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' TRODUCCION

Un Ingenicro en Alimentos dentro del drea de producciéon o manufactura de
la Industria de la Panificacidn requiere de un gran numero de habilidades para poder
desempeifiar sus funciones, ya que debe de interactuar con todos los departamentos
dc la fabrica, asi como con algunas dependencias oficiales tanto en el ambito local

como federal.

Un problema al que ¢l Ingenicro en Alimentos se enfrentard cs la falta de
experiencia en cualquicr drca de la Industria, debido a que la Universidad, al ser
multidisciplinaria, es normal que muchos de los conocimicntos que requerird un
recién cgresado para su desempeiio profesional no los tenga o por lo menos no con ¢l
dominio requerido. 138 por cso que cste trabajo busca orientar sobre los
conocimicntos que ¢! Ingeniero en Alimentos debe desarrollar desde ¢l punto de
vista de la panificacion en particular ¥ los sistemas administrativos en general.

EEl conocimiento fundamental que la Universidad le da a los estudiantes y
egresados ¢s ¢l concepto bisico de todos los conocimientos téenicos que neccesitara,
independientemente de la rama alimenticia donde se vaya a desarrollar, asi como la
formacion de un criterio y esquema mental de andl de informacion muy atil para
la solucion de problemas.

LLas principales neccesidades de formacion que requicre desarrollar el
Ingeniero en Alimentos para un mejor desempefio profesional son cuestiones
administrativas, las cuales s¢ describen en éste trabajo. asi comio algunas de las
responsabilidades que pucde llegar o tener al desempentar sus funciones.

El hablar de desarrollo profesional en la Industria de los Alimentos es un
concepto que va mas alld de cuestiones técnicas (excepto en el drea de
investigacion), ya que al ir escalando puestos dentro de una empresa, los aspectos
técnicos son mcenos usados ¥y en su lugar los aspectos administrativos se vuclven mas
empleados. Los conocimicntos administrativos presentados en éste trabajo son utiles
para cualquicr rama de la Industria en la administracion de la manufactura.



OBIJIETIVOS

Describir la funcion que cumplen los ingredientes que se emplean en’ la
claboracion de Pan de Caja.
Dar un mayor conocimiento del proceso de claboracion de pan de cuja.a

través de la descripeion de las operaciones que se siguen durante su fabricacion.

Describir las funciones que desempeiia un Jefe de Produccion en una
cempresa que clabora pan de caja, las cuales pucedan servir como base para mejorar el
desempeno profesional de un Ingenicro en Alimentos en. cualquier rama de la

Industria de Alimentos.

(5]



I FUNCI 0/\’ l)l" II\'GRED’F /\'7 F S USA DOS I’/‘ R/i E[ A BORA r
PAN DE CA .IA : ; o :

Dcnlro dg la lnduslrm dc la:Panifice 1 wborar el pan
3 ‘considera un
dquiera'sus

ulrm.lcrmhcas dc ﬁdbor b'é volumt,

Tabla No. 1. FORMULA TIPICA DE .
"PAN DE CAJA

) %
HARINA 55.88 11100.00| "
AGUA 33.53. - 760.00{
MANTECA 1.687 e300 Hw e
LEVADURA 224" - a.00|
AZUCAR 4.47 -

SAL - 2
PROPIONATO DE SODIO - . *;
EMULSIFICANTE L

Prsoponpuzzz\(l\g) o oso00]

RENDIMIENTO(PAQUETES) L L2

El pan sc produce mcdmmc 1a fcnncnlacxon de una me cla dc harmn. agua.
levadura, sal y otros mgrcdlcnlcs opc:onalcs. R S

Un proceso de paniﬁcacién no es unico, ya que dependera de las condiciones
ambicentales. de la teenologia disponible, del cquipo empleado, de las materias



primas que se  utilicen, de  la capacidad de los operadores o panaderos vy los
estandares de calidad que se fijen. Para obtener un producto de bucna calidad es
importante conocer la funcionalidad de los ingredientes empleados. IEn este tipo de
productos el ingrediente principal es la harina. ya que la mayoria de las
formulaciones dan 1.5 1b de pan por cada 1b de harina de producto terminado. Dentro
de la panificacion existe el término Porcentaje Panadero, en ¢l cual la harina siempre
representa ¢l 100 %, y cl resto de los ingredientes se reporta sobre Ia base de la
harina, lo cual permite mangjar variaciones individuales de los ingredientes sin que
esto afecte de manera individual al resto de los ingredientes, como ocurriria con cl

porcentaje base 100 total.

En Ia Tabla No. | se muestra una formulacion tipica de un pan de caja.

1.1. HARINA

1 cereal que principalmente se utiliza para la elaboracion de productos de
ion es el Trigo, porque posee una proteina que forma gluten la cual ¢s
volumen que le da a estos una

1z
panificac
csencial  para claborar productos con gran
caracteristica de esponjosidad que ningun otro cercal proporciona.

Aunque existen mas de 100 varicdades distintas de trigo, éste suele agruparse
en cuatro principales categorias: Rojo Duro de Primavera. Rojo Duro de Invierno.
Suave Rojo de Invierno y Primavera y Suave Blanco. Los wrigos de invierno se
siembran ¢n ¢l otofio en regiones donde ¢l invierno es relativamente scco. inicia su
crecimiento hasta antes de que el clima se vuelva {rio, ¥y se mantiene en cstado
latente hasta reiniciar su crecimiento en la primavera y obtiene su madurcz a
principios dcl otoiio. LLos trigos de primavera crecen en regiones donde los inviernos
son muy severos. se plantan en la primavera y se cosechan al final del otoiio (9).

LLa harina obtenida de trigos duros se usa principalmente en la claboracion de
productos de panificacion leudados con levadura. La harina de trigos suaves sc usa
principalmente en la claboracion de productos lIcudados quimicamente, como

pasteles, hojaldre, galletas.
I.a diferenciacion en el uso de las harinas de basa principalmente en cl

contenido de proteinas, sicndo los trigos duros los que normalmente poscen un
mayor contenido de ésta, en comparacién con los trigos suaves.



1.1.1. Composicion de Ia Harina

I.a harina se obticne a partir de trigos duros empleando una sola variedad de
trigo. o una mezcla de cllas. para producir una harina con ¢l comportamiento
panadero descado. Los trigos duros se distinguen por un alto contenido de proteinas
de buena calidad,

IDel grano de trigo se obtienc aproximadamente ¢l 75 % como harina. y ¢l
otro 25 % csti compuesto por salvado, germen y forraje para animales. LLa harina
blanca proviene de {a parte central del grano. el cual es llamado endospermo. ¢l cual
¢s buajo en mincerales en comparacion con la porcion del salvado, por esta razon la
cantidad de ceniza en la harina indica que tan bien fue separado el salvado del
endospermo(4).

Figura No. 1: Composicién de la Harina de Trigo

BEa) Almidon 65 %

M b) Humedad 13 %

B c) Proteina de gluten 9 %

Od) Proteina no de gluten 2.5 %
Be) Almidon dafiado 5 %

| f) Cenizas, grasa, azucares 3.5

Yo
W g) Pentosanas 2 %

(Eustacc, B, 1988)

I.a mayor parte de la harina de trigo esta formada por almidon (fig. 1), ¢l cual esta
formado por almidon danado (el cual se produce por el rompimiento de los grinulos
de almidon durante el proceso de la molienda) y almidon no dafado. El almidon
danado sc hidrata totalmente durante la claboraciéon de la masa, pero ¢l alimidén no



dafado (o nativo) no sc hidrata totalmente sino hasta ¢l proceso de horneco. los
niveles normales de almidon dafiado cn una harina panadera son de 6 a 11 %, La
harina también estd compuesta por proteina., ¥ la mayoria dc ésta ¢s proteina
formadora de gluten. Iista proteina es insoluble en agua y forma una masa clistica
cuando sc mezela con agua. Dentro de la harina también hay humedad presente, asi
como pequeiias cantidades de grasa, azicares, minerales (cenizas), y pequeias
cantidades de gomas vegetales llamadas pentosanas (4,8).

Una especificacion comuan de la harina es (4):

Flumedad 12-14 2%
Cenizas 0.45 -0.65 %
Proteina 10.5-13 %

1.1.2. Fuerza de la Hari

Qa

I.a fabricacion de los productos leudados con levadura sc basa en la calidad
de la proteina de la harina  para formar una masa clistica y extensible cuando se
mezcla con agua. capaz de retener ¢l CO:2 producido durante la fermentacion. Estas
proteinas. las formadoras de gluten, deben estar presentes en suficiente cantidad y
deben poscer la calidad necesaria para soportar las acciones de mezclado, estirado y
doblado a las que se someten las masas durante la elaboracion de pan. El gluten
forma una estructura tridimensional (que debe desarrollarse durante el mezclado) en
forma de red. Contiene celdillas que atrapan al CO: y otros gases lcudantes, las
cuales se expanden durante la produccion de éste. La estructura del gluten, después
de sufrir su altima expansion durante el horneo. coagula impartiendo rigidez a los
productos horneados.

LLa fucrza de la harina se define como la capacidad de producir una picza de
pan de muy buen volumen, grano fino y uniforme, y una textura aterciopelada.

L.a fuerza de la harina depende principalmente de la cantidad y la calidad de
las proteinas formadoras de gluten (gliadinas y gluteninas). Estas deben ser capaces
de soportar ¢l abuso mecanico al que se someten las masas y capaces de retener cl
gas generado durante la fermentacion. Muchos investigadores opinan que, para que
una harina pueda considerarse fuerte, debe posecer una buena actividad amilasica.
IDe esta mancera sc asegura una buena produccion de gas (que logra un bucn volumen
en el producto) ¥ una Optima hidrélisis de! almidén en dextrinas. que también
mejoran el volumen.

LLas harinas panaderas deben poscer una bucna tolerancia, sobre todo al
mezclado y a la fermentaciéon. Deben poder soportar un ligero sobremezclado y, con



un pequeno exceso de fermentacion, las masas no deben vo olverse demasiado flojus o
pegujosas.  La tolerancia de las harinas esta relacionada: con la ealidad dLI gluten,
que depende del origen del trigo (duros o blandos).

I.a absorcién dec las harinas panaderas c¢s' un' factori'de’ calidad “muy
importante. - Siempre se desean los valores supcrlorc> dc absorcion. : De esta mancera,
aumenta el rendimiento de la masa y también sc cjerce unu accion F'wordblc sobrt. la
vida de anaquel de los productos. :

I.a absorcion se define como "la cantidad de agua, expresada en porcentiajc
buse harina. necesaria para oblener una masa de consistencia dptima.’con buenas
propicdades de mancjo y que resulie en ¢l mejor producto”.

LLa absorcion de las harinas depende en gran parte de su contenido proteico.
Sin embargo, la calidad de las proteinas también afecta a la absorcion. Esto explica
el porque dos harinas con el mismo contenido proteico no presentan ¢l mismo valor
de absorcion optimo.

De manera natural la harina contiene enzimas amilasicas que transtforman cl
almidon daiado en maltosa, que ¢s un azucar fermentable por la levadura, durante
los procesos de fermentacion del pan.

La principal funcion de la harina ¢s proporcionar la estructura necesaria para
¢l leudado o crecimiento del pan. La masa aumenta de tamafio debido a la expansion
del gluten, ¥ una vez que Ia hogaza de pan alcanza una temperatura entre 60 y 82°C.
¢l almidon gelatiniza. Durante la gelatinizacion, los granulos de almidon se rompen
v s¢ hidratan completamente, aumentando la viscosidad del prodlicm. Una vez que la
gelatinizacion sec completa. la estructura se fija y pasa de ser una masa a ser un pan.

Dcbido a las caracteristicas de su proteina, la harina de trigo se convicrte en
un ingrediente basico, ya que aunque se podria hacer pan con otros cereales, ninguno
de ellos puede dar los volimenes en ¢l pan alcanzados con el trigo.

1.2. AGUA

El agua ocupa, junto con. la harina. la levadura y la sal, la posicion de
ingrediente principal de la masa de un pan de caja. Sin agua no scria posible la
formacion de una masa. pues representa aproximadamente un 40% dcl total de ésta.
Iis por csta razén que. aun cantidades relativamente pequeiias de materiales activos



disueltos en ella, pueden cjercer un efecto pronunciado sobre las propiedades de la
masa v la calidad del pan.

El agua, como cualquicr otro ingrediente, debe ser de calidad uniforme, para
que los productos resultantes también scan uniformes.  El panadero debe verificar la
variabilidad de la dureza y lectura de.pll de su suministro de agua.  Si cstos factores
son constantes, no se tendrin problemas ¢n ¢l futuro con lo que respecta el agua. Sin
cmbargo. si ¢l suministro varia, deben realizarse los ajustes necesarios.

1.2.1. Tipos dec Agua

Con base en las caracteristicas. dcl agua. ésta pucde clasificarse en los
siguientes tipos (9):

a) Agua Suave

Agua suave es aqucella que ticne un bajo contenido de minerales disueltos. El
agua destilada esta muy cerca de ser complctamente suave.

b) Agua Dura

Agua - duraes ~aquella- que conticne - minerales ' disueltos - en'. cantidades
apreciables, la durcza varia desde medianamente dura a extremadamente dura.

¢) Agua Alcalina

Las aguas alcalinas sc presentan en regiones donde existe una gran cantidad
de dlcalis en los suclos. El agua de lluvia arrastra estos dlcalis y el agua fluyc hacia
los rios que sirven como suministro de agua para las ciudades a lo largo de cllas.
Después de lurgas épocas de sequia, puede aumentar apreciablemente la alcalinidad
en esta agua,

Cantidades exeesivas de caleio y magnesio, en la forma de sus bicarbonatos,
también son responsables de la alta alcalinidad que s¢ encuentra en algunas aguas
naturales, a pesar de que también se pueda presentar algo de bicarbonato de sodio.
L.os bicarbonatos se forman mediante la reaccion del CO: presente en las aguas
superficiales y de lluvia con la picdra caliza disuelta. La alcalinidad excesiva es
indescable, especialmente si se deriva de los bicarbonatos, ya quc estas sales poscen
un efecto amortiguador considerable y resisten la accion de cicrtos dcidos para
disminuir ¢l pH.



d) Agua Acida

I.as aguas dcidas sc¢ encuentran a menudo en regiones donde existen minas,
desechos de minas y en aguas que reciben desechos de procesos industriales, 131
azufre se oxida en presencia de aire y en ¢l agua formard acido sulfurico. El sulfuro
de hidrégeno imparte al agua un olor fétido y mal sabor, pero s raro que sc presente
en aguas naturales.

c) A Potable

El agua empleada para beber o para la elaboracion de productos alimenticios
debe estar desprovista de material orgdnico que indique la contaminacion con
desagiic ¥ bacterias productoras de enfermedades. Dentro de amplios limites tendra
poca importancia la cantidad de minerales presentes en ¢l agua potable. El cuerpo
humano puede adaptarse ripidamente a los cambios en el agua, a pesar de que sc
pucden presentar malestares temporales durante los periodos de ajuste.

La dureza de cicrtas aguas esta gobernada por la cantidad de sales de calcio o
de magnesio presentes en las siguientes formas: bicarbonatos, sulfatos, cloruros y
nitratos.

LLa dureza sc¢ reporta como la cantidad en partes por millén (ppm:= mg sal
mineral por Kg de agua) de carbonato de calcio equivalente a todos los LOI'npOI’anlLb
de calcio, magnesio y otros que contribuyeron a la dureza.

Con fines practicos, ¢l panadero clasifica la dureza de las aguas naluraleq cn
los siguicntes términos:

DUREZA CLASIFICACION
Menos de 120 ppm de CaCOs Agua suave

120 a 180 ppm de CaCOs Agua de dureza intermedia
Mas de 180 ppm de CaCOs Agua dura

El pH del agua indica su grado dc acidez o alcalinidad. El pH juega un papel
muy importante durante la claboracion de productos leudados con levadura. Durante
la produccién cjerce su principal efecto en el momento de la fermentacion, donde
controla la actividad de la levadura, ¢l comportamiento (consistencia) del gluten y la
actividad amilasica.

Las enzimas sc caracterizan por ciertos niveles dptimos de pH. a los cualcs sc
¢jerce su maxima actividad. Las amilasas (diastasas) tienen un pli 6ptimo dc



actividad entre 4.4 y 5.2; la maltasa entre 6.7y 7.3.; Eliyfgcncrzil.,vcuzmdo el pll se
desvin en una unidad por.encima o abajo-dcl. plHiéptimo,:se reduce a' la mitad la
actividad amildsica. L.as aguas naturales presentan gencralmente pll'de 6 a:8:

sobre’las masas

1.2.2. Efccto de las caracteristicas del’ag

_puede;afectar su

La durcza del agua- empléada  cn’las:
a;icon sus légicos

consistencia y la actividad fermentativa de la lcvndurn en la )
resultados sobre la calidad del pan.

A continuacion se presentan los cfectos dc los v'mos upos dc agua sobrc los
procesos de fermentacién (11).

a) Aguas Suaves (Menos de 120 ppm)

Las aguas suaves son objetables, porque producen masas flojas y pegajosas.
Esto se debe a que las sales minerales, que tienen un cfecto apretador sobre el gluten,
o se presentan en la concentracion adecuada, Aunque cn masas claboradas con
aguas suaves ¢s normal la produccion de gas, la retencion del mismo se afecta
adversamente. El pHl algo mas reducido de las aguas suaves tienc un cfecto
acclerador sobre  la fermentacion. Aunque las aguas suaves pueden producir panes
con volumen aceptable y grano uniforme, tanto la textura como el color no seran los
adecuados.

b) Aguas de Dureza Intermedia (120 a 180 ppm)

LLas aguas de durcza intermedia son las mds adecuadas para los fines de
panificacion. Su contenido de sales mincrales tendra un efecto fortalecedor sobre el
gluten de la masa y un efecto estimulante sobre la actividad dec la levadura. lLas
masas claboradas con aguas de dureza intermedia tendran una buena produccion y
retencion de gas.

c¢) Aguas Duras (m:is de 180 ppm)

Se requicre de cierta cantidad de sales minerales para fortalecer al gluten de
la masa. Sin embargo si ¢l agua es demasiado dura, se produciran masas firmes,
duras y respingonas y se retardard la fermentacion. Debido al gran endurecimicento
del gluten. probablemente aumentara ¢l tiempo de mezclado y la produccién de gas
no podra compensar cl incremento en la rctencion de gas de la masa.



d) Aguas Alcalinas

L.as aguas alcalinas clevan cl pH del fermento de harina por encima del
limite optimo (5.3) para la correcta actividad de la levadura. ademas de neutralizar la
acidez normal desarrollada durante la fermentacion, por lo que la actividad de las
cnzimas sc ve significativamente alectada. Las aguas alcalinas retardan la

fermentacion.

1.2.3.Funciones del agua en productos de fermentacion (9):
a) Hace posible Ia formacion del gluten (estructurante)

IEl gluten. componente cstructurante tan importante para las masas de
fermentacion, se forma gracias a la hidratacion y accidn mecianica sobre las proteinas
de Ia harina al mezclarse ésta con agua. El gluten forma la pared de las celdillas,
reticne ¢l gas leudunte y determina el volumen y caracteristicas de estructura del

producto final,

b) Hace posible Ia gelatinizacion del almidén

Cuando ¢l almidén sc cuece en presencia de agua, los grinulos comienzan a
hincharse a una temperatura entre 63° y 71°C.  Este fenémeno sec conoce como
gelatinizacion., Al aumentar la temperatura, los grinulos contintan hinchéandose y
absorben mis agua hasta que alcanzan un tamaiio maximo alrededor de los 88°C.
En cste momento sc cncucntra totalmente cocido ¢l almidon. Los grinulos
hinchados son responsables del poder cspesante del almidén. El almidon
gelatinizado forma una pasta, que se vuelve mas firme durante ¢l enfriamiento y que
contribuye en forma importante a la estructura de los productos de panificacion,

impartiéndolces rigidez.
c) Controla la consistencia de las masas

L.a proporcion de agua usada en una masa con relacion a la harina, es decir,
la absorcion de la masa gjerce un efecto fundamental sobre las caracteristicas de la
masa. La consistencia. docilidad, extensibilidad y adherencia de las masas
(propicdades que se reflgjan en las caracteristicas finales del producto) se deben casi
totalmente al nivel de agua empleado. Si la cantidad de agua no e¢s la apropiada
habria problemas durante el paso de la masa por el equipo automatizado empleado en
¢l proceso. Una masa con demasiada agua serd muy floja y requerirda de mucha
harina de polveo para no pegarse al equipo. con el consccuente detrimento en la



calidad del producto final. Una masa con poca agua scerit muy dura 3 se resistira al
bucen modecelado.

d) Ayuda al control de temperatura

A pesar de que las mezcladoras para masas de fermentacion llevan chaqueta
de refrigeracion, es necesario emplear ¢l agua a la temperatura apropiada (cn In
mayoria de los casos agua muy fria) para que la masa adquicera la temperatura final
de mezelado descada. Las masas deben vaciarse de la mezcladora con una
temperatura optima (alrededor de 26-28°C), para promover la correcta actividad de
la levadura. Las masas calientes se sobrefermentaran y las (rias tardarian mas tiempo
en crecer en la camara de vapor. En ambos casos el efecto final es adverso en la
calidad del producto.

La temperatura también controla la consistencia de las masas. Las que son
Nojas (muy calientes) o las duras (muy f{rias) provocarin problemas durante cl
maquinado. . .

¢) Vehiculo

El agua disuelve o suspende los mgrcdlcntcs sccos dc la masas, pcnnmcndo
que sc cncuentren cn contactlo intimo. para: ‘quci:se dcsarr llen’=1as complejas
rcacciones que se llevan a cabo “en “jos: ‘productos’ dc‘pamrca‘ oniiiPermite - la
distribucion uniforme en toda la masa de:los: mgrcdlcnlcs 'quc agrcgan ‘en- muy

pequeiia cantidad. . L

) Hace posible Ia actividad enzim:itica ™’

El agua posibilita la accién enzimatica, ya quc las enzimas soldmcnlc puc.dun
actuar en solucion. Entre mds cantidad de agua prescnte.una masa. dentro de:cicrtos
limites, mas ripida sera la accion enzimatica.

#8) Accién Leudante

El agua en las masas durante ¢l hornco, al estar sujeta a un calentamiento,
forma vapor dec agua que sc expande en las ccldillas existentes en la masa. El vapor
de agua g¢jerce una presion, que aumenta el volumen de los productos. i2s por tanto.
que el agua sc considera un agente leudante.



h) Aumenta la vida de Anaquel - c

Cuando ¢n el producto hornecado permancce una cantidad de agua dptima, se
aumenta su vida de anaquel. El producto de panificacion se mantiene suave y fresco
durante mas ticmpo. : T : B o

i) Agente Suavizante

Aunque ¢!l agua es un agentc estructurante. al: posibilitar’la’ formacion del
gluten, también es un agente suavizante. El agua disuelve al aztcar y, al ser retenido
por éste. se inhibe en cierto grado la gelatinizacion completa del almidon, lo que
resulta en un efecto suavizante de la estructura del producto. Su nivel de uso es de un
55 - 65 % rcspecto a la harina.

Dec aqui sc pucde concluir que cl agua no solo es importante, sino
determinante en las caracteristicas del proceso y del producto final que sc obtendrd o
que sc desec obtener, ya que se¢ pucde ajustar con base a las necesidades propias de
cada producto.

1.3. LEVADURA

L.a levadura es un organismo vivo unicelular de origen vegetal de la tamilia
de los hongos. que neccesitan para su desarrollo sustancias nitrogenadas y fosfatadas
como nutrientes, ademas de azicares simples. La levadura especifica para la
lermentacion en panificacion es el Sacchiaromyces cerevisiae, el cual cs scleccionado y
aislado en laboratorio y es multiplicado industrialmente. Basicamente se manejan
industrialmente dos tipos de levadura:

1.3.1. Tipos de Levadura
a) Levadura comprimida (9)

La levadura comprimida se prepara mezclando una "torta de filtrado de
levadura" con pequeifias cantidades dc agua. emulsificantes 'y ‘aceites para cortado.
Los emulsificantes (mono o diglicéridos, lecitina, éstercs de sorbitdn) se adicionan
para imparticr a la levadura un aspecto blanquecino. cremoso y para evitar la
aparicion de manchas de agua cn las pastas de levadura. El aceite facilita la
extrusion y cortado de las pastas.



Debido a su contenido relativamente alto de humedad, la levadura debe
almacenarse a una temperatura reducida en {a panaderia, para evitar una pérdida en
su poder de gasificacion. Por regla general, entre mads cercana csté la temperatura al
punto de congelacion del agua, mas tiempo podra conservarse la levadura pucde
almacenarse a 0°C (temperatura a la cual no se congela atn la pasta). durante 2 a 3
mesces sin un deterioro aparente.  1En las panaderias, los refrigeradores como maximo
deben emplear temperaturas de 4°C para ¢l almacenamiento de la levadura, La
levadura fresca. en estas condiciones de refrigeracién, pierde en promedio 6.5% de
su actividad en una semana.

Iiste tipo de levadura se encuentran listas para su emplco inmediato y, si se
ha mancjado adecuadamente. debe poscer excelentes propicdades de leudado.

b) Levadura secca activa instantiinea (LSAIL) (9)

Este es un tipo de levadura panadera relativamente nucva, surgida en. 1970,
Su principal atractivo es que sc puede anadir directamente a las masas sin’ la
necesidad de una rchidratacion previa. Se prepara a partir de cepas especiales de
levadura, que sc han propagado y sccado bajo condiciones especiales. Las cepas de
levadura se seleccionan con base en su habilidad dc retener gran proporcion. de su
actividad a través de un proceso de secado especial. )

El tipo especial de secado produce particulas muy pequeiias de célula de
levadura sccas, que son altamente porosas (bajo ¢l microscopio pucden observarse
muchas pequefias fisuras a través de las particulas), y son féciles de rehidratar.

La caracteristica altamente porosa de la LSAIL permite un facil acceso del
oxigeno (del aire) y resulta en una rdpida pérdida de su actividad, cuando sec expone
a las condiciones ambientales. Esta pérdida se debe a la estimulacion de reaccionces
metabdlicas autodestructivas que suceden en presencia de oxigeno. Por tanto, estos
productos deben empacarse hermdticamente con gases inertes (como nitrégeno), o al
vacio.

1.3.2. Reguladores de la actividad de la levadura
a1) Temperatura (11)

LLa temperatura ejerce un cfecto apreciable sobre la rapidez de fermentacién
de la levadura. Dentro de los limites de temperatura entre los que la levadura cs

activa (entre los 4.4°C y 58°C aproximadamente),  la levadura incrementa su
actividad de 1.5 a 2.0 veces con cada aumento de temperatura de 20°F (11°C). Esto



significa que un aumento en la temperatura de Ia masa de 1°F (0.6°C) provocari una
disminucion similar en la actividad de 1a levadura. Las masas {rias no pueden y no
podrin fermentar tan ripidamente como las masas templadas. pues la accion de las
cnzimas sc retarda a las temperaturas mdas bajas. Un exceso de temperatura inactiva
de igual forma a las enzimas de la levadura, por lo que también disminuye la rapidez
de fermentacion.

[.a temperatura 6ptima para la fermentacion de la levadura no es. una
temperatura {ija, cac dentro de los limites de 32° a 44°C. Las temperaturas mucho
mas Irias a los 32°C. o mucho mayores a 44°C pueden alargar los periodos de
fermentacion y de prucba.

En las practicas comerciales, las temperaturas_de fermentacion mas bien se
manticnen entre 27° a 29°C, para evitar ¢l peligro de que las fermentaciones dcido
lacticas secundarias vayan a dominar sobrela’ fermentacion® de' levadura, . Las
temperaturas muy altas causan el pcllgro de la fonnacmn d'._ dCIdO butmco, cl cual
trac consigo el olor a mantequilla rancia.

b) pH (11)

L.as bucnas pricticas de fermentacion indican que’ el pH' del ‘medio a
fermentar debe mantenerse dentro de los limites de 4 a 6 para que se¢ pucdan obtener
los resultados optimos. Afortunadamente puede cumplirse con este requisito en los
procesos comercinles normales. donde las masas después del mezclado ticnen un pH
aproximado de 6, accrcandose a 5.5 despudés del horno.

El amplio margen de actividad de la levadura. que representa un cambio de
100 veces la concentracion de iones hidrogeno, se debe a que el pH dentro de la
célula de levadura permancce bastante constante, a pesar de que varie ampliamente
¢l pH del medio que se fermenta. Sin embargo, cuando sc trabaja con los tiempos de
fermentacion comunes y ¢l pH no es cl adecuado. la actividad de la levadura llega a
disminuir.

¢) Presion osmotica (11)

La inhibicién que la sal y el azucar cjercen sobre la levadura se debe al
fenémeno de presiéon osmaotica.  Este se explica como sigue: a través de una
membrana semipermeable (como la membrana que rodea a ta célula de levadura). se
cstablece un flujo de agua cuando difiere la concentracion de los solutos (azicar y
sal) en alguno dc los lados de la membrana. El agua fluye del lugar de menor
concentracion de solutos al de mayor concentracion, para igualar la cantidad de
sustancias disucltas cn ambos lados de la membrana. La concentracion de . sal y



aziicar del interior de la célula de levadura es menor a la concentracién de cstos
solutos en el agua de la masa. Por tanto, sale agua del interior de la célula de
levadura hacia la masa. deshidratando a la levadura. La pérdida de agua afecta las
funciones de la levadura, lo que se manifiesta ecn un menor poder de gasificacion. 2l
efecto de la sal s mds pronunciado que cl del azicar, ya que la inhibicion sobre l1a
fermentacion se manifiesta con menorces porcentajes de este ingrediente.

1.3.3. Funciaon de 1a levadura en productos de fermentacion

I.a accion basica de la levadura en productos de fermentacién es la
produccion de bioxido de carbono (COz2), que provoca el crecimiento de la masa. La
levadura logra csta accion mediante ¢l rompimiento de los azticares a través de
procesos metaboélicos. que son una parte esencial del proceso de vida de las células
de levadura.

IEn presencia de oxigeno (tal como en el momento inmediato después del
laminado y modelado) la levadura utilizard el azacar en las masas para producir mas
células de levadura., Sin embargo, las actividades metabolicas de la levadura pronto
consumen todo ¢l oxigeno disponible en la masa y de esta mancra crean condiciones
anacrobias (ausencia de oxigeno) dentro de la masa. En esta situacion, la levadura
comenzara a fermenmar los azucares de la masa, produciendo principalmente CO2 y
alcohol, acompainado de s6lo un relativamente pequeiio de crecimicento celular.

El proceso dec fermentacion por parte de la levadura produce dos cambios
principales en la masa. El primero es la generacion COgz, la cual resulta en un
producto ligero y aireado, lo que mejora la comestibilidad de todos los productos
leudados con levadura.

En segundo lugar. los subproductos de la fermentacion estin formados por
compuestos saborizantes y precursores del sabor. Estos solamente desarrollarin su
potencial saborizante después de transformarse con el calor del horno. Las cetonas,
aldchidos, alcoholes v acidos, todos contribuyen al sabor del pan de esta manera.
l.os productos muy faltos de fermentacion no producen suficientes de cstos
compuestos para resultar en productos de buen sabor. :

a) Leudado (fermentacién)

La levadura es ¢l microorganismo responsable de provocar el leudado
biolégico por excelencia: la fermentacion. Los azicares fermentables de la masa
(azitcares naturales de la harina, azicares preformados por la actividad amilasica y
azicares afadidos) son convertidos por las diferentes enzimas de la levadura



finalmente a COz. alcohol y otros productos rclacionados. .El CO:z es ¢l principal
responsable del erecimiento y leudado de 1a masa,

La levadura fermenta en forma indirecta a la sacarosa y maltosa. a causa de
que estos azicares disacdridos deben ser transformados primero por las enzimas
invertasa y maltasa respectivamente a los monosaciridos directamente fermecentables:
glucosa y fructosa. La zimasa (enzima de la levadura) convierte a la glucosa y
fructosa cn los productos finales de la fermentacién. El CO:2 queda atrapado en la
masa, v ¢l alcohol producido se¢ disipa casi totalmente con el calor del horno
(8.9.11).

b) Acondicionamicnto (maduraciéon) de Ia masa

Ademas de la funcion de leudado de la levadura, su actividad enzimatica es
cn gran parte responsable del acondicionamiento de ln masa, para que ésta pueda
retener los  gases producidos durante la  fermentacién  y  presente  bucnas
caracteristicas durante su modclado.  Durante la fermentacién de la masa. ¢l
suavizamicento que ésta sufre se debe al efecto global de las reacciones enzimaticas.
que en parte reducen la capacidad de absorcion de agua de los carbohidratos y.
parcialmente, debilitan al sistema de gluten.  El acondicionamiento de la masa
tambicén sc¢ debe al trabajo fisico de expansiéon que sufre la masa por ¢l CO:z
gencrado. al alecohol y el acido producido que afectan la consistencia de las
proteinas, y a la reduccion del pH de la masa (8,9,11).

¢) Desarrollo de sabor

Durante la fermentacion provocada por la levadura se forman muchos
subproductos derivados de los azucares. Estos dcidos, aldehidos y cetonas en su
mayoria son precursores del sabor. que durante el horneo, junto con otras reaccioncs
producidas ¢n la masa, forman la complcja gama de compucstos que imparten sabor
al pan.

Su nivel de uso en la mayoria de los panes va de 2 - 5 % de levadura
comprimida con respecto a la harina.

Por lo visto anteriormente, la levadura debe ser tratada como lo que es, un ser
vivo, ya que es afcctada por las condiciones del medio en el cual se¢ encucntra, no
solo durante ¢l proceso, sino antes de éste, a partir del momento dc su propia
produccion y almacenamicnto.



L4 SAL

I3l cloruro de sodio es un producto blanco cristalino. formado por los
clementos sodio y cloro.

La sal cs un producto necesario para la alimentacion, pues representa la
forma directa de proporcionar al organismo el sodio y cloro, clementos
indispensables para mantener la vida,  Se emplea como materia prima para la
cluboracién de productos quimicos. Sc usa para sazonar y conservar alimentos.
Grandes cantidades de sal se destinan al curado de las pieles. La sal e¢s un
ingrediente indispensable para la claboracién de productos de fermentacion.
pasteleria y galleteria.

I.4.1. Funciones de Ia sal en productos de fermentacion
i.a sal ticne varias funciones importantes en productos de panificacion.

i) Mejora el sabor

La funcién mas importante de la sal es el mejoramiento del sabor del pan. ]
sabor de la misma sal no es descable por lo general. pero es bien sabido que tienen la
propicdad de acentuar otros sabores. La sal actia como estimulante de las
terminaciones nerviosas localizadas en la lengua y asi hace resaltar y notar los
sabores, que de otra manera pasarian desapercibidos. Los panes en los que sc ha
omitido la sal, ticnen un sabor insipido, que provoca quc los panes no scan
adecuados para su venta.

b) Efecto de inhibicién sobre Ia fermentacion (control de 1a fermentacion)

L.a sal posce un efecto inhibitorio sobre la fermentacion de la levadura, que
comienza a niveles entre el 1.5 al 2.0% (base harina), reflejado en una actividad
reducida de levadura y. por tanto, en un menor poder dc gasificacion.

IEste efecto se debe a la presion osmdtica que cjerce la sal sobre la célula de
levadura. El fendmeno se explica de la siguiente manera: la concentracion de sal del
interior de la célula de levadura tiende a igualarse con la concentracién de sal del
agua de la masa. Al ser ésta mayor, sale agua del interior de la célula de levadura
hacia cl agua de la masa, deshidratandose la levadura y perdiendo asi su poder de
gasificacion. Esta accion de la sal puede ser deseable en condiciones donde se tienc
un control inadecuado de la temperatura (alta), ya que incrementando el nivel de sal



se previene una accion excesiva de la levadura, cespecialmente en masas de
fermentacion prolongada. El cfecto de la sal es indeseable cuando se desea una
mayor rapidez de fermentacion, bajo condiciones controladas de temperatura. La sal
ticne también, en cierto grado, un efecto inhibitorio sobre la actividad de otros
microorganismos. inhibicndo la accién de las bacterias productoras de dcido.

c) Efecto fortalecedor sobre ¢l gluten de 1a masa

A concentraciones adecuadas, la sal tiene un cfecto fortalecedor y apretador
sobre ¢l gluten de la masa, debido en parte a la inhibicion de las proteasas. pero de
manera mas importante por una interaceion directa de la sal con las proteinas de la
harina. La sal influencia la tenacidad, plasticidad y otras caracteristicas de la masa.
LLa sal cstubiliza ¢l gluten, imparticndo al pan un me¢jor grano y una miga miis
blanca. Iiste cfecto  fortaleccedor muestra ser especialmente descable c¢n
circunstancias donde s¢ enfrentan aguas muy suaves, o donde sc tenga que procesar
harinas con maduracion inadecuada. En estas condiciones. el uso de una maxima
cantidad de sal ayudard a vencer las posibles dificultades encontradas con masas
fojas ¥ pegajosas. La accion astringente de la sal sobre la masa evita su excesiva
adherencia. l.as masas sin sal seran muy flojas, pegajosas y dificiles de maquinar.

d) Imparte brillo a Ila corteza

A pesar de que cl brillo de la corteza generalmente se asocia con azucares y
dextrinas. también ¢s necesaria la sal. En panes donde se ha omitido la sal sc
observa un aspecto de corteza pilido y poco brillante. La sal tiene un efecto sobre la
temperatura a la cual caramelizan los azticares.

1.4.2. Cantidad de sal usada

L.a cantidad de sal a emplearse cn.  productos de  fermentacion esta
influenciada por:

e Las caracteristicas de la harina. El glulen debll y suavc se fortalece rnedmntc la
adicion de concentraciones adecuadas de'sal a la masa.: Se aconseja cmplcar una
menor concentracion de sal cunndo se lraba_ja con harmas quc produccn un glutcn
duro y ahulado.

e Eltipo de formulacién. Las férmiutlas ricas (altos nivcles de ilzfxcar) de pan dcben
Illevar un mayor porcentaje de sal que las férmulas pobres (bajos niveles de
azticar), por motivos de sabor.



e El sabor de la hogaza final.
e £l uso normal de sal es de 1.5 a 2.5% (basc harina).
Aunque tiene varias funciones, dentro de la pmuﬁcacnon su principal funcién

esla de regulador de sabor, ya que junto con’ cliazacar. balancean. el sabor. del
producto para hacerlo agradable al gusto del consumidor.

L.5. ALIMENTO MINERAL PARA LEVAi)URA

El alimento para levadura (APL) original se desarrolla para modificar las
condiciones del agua para una buena produccion. Se han realizado variaciones al
primer APL para satisfacer nccesidades cspeciales. Se han incluido otros materiales,
al punto que, en su forma presente, ¢l APL podria, ademads de los ingredicntes para
acondlcmnar al agua. suministrar nutrientes para la levadura y acondicionadores de

1.5.1. Nutrientes para la levadura

El crecimiento de la levadura requiere la presencia de una fuente adecuada
de nitrégeno, fosforo y otros iones inorginicos y algunas vitaminas, principalmente
biotina. La mayoria dc ¢stos nutrimentos sc presentan en ia harina de trigo.

2] principal factor que limita la actividad (produccién dc gas) de la levadura
en las masas de fermentacion es el nitrégeno.  Por tanto, una priactica comin es
adicionar a las masas una fuente de nitrégeno facilmente asimilable, como
estimulante de su actividad., Entre las fuentes adecuadas de nitréogeno sc tiencn a las
mezcelas de algunos aminoicidos y sales de amonio. Como la levadura no puede
aprovechar a todos los aminoacidos. la forma mas simple de lograr csta
complementacion con nitrégeno es mediante la adicion de cloruro, sulfato o fosfato
de amonio. Estas sales se disocian en solucion., produciendo iones amonio
cmpleados por la levadura como una fuente de nitrogeno facilmente asimilable.

1.5.2. Acondicionadores del agua

En los APL sc ecmplean distintas sales para corregir las condiciones del agua.



a) Sales endurcecedoras (sulfato de calcio)

Se ha demostrado que las masas claboradas con aguas muy suaves. a falta de
sales mincrales, producen masas muy flojas y pegajosas. Mediante Ia adicion de
sulfato de calcio se endurece descablemente el gluten, produciéndose masas mas
firmes y sccas. Con esto también se megjora la retencion de gas,

IZ1 sulfato de calcio cjerce un efecto estimulante sobre la levadura y, por
tanto. cuando sc adiciona a las aguas suaves, disminuye el tiempo de fermentacion.
Debemos cuidar ¢l nivel de soluciones de calcio que agregamos, debido a que este
clemento tiene un efecto endurccedor en ¢l producto. cuando su nivel s muy
clevado. La cantidad de sulfato de calcio en los APL dependerd del grado de
suavidad o durcza del agua.

b) Acidulantes
Uno de los problemas que debe enfrentar el panadero son las aguas ixlcalind%. ;

Cuando sc emplean aguas muy alcalinas paraelaborar un tcrmento. su pll serd
demasiado elevado para una correcta fermentacion.

Durante la fermentacion, ¢l pld controla la acuvxdad enamauca dc 1a
levadura, la accion amilolitica de la harina, cl componamxcn ‘deligluten v la
supervivencia de hongos.

Por otro lado, también conviene la adicién de acndulamcs a‘las masas; ya quc
los inhibidores dc hongos no son muy efectivos' en:masas alcalinas Las _aguas
alcalinas podrin emplearse sin problema, usando un amdulan tal’ como el vmagrv.,
dcido lictico o fosfato monocalcico.

El fosfato monocilcico gencralmente se usa en prefermcnlos a un nivel de
0.25%b, basc harina.

c¢) Amortiguadores

Los amortiguadores pueden definirse como substancias que, por su presencia
en solucién, aumentan la cantidad de acido o alcali que sc debc agregar a una masa o
solucion para lograr un cambio ¢n ¢l valor del pH.

Los amortiguadores se cmplcan en prefermentos, donde es muy probable que
el pH final pueda cacr bajo 4.2, lo cual va en detrimento para ¢l proceso y la calidad
del producto.



2] ingrediente activo de los APL, que previenen la caida excesiva de pll es ¢l
carbonato de calcio, el cual puede emplearse en una . proporcion de 0.1% de
carbonato de calcio base 100 % de harina,

d) Acondicionadores de Ia masa

Algunos APL incluyen otro ingrediente funcional, los oxidantes. que tienen
varios cfectos deseables sobre la masa cuando sec emplean en cantidades adecuadas.

l.os oxidantes mejoran las caracteristicas fisicas de las masas y del producto
tinal, las fortalecen en varios puntos criticos del proceso. volviéndolas mas clisticas,
mits apretadas, menos pegajosas y 'mis vivas'. Mejoran la retencion de gas y la
tolerancia contra ¢l colapsamiento. Las hogazas resultantes posceran un mayor
volumen, un grano mas t{ino y uniforme, una textura mMas suave y una mejor simetria.

[.a accion mejoradora sobre tas masas la cjercen los oxidantes mediante la
oxidacion de los grupos sulfhidrilo de las protcinas para formar puentes disulfuro.
2] ¢fecto global de los oxidantes es esencialmente el mismo. pero su accion no es
idéntica. Varian principalmente en su rapidez de reaccion, por lo que debera

seleccionarse el oxidante mas adecuado segin las diferentes practicas de mezclado y
n. y los puntos criticos del proceso que se descan reforzar.

fermentaci

Entre los oxidantes de accion rapida se cuentan ¢l yodato de calcio, ¢l de
potasio y ¢l peroxido de calcio. Los de accion intermedia son el acido ascérbico y la
azodicarbonamida. Ll bromato de potasio y ¢l de calcio son oxidantes de accion
lenta. que reforzaran a fondo sus caracteristicas y aplicaciones.

¢) Vcehiculo

La harina, almidén y sal se emplean como vchiculos para proteger a los
ingredientes activos de APL, aumentar su peso a granel, facilitar su mancgjo y reducir
al minimo las consecuencias de los errores cometidos durante el pesado.

El alimento mincral para levadura no es un ingrediente esencial, y su uso
normal podria variar de 0 - 0.75 % respecto a la harina.

El Alimento Mineral para Levadura, mas que un alimento es- un
acondicionador que permite ajustar ¢l medio para un buen desarrollo de la Ievadur'x y
por lo mismo de la fermentacion.

8]
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1.6. AZUCAR

Su principal funcion ¢s la de proporcionar alimento para la levadura. En una
produccién normal de pan se requierc de 3 - 3.5 % de sélidos fermentables para
mantener - la actividad de la levadura. Estos azucares pueden provenir de azicar
adicionada, dc la conversion de almidones en azicares o de ambos.

L.as funciones sccundarias del azicar estan relacionadas con los azlcares no
fermentados, llamados aztcares residuales. Como los niveles de azicares residuales
son altos. cstos imparten al producto un color de la corteza obscuro. sabor dulce. y
retencién de humedad debido a las propiedades higroscopicas del azticar. LLos niveles
dc uso pucden variar desde 0 hasta 15 % para un pan dc caja.

El azticar ticne dos cambios de interés en el proceso de hormeo: La
caramelizacion, que comprende la conversion del azucar en substancias coloridas
mediante una hidrolisis inicial a monosacaridos. seguida por una polimerizacion a
causa del calor. Las substancias coloridas formadas sc llaman "caramelos". lo cual
se propicia a altas temperaturas y pH basico. Las rcacciones de carameclizacion
difieren de las de oscurecimiento en la temperatura de activacion, que es mas alta
para la caramclizacion, y en las caracteristicas de sabor y olor de los compuestos
formados.

Reacciones de oscurccimiento: {.os azucares reductores, cuando se calientan
en presencia de proteinas reaccionan con sus aminodcidos y forman compucstos
obscuros llamados melanoidinas. Las reacciones de Maillard son complcejas. En las
primeras ctapas, las mclanoidinas sc asemcjan a los caramclos en su color, olory
sabor. Las rcacciones posteriores y uUltimas provocan su transformacion: en
substancias negras, amargas ¢ insolubles.

Tanto la caramelizacion, como las reacciones de oscurecimicnto  son
importantes, ya que determinan el color del producto horneado. Las reacciones de
Maillard también forman muchos compuestos que imparten el caracteristico aroma
al pan hornecado y que mcjoran cl sabor.

I.a sacarosa, cuando se¢ agrega a una masa, se hidroliza o sufre una inversion
de la invertasa. quc cs una enzima exégena de la levadura, de ahi que normalmente
toda la sacarosa sca hidrolizada a sus azicares fermentables durante ¢l proceso de
mezclado. La levadura fermenta o la glucosa y fructosa aproximadamente cen la
misma proporcion cuando éstas se encuentran separadas. pero cuando ambas se
encuentran disponibles simultancamente. la levadura prefiere a la glucosa. La
maltosa ¢s un disacdrido derivado del almidén por accion hidrolitica de las amilasas
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¥ permanece por mucho tiempo sin ser fermentada, micntras existan disponibles
elucosas y fructosas (3).

LLa adiciéon de aztcares en exceso a la masa. con respecto a la cantidad que
pueda fermentar la levadura, produce varios efectos durante el proceso de mezelado
(amasado), horneco y en ¢l producto final. Por ¢jemplo, ¢l adecuado desarrollo de la
masa durante ¢l mezclado. requerird de mayor trabajo mecénico. ya que la
hidratacion del gluten seria deficiente, debido al poder higroscopico del azucar. la
cual compite con ¢l gluten por ¢l agua. Sc ha demostrado que las masas dulces con
niveles de azucar del 20 al 25% se tienen que mezclar un 50% mais ue una masa
normal, para mantener un volumen y demds cualidades en ¢l producto final (3).

IZl tiempo de fermentacion también se ve afectado por aumentar la presion
osmotica en la masa. por lo que se requicren mayores porcentajes de levadura.

Imparte cualidades de textura, ya que mejora la suavidad de la miga y la
mantiene tersa. Estos efectos sc atribuyen a una gelatinizacion retardada del almidén
y una desnaturalizacion de proteinas causadas por ¢l azicar durante el horneo.

Un incremento en la vida de anaquel por una mayor rctencion de humedad
por la naturaleza higroscoépica de los azicares.

LLa mayor parte del aztcar neccsaria para el proceso de fermentacion cs
producida a través de la misma molienda y por las enzimas amiloliticas presentes en
la harina, por lo cual su adicién depende del sabor final que se quicra obtener en cl
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 margarinas, ctc., de la manera cn que sc
emplean en la panaderia pucden agruparse dentro de una clasificacion general en
Accites y Grasas. Todos cstos productos ticnen caracteristicas similares y hasta
cierto punto intercambiables. Sin embargo, a pesar a esta capacidad de intercambio,
no existe una mantceca que sirva para "todo propésito”, y el panadero hara bien en
usar tipos diferentes de mantecas. Todos los siguientes productos difieren en la
clasec de manteca mds adecuada para su preparaciéon: panes, manteca de cngrase,
pasteles. corteza para pay, masa dulce, gallctas, pasta hojaldre y galletas dulces.



l.os lipidos abarcan una gama muy amplia de compucstos cuya clasificacion se
pucde hacer al dividirlos en tres grandes grupos en funcion de su estructura quimiea

(9).
a) Lipidos simples

Esteres de dcidos grasos y alcoholes.
1. Grasas y accites. Esteres de glicerol con acidos l‘l‘lOﬂOCﬂrbO\l]lCOb. :
2. Ceras (de abgja, de palma). Esteres de alcoholes monohidroxilados y

dcidos grasos.
) Lipidos compucstos

ki pldO§ simples conjugados con moléculas no lipidas.

Fosfolipidos. Esteres que contienen acido fosforico en lugar de un acido
graso, combinado con una base de nitrégeno (lecitina, cefalina).
Glucolipidos. Compucstos de carbohidrato, dcidos grasos y estingosinol.
llamados también cerebrésidos.

3. Lipoproteinas. Compucstos de lipidos y proteinas.

¢) Compuecstos asociados

1. Acidos grasos.

2. Alcoholes.

3. Hidrocarburos.

4. Vitaminas liposolubles.

1.7.2. Funcioén de las Grasas

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

Ya sc ha cxplicado la naturaleza del gluten. l.os panes leudados deben
muchas de sus propicdades a la estructura del gluten de la masa. Con los panes
modernos, ¢s necesario que el caricter firme y clastico del gluten se compense con
otros materiales que poscan un cfecto suavizante. La manteca se usa en las masas de
pan para lubricar las tiras de gluten y para suavizar la corteza de la hogaza final. Su
uso aumenta ¢l volumen del pan, disminuye la firmeza de la corteza, produce una
estructura de miga mas brillante y mejora materialmente la vida de anaquel del pan.



L_a adicion de manteca a la masa de pan, produce un mejoramicnto notable
del volumen de la hogaza con cada incremento en la cantidad de manteca hasta un
maximo de 3 a 4246 (si se utiliza harina con alto contenido proteico) ¥ hasta un 2 a
3% (para harinas de menor contenido proteico). Por consccuencia. la cantidad de
manteca usada cn panes es variable. debido a que las harinas mads fucrtes requicren
una mayor cantidad de manteca micntras que las harinas panadcras mas débiles
requicren menor cantidad. Un buen pan puede claborarse a partir de masas que
contengan un minimeo de 2% de manteca basado ¢n el peso total de la harina, hasta
un miximo de 10 a 12% de manteca en el caso de algunos pancs cspeciales. La
cantidad promedio de manteca utilizada en pancs modernos es de alrededor de 4%.
basado en ¢l peso total de la harina.

£l poder lubricante de las mantecas da la apariencia que las masas de pan
fermentaran mas rapidamente. Las masas claboradas con mantecas llegan al punto
de clevacion mdaximo 15 a 20 minutos antes que las masas similares que no
contienen manteca. Ll crecimicnto mis rapido se debe a mejores propiedades de
lubricacion en la estructura de la misma.

En resumen. las mantecas funcionan como lubricante para la expansion de
celdillas en la masa y cstos contribuiran a una mayor suavidad de la miga con una
mejor textura del producio terminado. Estc cfecto lubricante también se aplica en las
rcbanadoras donde ayuda al buen rebanado del producto horncado. ILa mantcca
también contribuye a la retencion de humedad que ayuda en una mayor vida de
anaquel y a brindar una mayor suavidad de corteza en el producto final.

1.8. OXIDANTES
1.8.1. Funcién de los Oxidantes

La harina recién molida (verdce) requiere oxidacién para un comportamiento
6ptimo en la produccién de productos leudados con levadura. Esta reaccién pucde
scr cfectuada por modificaciones oxidativas en la harina o se puede producir durante
la produccion del pan.

Antcriormente las harinas eran oxidadas (inaduradas) de manecra natural por
accion del oxigeno del aire, lo cual requeria de tiempo y espacio de almacenamiento.
ambos costosos para los molineros de la actualidad.

LLas reacciones involucradas en la maduracién de la harina son complcjas y
no han sido completamente estudiadas y descritas, tanto de naturaleza quimica como
bioquimica, involucrando autooxidacion y oxidacidn enzimdtica por la enzima



lipoxigenasa. £l proceso de maduracion de la harina es dificil de mantener constante
debido a los diversos factores que afectan su reaccion. por gjemplo temperatura.
tiempo. velocidad de extraccion de la harina, nivel enzimatico. y disponibilidad de
oaxigeno.

Actualmente s¢ emplean agentes oxidantes para producir dos tipos de
cambios en la harina: maduracion y blanqueo. El termino “maduracion™ implica ¢l
fonalecimicnto de las propiedades para claborar masas de pan y cl término
“blanqueo™ describe la decoloracion de los pigmentos de Ia harina por oxidacion.
Pado que todos estos agentes poscen poder oxidante, en algunos casos sus ctfectos se
traslapan, mientras que otros producen solo maduracion o blanqueo (7).

EEl efecto global de los oxidantes es esencialmente ¢l mismo: Logran una
mejora en las caracteristicas {isicas de lus masas de fermentacion, que resulta en un
pan con mayor volumen, grano mas [ino, textura mds suave, mejor color de la miga y
una mcjor simetria.

LLa acciéon de los oxidantes, sin cmbargo, no es idéntica. Debera
seleccionarse el agente oxidante mais apropiado para los diferentes tipos de harina,
las diversas pricticas de mezclado y fermentacién, y los distintos tipos. de
abastecimiento de agua. : :

A continuacion se mencionan los oxidantes mas comunes, asi cormp su efecto
en la produccion de pan (7): i s B . -

1.8.2. Oxidantes empleados en Ia Panificacién’

a) Bromato de potasio ) = e L

[Es un agente oxidante de accién relativamente lenta. Los principales cfectos
mejoradores sobre las masas, los ¢jerce durante las ultimas ctapas del procesamicnto.
FFortalece a las masas durantc los ultimos momentos del periodo de fermentacion
final y durante los primeros minutos de horneo.

Esta accién tardia del bromato se debe a que el bromato produce una
oxidacion optima cuando ¢l 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 °C). Ambas condiciones sc presentan en las ctapas del  proceso’ antes
mencionadas (Fermentacion y Hornco).

La accion mejoradora del bromato es muy descable en las ultimas ctapas del

proceso, donde se acentia el abuso que han sufrido las masas. cs en estos momentos
cuando éstas se¢ cncucntran mds dcbilitadas y requieren de un cfecto fortalecedor
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para evitar su colapsamicnto. [l efecto fortalecedor del bromato es muy necesario
para sostener ¢l incremento subito de volumen, que sufre la masa durante ¢l jalon en
cl horno. L.as masas claboradas con harinas inadecuadamente oxidadas poscen una
cstructura de gluten relativamente débil, por lo que sus celdillas tienden a coalescer
en un mayor grade y producir un pan con grandes celdillas, Las harinas
adecuadamente oxidadas, poscen un gluten fuerle que soporta mejor esta ctapa, sin
mucho colapsamiento de las celdillas de gas, Tales harinas producen pan de celdillas
muy finas, alargadas y una textura sedosa.

Aunque el Bromato de Potasio cra ¢l Oxidante mas usado en la panificacion,
ahora esta prohibido su uso en México. por lo cual se ha tenido que recurrir a alguno
de los otros antioxidantes disponibles.

b) Yodato de potasio

Es un agente oxidante de accion muy ripida. Después de mezclar una masa
bajo condiciones normales, ya no se¢ podra detectar yodato residual. Esta accion
temprana provoca el notable incremento en la retencién de gas que sufren las
csponjas claboradas con alimento de levadura, que contenga yodato como oxidante.
L.as esponjas resultantes alcanzan un mayor volumen y son mas "vivas". Il efecto
oxidante se presenta tempranamente durante la fermentacion, donde ayuda a
establecer un patron bisico del grano. que resultara finalmente en una cstructura de
miga mdas fina ¥ uniforme que la obtenida solamente con ¢l uso de bromato.

LLa disipaciéon temprana dc la accion oxidante del yodato (debido a que tienc
un cfecto muy ripido). produce masas que cn ctapas posteriores del proceso estardn
desprovistas de la resistencia necesaria al abuso mecdnico.

] yodato de potasio también sc¢ emplea en masas mezcladas continuamente.
EZ] desarrollo de la masa sc lleva a cabo en camaras cerradas en ausencia de aire,
durante ¢l mecezclado convencional de estas, ¢l oxigeno del aire produce una
oxidacion benéfica. necesaria para ¢l desarrollo de la masa, ¥ provocada por la
oxidacion dec los grupos sulthidrilo, que en sistemas de mezclado continuo debe
aportar ¢l yodato con su riapida acciéon oxidante, al mezclarse la masa en una camara
cerrada en la ausencia de aire.

¢) Peroxido de calcio

Ejerce un efecto diferente sobre las propiedades de la masa al de los otros
tipos de oxidantes. Su rcaccion en la masa al parecer también es diferente, se incluye



en clla, en vez de en las esponjas. Reacciona rapidamente.’ fortaleciendo al gluten ¥
producicndo masas mis sccas. Permite asi un incremento-en la absorcion y una
reduccion en la cantidad de harina de polveo durante el maquinado.

IZ] peréxido de calcio no pucde emplearse en prefermentos, ya que comienza
a reaccionar al tener contacto con la humedad y su actividad sc disiparia antes de que
se llegara a mezclar la masa.

d) Azodicarbonamida (ADA)

I3s un oxidante de accion rapida, que en este aspecto se parcce al yodato.
pero su actividad prevalece durante un mayor lapso de tiecmpo. Cuundo ¢l ADA
substituye al yodato en sistemas de mezclado continuo. disminuye los requerimientos
de mezclado de la masa, actualmente. con la finalidad de obtener un pan mas suave.
sc han probado algunas mezcelas de AIDA con enzimas y perdxido de calcio. Esto
ayuda a desaparccer los bromatos de formula y nos trac como consecuencia que las
masas resultantes presenten una gran tolerancia a los "golpes mecdnicos" cuando la
masa ya ha sido leudada, (a la salida de Ia camara). A raiz de la prohibicion del
Bromato de¢ Potasio, ¢l uso de ADA sc ha incrementado en la elaboracidn de pan.

©) Acido ascérbico

A pesar de que el dcido ascorbico s un agente reductor cuando se adiciona a
las harinas que scrdn empleadas en sistemas continuos de mezclado (en las cuales el
desarrollo de la masa tienc lugar en ausencia de oxigeno). adicionado a las masas
desarrolladas convencionalmente, con adecuado acceso de oxigeno atmosférico, su
accioén mejoradora es la de un agente oxidante.

I.a harina es casi inmune a una sobredosis de dcido ascorbico. Los efectos
con tratamientos de 30 a 120 ppm son casi constantes. En los sistemas de mezclado
convencional, el acido ascérbico es un mejorador de accion rdapida, parecida al
yodato, sin embargo provee una mayor resistencia contra el sobremezclado. Junto
con ¢l ADA son los oxidantes de mayor uso en la actualidad.

) Perdxido de benzoilo
IZs un poderoso agente oxidante que bisicamente tiene un efecto blanqueador

en la harina. pasado un periodo de aproximadamente 72 horas para una reaccion
completa.



Mediante ¢l empleo de agentes oxidantes sc fortalecen las masas en varios
puntos criticos del proceso.f.as masas sc¢ vuclven mas clasticas. mas apretadas,
menos pegajosa y exhiben mayor "vida" quec otras masas. Asimismo sc¢ mgcjora la
retencion de gas ¥ la tolerancia contra el colapsamiento debido al abuso fisico que
sulren las masas durante ¢l proceso. Las masas presentan en gencral mecjores
caracteristicas de maquinado.

ste controversia respecto a la necesidad o no de usar oxidantes en la
claboracion del pan. esto dado principalimente por el rechazo al uso de los bromatos,
razon por la cual se han desarrollado ingredientes alternos que no sean 16xicos. la
mayor parte conteniendo dcido ascorbico, ¢l cual no tiene limitaciones de uso.

1.9. CONSERVADORES

EE] pan es un medio ideal para el desarroilo.de hongos, por:.lo éual si no s¢
usarn un inhibidor de hongos cn -la -formulacién,.se podria’ esperar. que: éstos
aparccicran en el producto almacenado a temperatura ambiente entre los tres y cinco
dias despuds de su claboracion. La refrigeracion o congelacion podrian alargar éste
tiempo de vida de anaquel.

Los inhibidores de hongos son. aditivos que tienen cl efecto de retardar cl
crecimiento de hongos y bacterias. Sc debe tomar en cuenta que estos conservadores
también inhibirin a la levadura.

Para producir un producto libre de hongos lo mis importante ¢s ascgurar que
la produccion se llevara a cabo con un equipo y aire limpios, y que los opecradores
sigan las buenas practicas de manufactura (BPM). Los bucnos habitos sanitarios
limitaran la cantidad de¢ hongos que inicialmente tendra cl producto, los cuales no sc
podran evitar, pero si reducir a un minimo el cual puede ser soportable por cl
producto durante su vida «atil.

Los conservadores s¢ pueden considerar como un ingrediente esencial o no,
dependiendo de fa vida Gtil que satisfaga al consumidor. El inhibidor de hongos mas
comiin que se¢ usa en cl pan es cl propionato de sodio o calcio (0.25 - 0.45 % basc
harina), porque es efectivo y relativamente barato, y se adiciona en la masa junto con
¢l resto de los ingredientes.

El sorbato de potasio y el acido sorbico no son muy usados en las

formulaciones ya quc ticnen un efecto daiiino severo para la levadura. El sorbato de
potasio es comiunmente usado en una solucién al 10 % con agua para atomizarlo en

30



la superticie del producto désplicés del horneo. El dcido sdrbico es soluble en aceite y
puede ser mezelado con este para lubricar las cintas de las rebanadoras. 21 vinagre
disminuye el pH, pero no es un buen'inhibidor de hongos por si mismo (9).

1.10. EMULSIFICANTES

12l uso . dc los emulsificantes se¢ ha vuelto cada vez mas importante ¢n-.cl
esfuerzo que realiza la industria para lograr la utilizacion éptima . de’las. materias
primas, mgcjorar las tolerancias en la produccion y ascgurar la calidad:de los
productos finales. ’

Una emulsion es un sistema disperso polifiasico de fases liquidas inmiscibles.
2l mecanismo de accion de un emulsionante se debe a sus propiedades tensoactivas.
Al scr absorbido ¢l emulsionante en la interfase entre dos fases liquidas, se reduce la
tension superficial, facilitindosc la formacién de nucvas superficies interiores (5).

Asimismo, la absorcion del emulsionante cn la interfase, impide que éstas
vuelvan a juntarse (coalescencia), por lo que se cstabiliza la emulsién formada entre
las dos fases inmiscibles.

Basicamente los emulsificantes en la industria de la panificacion se usan para
dos fines: como “reforzadores de masa™ y como ‘“suavizantes de miga™,
dependiendo su funcion predominante, ya que en realidad todos los emulsificantes
presentan ambas caracteristicas pero cn diferentes magnitudes.

Los emulsificantes pueden interaccionar con las proteinas (gluten) para
mejorar la maquinabilidad y la retencion de gas de la masa y mejorar el volumen de
la hogaza de pan, la simetria. textura y la miga, y/o puede interaccionar con el
almidén para retardar la velocidad de endurecimiento de la miga (5).

1.10.1. Funciones de los emulsificantes en panaderia (1)
a) Acondicionamiento de la masa

El acondicionamiento de la masa se debe a la interaccion: entre los
emulsionantes y cl gluten (proteina) que mejora la capacidad para‘la retencion. de

gas. asi como la tolerancia a los tratamientos mecdnicos y a las variaciones en los
tiempos y temperaturas de fermentacion.
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Durante la elaboracion de la masa de harina de trigo, el gluten forma una red
que la refuerza. Sin embargo, si el gluten se debilita durante el proceso. cl bioxido
de carbono producido por la levadura no puede ser retenido por la masa.  llos
cmulsificantes  ionicos. tales como los monoglicéridos esterificados con dcido
diacetil tartdrico y los estearil lactilatos de sodio o calcio, refuerzan ¢l gluten de la
muasa de trigo. mejorando su capacidad para retener ¢l bioxido de carbono producido.

Existen varias teorias que explican la interaccion que se produce entre los
cmulsionantes y la proteina de la harina de trigo, sin embargo no sc conoce con
precision su funcionamiento real.

Los beneficios resultantes de su accion son: mgcjor tolerancia al mezclado de
la masa. mayor absorcion de agua. mayor retencion de gas durante la fermentacién,
ticmpos dc fermentacién mas cortos. mayor volumen de¢l producto, miga fina y
csponjosa.

b) Ablandamiento de Ia miga

Los ablandadores de miga, son emulsionantes que tienen la capacidad de
alargar cl periodo durante el cual la miga de los productos permanecera esponjosa y
himeda. Los monoglicéridos destilados saturados son los ablandadores de miga
comunmente utilizados, debido a su alta efectividad.,

La evolucion en la consistencia de la miga del pan de trigo, se debe
principalmente a los cambios en la estructura de la proteina, al equilibrio del agua
entre¢ la proteina y el almidén asi como la recristalizacién  de “este’ altimo
(retrogradacion). Se supone que la retrogradacion es el factor principal que influye
en los cambios de la consistencia de la miga con el :paso del -ticmpo; por
consiguiente. los aditivos que reducen dicha retrogradacién,  prolonga la
esponjosidad de la miga. .

El proceso de envegjecimiento del  pan . involucra: tres: factores: (1)
endurecimiento de la miga. (2) pérdida de sabor y (3) pérdida de la caracteristica de
rompimiento de la cortcza (crispness), lo cual ‘provoca: que se:vuelva elastica. Los
ablandadorcs de miga retardan la velocidad a la cuallla miga se endurcce. Estos
productos rcalmente no suavizan cl pan, sino: que:su’ efecto :disminuye. la
retrogradacién del almidon. ; i b v



2 DESC‘RVII’CIONVIFJE'L PROCESO DE ELABORACION DE PAN.
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2.2. FERMENTACION 1

En Ia industria de la panificacién, los términos esponja liquida, fermento
liquido y caldo, son cmpleados indistintamente para hacer referencia a: la
fermentaciéon de una meczcla de ingredientes utilizando un sistema liquido. El
objctivo de la preparacion de un fermento es el acondicionamiento bioquimico de
una {raccion del gluten y el desarrollo de precursores de sabor.

L.os niveles de harina usados en ¢ésta ctapa pueden variar de 02 .a' 60% en . .
fermentos liquidos para que puedan seguir siendo bombcables. ) :

L.a primer ctapa de este proceso consiste en preparar un Fermento Liquido el
cual es una mezcla de agua, harina, levadura y acondicionadores de agua. en donde
debido a la ausencia de oxigeno (anacrobiosis). las levaduras extraen-la cnergia
necesaria para su vida de la fermentacion de los aztcares fermentables, que en este
caso en particular los obticne de las fracciones de almidon dafiado que sc encuentran
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en la harina y los producidos por las enzimas .umlaﬁlc.ls que se encuentran de
manera natural en {a harina, :

LLos fermentos liquidos se han vuclto muy populares en México y los Estados
Unidos durante las pasadas 3 décadas. ya que estos fermentos tienen la ventaja de
proporcionar uniformidad al proceso de panificacion, pucsto que-cada fermento
pucde alcanzar para 4 u 8 baches de masas, lo cual ascgura In uniformidad de todas
cllas, ademds de que permiten mancjar altos niveles de harinag, ‘1o cual permitira
obtener un pan con mayor volumen, cuerpo mis firme y una miga elistica. que con
bajos niveles de harina fermentada (11).

Adcmis permite mcjorar las caracteristicas del pan para. ser rebanado y un
ahorro en la energia que sc necesitara para cl desarrollo posterior de la masa.

l.os cquipos para mangjo de fermentos . liquidos ticncn las siguientes
ventajas:

* Requieren poco espacio para su mslnlacmn. ya quc lodo se mancja cn
tanques ¥ a través de tuberias.,

* LLos tiempos dc fermentacion son relauvamemc corlos por Ia proporcxon de
harina y agua emplcados. X

* Se requicre poca mano de obra para.su opt.racxon ya que. .una soln pcrsona
pucde operar ¢l equipo en su totalidad.

* IEs un proccso flexible. ya que permite; cnl‘rmr cl fcrmcnto én cl molm.nlo
que se desee ya que se cuenta con un intercambiador de calor; ‘el_cual. enfria y por lo
mismo deticne ¢! proceso de fermentacién, ©lo° cual ‘permitira “mantenerlo cn
condiciones uniformes. : : SR :

2.2.1. Preparacion de ingredicntes menores

Sc¢ incorporan los acondicionadores del agua: y la Icvadur'\ en.un tanque el cual
contiene agua a una temperatura controlada’ de 26°C, para permitir la 'dispersion de
los polvos y activar a la levadura. -

2.2.2. Dosificacién de la harina
Es importante que La harina se adicione lentamente para que no se formen
grumos dentro del fermento. Esta dosificacion debe . hacerse  con el agitador

encendido y adicionandola por el centro del agitador a una velocidad de 300 Ib de
harina/min.
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2.2.3. Transferencia del fermento

Una vez terminada la adicion de la harina, ¢l tfermento se transfiere por medio de una
tuberin y bomba hacia tanque de reposo. Si sc bombea la esponja hacia tanques
fermentadores después de 5 minutos, la viscosidad  de aquella sera tan alta que
causara ¢l forzamiento de las bombas disefadas para mancjar fluidos menos viscosos
(bombas de 16bulos). Por csta razén, si éste tiecmpo ha transcurrido después de la
adicion de la harina y paro de la agitacion. serd necesario dar a la esponja preparada
un periodo de reposo de cuando menos 45 minutos, aunque normalmente se mancjan
30 minutos. Sin embargo. la mgjor practica es bombear inmediatamente la csponja
recién preparada, siempre y cuando se puceda trasvasar en menos de 10 minutos; esta
condicién se¢ cumple cuando se ticne una esponja en condiciones de preparacion
adccuada.

Este incremento riapido de la viscosidad sc¢ da por la absorcion de agua por
parte del almidon dainado, presente en la harina y la formaciéon de gluten debido a la
agitacién de la harina en medio acuoso.

La subsccuente pérdida de esa humedad por parte del almidon, se da debido a
que el almidon dafiado pucde ser atacado por las alfa y beta amilasas de la harina.
levadura y bacterias: al romperse ¢sas estructuras por la accioén enzimatica. se pierde
la capacidad de retencion de agua y la viscosidad disminuye. facilitando otra vez su
bombeo.

2.2.4. Fermentacion

Una vez en ¢l tanque fermentador se aplica una ligera agitacion al termento
para mantener uniforme la temperatura y las caracteristicas de la fermentacion en
todo cl tanque.

Este tipo de fermentos se somete a una tfermentacion que varia entre las 2 y
las 3.5 horas, ticmpo que dependerd principalmente del pH y AT.T. (acidez total
titulable) final obtenidos. (ATT representa el namero de mililitros de una solucién de
Hidroxido de sodio 0.1 Normal necesarios para neutralizar una cantidad de 15
gramos de¢ fermento a un pH de 6.6) (10).

Inicialmente, la actividad de fermentacion es algo alta pues la levadura
fermenta rapidamente los azucares libres disponibles en la harina. Esto es seguido
por una decidida caida en la actividad gascosa cuando cl abastecimiento de estos
azucares libres se agota. Subsccuentemente, la actividad gascosa de la levadura
aumenta conforme se adapta a la fermentacién de maltosa la cual se vuelve
disponible por medio de la accion de amilasas sobre ¢l almidon dafado en la harina.



El mecanismo de la fermentacion puede resumirse como sigue: durante la
fermentacién la levadura actuari sobre los pocos azlcares naturales de la barina
(0.5-1%), y sobre los azacares productos de la actividad amilisica de la harina.
IEstas amilasas atacan los granulos de almidon danado. produciendo maltosa. A su
vez., la maltasa (enzima de la levadura) la convierte en dos glucosas.

En este punto se monitorca ¢l avance de la fermentacion haciendo
mediciones del pH del fermento. Debido a que por su naturaleza anfétera, la
solubilidad de las proteinas globulares estia muy influenciada por el pH al que sc
encucntren: ¢s minima en su punto isocléctrico. pero aumentia considerablemente al
alejarse de ¢l En el punto isocléctrico. las fucrzas de repulsién son minimas, lo que
hace que las proteinas tiendan a agregarse con su consccuente precipitacion final.

Dado que ¢l gluten ¢s un complejo de proteinas (gliadina, glutenina
principalmente y, también mesonina y proteinas solubles) no posce un punto
isoeléetrico bien definido. de manera que no hay un punto discernible al cual las
cargas positivas y negativas logren un balance exacto (carga ncta = - cero), pero sc
ha observado que a los niveles de pH de 4.5-4.8 ¢s cuando la red de gluten es mas
fucrte. cohesiva y extensible. IEsto define el término descable de la fermentacidon
(2.9).

2.2.5. Enfriamicnto

Una vez que el fermento ha alcanzado el pll descado, este se bombea a
través de un intercambiador de calor con la finalidad de bajaric la temperatura a 8 -
10°C, y almacenarla en un tanque con chaqucta de enfriamiento, el cual permitira
frenar la fermentacién. Si bien esta no se detiene por completo, si permite detenerla
lo suficiente para que sus condiciones pricticamente no cambicen hasta su
terminacién, lo cual no sera mayor a 60 minutos. Dc no ser asi la fermentaciéon
continuara provocando una calidad variable en el producto. ademds de que las
caracteristicas de ¢ste irdn en detrimento por la sobrefermentacién.

2.3. MEZCLADO

Una vez pasado el tiempo de Fermentacion, el siguiente paso es la
claboracion de la masa. El objetivo del mezclado consiste en mezclar uniformemente
todos los ingredicntes y obtener una masa consistente, lisa scca y extensible,
propiciando la formacioén del gluten y su desarrollo total dentro de la masa, para’'lo
cual ¢l tiempo de mezclado y la proporcion de todos los ingredicentes es fundamental.
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El desarrollo de la masa pucde considerarse completo cuando ¢f gluten de Ia
masa ha sido transformado por la accion del mezclado en una red tridimensional de
peliculas delgadas de proteinas de harina con aire ocluido ¥y que, finalmente.
formarin las parcdes de las celdas de aire.

En el mczclado de la masa lo basico, y por mucho lo mas util, es el trabajo
acompaitiado por la accién cortante de los clementos mezcladores. El disefio de las
mezcladoras modernas de masa ascgura quc cstas maquinas mezclen, combinen.
compriman. doblen, cstiren y empujen los ingredicntes de 1a masa hasta su estado
final de desarrollo.

Es de una importancia critica mezclar al grado correcto para la reaccion de la
masa durante las etapas subsccuentes y para la calidad final del pan. El objetivo del
mezclador ¢s "consceguir que la masa salga ¢n su condicion mis seca. con la
absorcién correcta, ¥y al mismo tiempo dé la consistencia  apropiada  para
maquinarsc”. Esta definicion de objetivos ¢s veraz en ciertas condiciones, ya que
este concepto se ve afectado al tener variaciones en ¢l nivel de almidon daftado. Sin
embargo, se puede decir que en general, esto involucra obtener un adecuado balance
de las propiedades reolégicas de la masa, es decir, a) Flujo viscoso, una propiedad
que permite a la masa asumir la forma del molde o de otro recipiente que ocupe: b)
Plasticidad. por la cual la masa retendra la forma en que fue formada en el proceso
de boleado y modclado; c) Elasticidad, facilita deformaciones stbitas de la masa por
fuerzas mecdnicas y lec permite regresar parcialmente a su forma original siguiendo
¢l formado y modelado: y d) Viscoclasticidad, la cual cquilibra las caracteristicas de
clasticidad y de flujo viscoso (8, 9).

2.3.1. Etapas del Mezclado

En el mezclado convencional ¢l desarrollo de la masa es realizado en cuatro
diferentes ctapas y dos posteriores (9).

a) Primera Etapa (mcorporacnon)

Durante 'la ctapa  iniciali la; prmcnpal acclon ‘esila mcorporacxon de los
ingredientes de la masa. en cstc pum [ "ﬂo_|n humcdaypcga_]osa al tacto.

b) Segunda El'lp.l (plckup)

Conforme cl : la ma5d cmra a:s Ia .segunda ctapa o
“"levantado"” durante el cual'la’ cslruclum dcl glulcn cmpxeza a formarse.
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c¢) La Tercera Etapa (cleanup)

121 desarroHo de la masa que se refierc gencralmente como etapa de
“limpicza”, es ¢l punto de chequeo mis definido en ¢l proceso de mezclado. Aqui el
desarrollo de masa comicnza a ser mas clastico y seco y comienza a formar una masa
mas cohesiva que golpea ¢l fondo de la mezcladora en cada revolucién de los brazos
mezcladores. [l punto en ¢l cual la masa limpia el fondo del tazén de la mezeladora
constituye ¢! final de| periodo de "limpieza”. [Dcesde este punto, la masa entra en la
ctapa de desarrollo final.

d) Cuarta Etapa (development)

l.os cambios que ocurren durante este periodo critico cs también referido
como "aclaramiento” (clearing). Aqui, se involucra la transformacion obscrvable de
la masa desde un cuerpo opaco de apariencia rugosa a una tersa, lisa y brillante. Una
vez que se ha llegado a ésta Ultima etapa. una porcién de la masa puedc ser estirada
hasta formar una membrana semi-transparente de espesor csencialmente uniforme
antes de que ésta s rompa.  Antes de ésta altima ctapa la membrana de masa
estirada muestra grumos y se rompe mas ficilmente.

Las dos ctapas siguicntes se anexan para tener conocimiento de lo que puede
suceder al sobremezclar una masa. Lo mas importante ¢s tencr ¢l control adecuado
sobre esta ctapa del proceso.

¢) Quinta Etapa (Ictdown)

Existen ctapas bicen definidas de degradacion de la masa por sobremezclado:
asi, es posible distinguir conforme sc continta el mezclado en la ctapa de desarrollo,
la masa pierde su cardcter eldstico y s¢ convierte en una masa suave, tersa y
altamente extensible, ¥y asume una apariencia sedosa. Su cohesividad disminuye y la
masa comienza a romperse en forma de hilos de consistencia viscosa. Esta fasc es
lamada ctapa de "relagjacion”:  Muy pocas harinas, excepcionalmente fuertes,
pucden  soportar ¢sta ctapa sin sufrir algiin dafio irreversible por sobremezclado de
la masa: cn este caso, la masa serd incapaz para soportar un abuso fisico subsecuente
durante el maquinado y fermentacion; muy probablemente muestre un completo
derrumbamicento de su estructura celular, conocido como colapsamiento.

) Sexta Etapa (breakdown)
Las masas mezcladas mas alla de la etapa de "relajacion” se desintegran

completamente, sc¢ transforman con una caracteristica floja perdiendo su clasticidad.
El gluten no podra ser lavado de las masas mezcladas de esta forma.
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2.3.2. Factores que influyen en el Mezciado

Algunos factores tienen cfectos  medibles en ¢l desarrollo inicial y en el
tiempo total de mezclado. IEsto incluye, cntre otros, la dilerencia de temperatura,
nivel de absorcién, fuerza de la harina, punto de adicidon de la sal, uso de enzimas
fungales. velocidad de la mezcladora, tiempo de fermentacién de la esponja, ctc.

a) Temperatura

Sc ha observado quc un incremento de tan sélo 2°F (1.1°C) en fa tempceratura
del fermento puede causar un retraso suficiente en el tiempo requerido para alcanzar
¢l punto de limpicza resultando en una masa con falta de mezclado si ¢! mezclado cs
levado hasta el tiempo previamente ajustado.

b) Absorciéon

Masas subhidratadas requicren menos tiempo de mezclado que las masas
flojas para alcanzar la ctapa de limpicza: un arribo mas rapido de lo normal a este
punto, puede ser considerado como un indicador de que la absorcion de la masa
puede ser incrementada ventajosamente, hasta ciertos limites, si la mayor absorcion
no ¢s debida al almidén dafiado.

¢) Fuerza de la harina

Harinas débiles, bajas en proteina, a menudo alcanzarin su desarrollo 6ptimo
por la ctapa de limpieza y deberdn ser detenidas en este punto. Por otro lado, harinas
fuertes pueden requerir un mezclado considcrablemente mas alla de la ctapa de
{limpicza.

d) Método de Adicion de Sal

El retraso en la adicién de sal tiene un efecto similar ¥y puede también
aumentar la absorcion en un 1% ayudando a controlar la temperatura final de la
masa. Sin embargo la adicion tardia de sal tiene un efecto muy marcado cen ¢l
rcfuerzo del gluten, cuando se adiciona al inicio del mezclado la sal (NaCl) se
disocia permiticndo una rapida produccion de puentes disulfuro por lo cual da un
reforzamicnto al gluten de la masa (Que no tiene reacomodo atin en su estructura).
dando la apariencia de scr una masa dura. razon por la cual se da mas tiempo de
mezclado afectando las propicdades reoldgicas de la masa.
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l.a‘adicion tardia de sal permite la formacion adecuada de puchu.s disulfuro y
¢l correcto. reacomodo en la estructura dcl gluten en.¢l momcnlo en quo. Ia masa ha

sido adecuadamente’ desarrollada.
l.a adicién mrdm de sal rcducu el ucmpo dc me/clado dc 10 a 20%.,

) Enzimas' Prol(.ol

L3 adicién de .ens mas prolcolmcas o ag,cnles rc.ductorcs pucdc servir pam
reducir: los: ruqugnmlcmos ‘de: m:./clndo hasta’ cniun ”0%, dcpendlcndo dcl mw,l

usado. .

Olro faclor importante en cl proceso de mc/clado es:la fcn‘ncnlacnon prcvm :
al mezclado de la masa (acondicionamiento bioquimico del gluten). ™ Ten

Cualquier masa eclaborada con un fermento rcqueriré’mcnosi liqmpb’dc.
mezclado comparado con una masa directa la cual  no-.tienc ‘ningan
acondicionamicnto bioquimico del gluten. Asi es que cuando se tiene que claborar:
una masa con un fermento con poco tiempo de fermentacidn o "joven". “ésta’
requerird mayor llcmpo dc mezclado y cuando sc elabora una masa con’ un fcrmcmo' :
sobrefermentado o "vieja" requerird menor tiempo de mezclado. : y

£) Velocidad de la Mezcladora

También la velocidad de la mezcladora es inversamente: proporcional ‘al
tiecmpo de mezclado, asi las mezcladoras de alta velocidad producirdn una masa con
las caracteristicas adccuadas en menos tiempo que una. mezcladorade baja
velocidad.

Después del mezclado, es comin dar a la masa un tiempo de reposo, que es
un periodo que le permite recuperarse del trabajo mecdnico al cual fue sometida. A
medida que este ticmpo de reposo transcurre, la masa se vuelve menos extensible y
scca. La masa sc encuentra en su maximo nivel de extensibilidad inmediatamente
despuds del mezclado. El tiempo de reposo puede ser ajustado para mejorar las
cualidades de mancjo segn la necesidad que se tenga para mancjarla.

Un factor muy importante a controlar es la temperatura a la cual la masa debe

salir de la mezcladora, la cual debe ser de 27°C, lo cual permitira que ésta tenga. una
mejor consistencia para el posterior formado y fermentacion.
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2.4. FORMADO DE LA MASA

La funcion bisica del acondicionamicnto de la masa en una panaderia es la -
transformacion del volumen total de la masa, de piezas debidamente pesadas v
modecladas, a piczas que siguiendo su tiempo de prucba final y horneo den como
resultado el producto final descado.

El formado ticne como objetivo colocar dentro del molde las porciones de
masa en su peso y forma especificados. Consta de varios pasos y va desde Ia salida
de la masa de la mezcladora hasta su colocucion dentro del molde. .

2.4.1. Etapas del Formado de la masa

a) Transporte

Consiste cn levar la masa hasta una maquina divisora a través. de tuberia,
dosificindola para mantener un nivel constante dentro de la tolva de-la divisora; lo
cual permitira ayudar a tener un control de peso mas preciso debido ‘aique’ la
densidad de la masa no tendri mucha variacion, ya quc. la levadura continua
produciendo CO:z dentro de ella, por lo cual el lxcmpo de proceso de ld masa dcbc ser
corto (no miis de 30 min.). Sl

b) Dividido

La Divisora es una mdquina que degasifica la masa para ascgurar una
variacién de peso pequeila, ya que su sistema de medicidn es volumétrico. A la vez
que degasifica la masa, también la dosifica hacia donde sc extruye y una cuchilla
corta trozos del peso requerido.

Es importante que la masa sca dividida en un periodo de tiempo de 10 a 20
minutos, ya que ésta sigue fermentando después del mezclado, y esta fermentacién
provoca cambios en su densidad, lo que dificulta su dividido en piezas de peso
regular. Ademis de que una masa quc se fermenta producird piczas de pan con
defectos indescables de calidad presentando el grano de la miga abicerto ¢ irregular,
poco color de la cortcza, sabor mas fuerte y seran sccas, ademas de que pueden
presentar variaciones dc tamafio por las diferencias de peso.

c) Boleado

El bolcado prepara a la masa, para que después de proceso de dividido se
pucda modclar correctamente.
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l.os objctivos de boleado son formar una picl alrededor de la picza de masa
parat que pueda atrapar y no deje escapar ¢l gas que sc producird; hacer que sca
menos pegajosa y asi poder usar menos harina de polveo durante el modelado; darle
una forma cslérica . asi la masa cs mas facil de transportar. “Ademas, al tener cada
bola la misma forma, los cambios serin de tamaiio uniforme y producirin un pan de
bucnas caracteristicas.

Las piczas que salen de la divisora han perdido bucna parte de su gas, en
parte por la compresion ¥ en parte como resultado de su corte, algo que de hecho es
inherente al proceso. Para cllo la warca inmediata es reconstruir la pieza de masa
para2 impartirle una corteza nueva y continua que retendrd el gas que contintia
produciéndose por la accion de la levadura. La masa que ha perdido parte de su
aircacion carece de la docilidad que se requierc para un modelado apropiado en una
hogaza lista para depositarse ¢n ¢l molde.

Los pedazos de masa procedentes de la divisora llegan a las boleadoras en
donde al girar sobre la superficie bolecadora la masa cs sellada, adquiriendo una piel
y forma de esfcra.

Dentro de los factores que es necesario controlar para poder mantener una
bucna calidad del producto final es importante realizar un uso racional de la harina
de polveo, la cual en esta operacion sirve para formar una piel sobre la superficie de
I picza de masa recién dividida a fin de facilitar su manipulaciéon. Cabe sefialar que
un exceso de harina de polveo trac consigo una scric de defectos en la calidad en
caracteristicas internas del producto.

Otro factor importante es un correcto ajuste de la (s) guia (s) de bolecado ya
que ésta serd la responsable de obtener piczas simétricas y homogéneas en su peso,
una guia mal ajustada puede originar pérdida o ganancia de rebaba de masa
induciéndose de esta mancra una variacion en el peso de la picza.

d) Formado

La finalidad de esta operacion es darle uniformidad a las piezas de masa, de
mancra que se produzcan hogazas simétricas; ademas con ¢l formado sc logra crear
un patrén de celdillas basico para que el pan tenga buen grano, textura y volumen.

Despucés de que las bolas de masa han salido de la bolcadom, SIgucn hacia las
modecladoras, donde se llevan a cabo 3 operaciones.

La primera mediante 2 6 mas juegos de rodillos que convierten la bola de
masa en una tortilla delgada de forma eliptica, durante esta operacién la masa pierde



mucho gas ¥ las ccldillas remanentes sc distribuyen uniformemente en toda la picza.,
por medio de una disminucion de tamaiio.

La tortilla pasa después a la scgunda fase cn donde es enrollada v se le da
una forma cilindrica. En cste punto, es importante que la masa se enrolle lo
suficientemente apretada para producir un grano {ino, pero no tan aprctada que se
oponga a la ganancia de volumen.

Finalmente en la tercera fasc la tortilla enrollada pasa por un transportador
donde sc le sujeta a presion para sellar la costura de la picza. En esta fase 1a tabla de
modelado presiona a la tortilla cnrollada desde el centro hacia sus extremos v Ila
presion aumenta conforme la masa avanza en la tabla. Asi mismo. las guias laterales
de la tabla sellan ¢l trozo de masa (camote) por los extremos.

Los factores importantes para conseguir un buen formado son las
condiciones de la masa y ¢l ajuste de la modeladora. La masa ideal para modelar
debe ser seca. suave y flexible: cso dependera de que todas las operaciones
anteriores hayan sido correctas; es de mucha importancia sobre todo tener un
mezclado adecuado ¥ que no se haya usado mucha harina de polveo.

Por otro lado sc puede dividir a la seccion de formado en dos: Una que es el
cabezal de la modcladora que incluye los rodillos laminadores y la scgunda es la
mesa de presion.

e Cabczal de la Modceladora: IEsta formado por dos juegos de rodillos.

El primer jucgo de rodillos, que ticne una mayor separacion entre los dos
rodillos que lo forman comparado con ¢l segundo juego. aplana la picza de masa y
expulsa la mayor parte del gas que atrapé. El segundo jucgo de rodillos, con una
menor scparacién entre ellos, redistribuye las celdillas de gas y da a la masa el grosor
y didmetro descado. Es muy importante ajustar los rodillos laminadores. Si estdn
demasiado apretados. sc¢ desgarrarin las piczas de masa y se pegaran a la maquina.
Si el ajuste de los rodillos es demasiado holgado, no habra suficiente redistribucion
de agujeros cn la hogaza. Cuando los rodillos cstian muy separados, ¢l grosor de la
tortilla sera demasiado, ¥ no se podra enrollar eficientemente.

Los rodillos laminadores se fubrican con teflén para cvitar que la masa se
peguc a cllos ¥ para poder utilizar la menor cantidad posible de harina de polveo.
Mucha harina de polveo impedira ¢l buen sellado del camote, o formara zonas duras
cn ¢l pan.

¢ Presion (Modeladora): Después de la seccion de laminado viene la
de modelado.

s
- o

o)

scce
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IEstd formada por una banda de lona. una malla metilica, tamiz de harina,
mesa de presion, una tabla de presion y una estacién de depositado en moldes.

IPor el transportador llega la tortilla ¥ pasa bajo la malla metalica que la
cnrolla flojamente.  LLuego sc polvea la masa para quc no sc peguc a  la mesa de
presion. LLa mesa de presion cstid formada por una banda de lona de altura ajustable.
Al pasar la tortilla bajo clla se ¢jerce una fucrza hacia abajo y a los lados que forma
un cilindro simétrico. En csta operacion se expulsan ain mas los gases de la picza
de masa.  las guias de la mesa de presion tienen una trayectoria ligeramente
convergente que limitan ¢l largo de la hogaza y ayudan a scllar sus lados.

IDe mucha importancia ¢s ttunbicén ¢l ajuste adecuado de la placa de presion,
debe estar lo suficientemente apretada para sellar correctamente la costura y dar una
hogaza cilindrica uniforme. si la placa esti muy floja no sellard bien y las piczas
saldrin de forma cliptica quedando mas gruesas en el centro y mas delgadas en las
orillas resultando un pan deforime con la posibilidad de que ¢l camote no sclle, por
otro lado. si la placa esta muy apretada saldra la picza en forma de mancucrna
produciendo también un pan deforme.

Ambos casos de mala presion producen hogazas de forma defectuosa y grano
irrcgular.

EEl angulo de acomodo de las guias ¢s fundamental ya que. dependiendo de la
cantidad de masa y del tamaiio del camote, sc realizara ¢l ajuste correcto para la
obtencion de un camote simétrico y bien scllado.

L.a longitud del cilindro de masua que sale de la modeladora es determinada
ajustando las guias que se encuentran abajo de la placa de presién, ¢l ajuste debe ser
en tal forma que la picza de masa salga del tamafio de la cavidad del molde en el
cual sera depositada. En el depositado es importante controlar que ¢l camote de masa
caiga centrado dentro del molde, lo cual ayudara a tener un producto simétrico.

2.5. FERMENTACION 2

Después del proceso de formado se tiene un trozo de masa que ha recibido
un severo castigo fisico en los rodillos laminadores, en la malla dec enrollado y en la
tabla de compresion. L.a masa debe de cncontrarse priacticamente sin burbujas de gas
» exhibe una estructura de gluten mas bien tersa.

Si la masa fuese horneada en este punto, el resultado seria una hogaza con

volumen bajo. grano compacto y textura aspera. Con el fin de obtener un producto
de bucna calidad. sc debe permitir a la masa reposar. para relajar la estructura de
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gluten y para que'la levadura produzca un leudado paulatino de la masa por medio de
la produccion controlada de gas. Esto. altimo s¢ consiguce mediante un segundo
tiempo de fermentacion, también llamado ticmpo de prueba (Proof).

El tiempo de fermentacion o dc camara consiste en colocar los moldes que
contienen masa modclada en una camara de vapor, quec es un gabincte aislado en ¢l
que sc ticne un ambiente con temperatura y humedad relativa controlada.™

2.5.1. Factores a1 controlar en la Fermentacion 2

Dentro de la camara de vapor sc deben controlar tres {actores:
1) Temperatura. :

2) Hlumedad Relativa.

3) Tiempo de Prucba.

a) Temperatura

f.a temperatura es el factor que regulara la velocidad de fermentacion y, por
tanto, la velocidad de produccion de gas. La velocidad de producciéon de gas
determinard en gran parte la cstructura interna del producto en término de grano v
textura.

1) Si la temperatura ¢s tan alta que sc tenga una velocidad de produccion de gas muy
violenta, podemos decir que la presion del gas dentro de cada celdilla sc
incrementara riapidamente, tal vez antes de que la celdilla pueda expanderse debido a
su elasticidad; en este caso. es probable que la celdilla se reviente y sc adhiera a las
paredes exteriores de otras celdillas. provocando que el producto final tenga grano
abierto disparejo con paredes grucsas; ¢l color de la miga serd mas bien grisaceo, por
cambios en la reflexion de luz y produccion de sombras; la textura scra aspera por cl
cngrosamiento de paredes: v tendra una vida de anaquel mas corta comparada al
estandar, debido a una mayor susceptibilidad a pérdidas de humedad.

2) Si la temperatura ¢s demasiado alta. tanto que exceda la temperatura de velocidad
maxima de funcionamiento para la levadura, la produccion de gas sera menor, la
temperatura comenzara a afectar la estructura de la masa (a nivel grasas); aumentari
la probabilidad dc que pierda gas, ya sea porque se incrementa la permeabilidad de
las paredes de las celdillas al CO:z2 o por celdillas reventadas. El resultado seri
productos bajos de volumen, grano abierto grisicco y disparcjo, con textura aspera
(similar al caso a).
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3) Si la temperatura es demasiado baja, la produccion de gas scrd insuliciente y
resultard un producto de bajo volumen, grano compacto. pargjo ¥ de paredes gruesas.

4) Formulacion de la Masa- Especialmente en lo que se reficre a oxidantes. tipo y
porcentaje de mantecas y uso de emulsificantes (acondicionadores de masa):

- Oxidantes- Los oxidantes de uso mas difundido en Europa y E.U.A. son cl
13romato de Potasio. Yodato de Potasio. ADA y Acido Ascérbico.

I2n el caso de Bromato de Potasio, ¢s importante remarcar que funciona en la Gltima
ctapa del ticmpo de prucba final. es decir, cuando la masa alcanza una temperatura
de 40°C (temperatura a la que ¢l Bromato de Potasio sc¢ ioniza). Por cllo es
importante alcanzar esa temperatura si sc utiliza Bromato de Potasio (7).

- Acondicionadores de Masa- El uso de acondicionadores de masa fortalece la
estructura del gluten, por lo que ¢s posible utilizar temperaturas mas altas en
praductos que incluyan estas substancias,

- Tipo de Grasa Utilizado- La grasa. cuando se utiliza en niveles minimos de 3%,
tiende a formar una pequeina capa en la pared de cada celdilla de la hogaza de pan,
produciendo una impermeabilizacion de la celdilla contra el paso de CO2. Esto
finalmente resultard ¢n una mejor retencion del gas. Sin embargo. si la temperatura
de la masa excede ¢l punto dc fusion de la grasa, esta se funde y la barrera contra el
paso del CO: sc pierde.

5) Grado de Fermentacion: Recordemos que la fermentacion es un tipo de trabajo
bioquimico. Por ¢llo, a mayor grado dc fermentaciéon se tendra un mayor trabajo
bioguimico. Por cllo, a mayor grado de fermentaciéon en el fermento (por mayor
acidez total y menor pH logrados, o por un mayor porcentaje de harina en cl
fermento). se tendra una harina mas suavizada que respondera ripidamente cn la
camara de vapor.

6) Maquinado: El proceso al que se somete la masa, afectara principalmente su
acondicionamiento del gluten en mayor o menor grado, pero también la rapidez de
hidratacion y la temperatura de la masa. A mayor acondicionamiento fisico, ésta scera
miis clistica y su respuesta en la camara de vapor serd mas violenta.

7) Tipo de Producto Descado: Por supuesto que Ia temperatura de la camara y todas
las demis variables del proceso estaran sujetas al efecto que se desec provocar en un
producto. PPor ¢jemplo, si se requicre un producto de grano abierto, lo recomendable
seria una alta temperatura de prucba final; si se busca un volumen bajo, s¢ buscara
una escasa produccion de gas a baja temperatura.
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b) Humedad Relativa

La humedad relativa a la que estd sometido el producto durante cl ticmpo de

fermentacion es el segundo factor a controlar.
LLa importancia de controlar la humedad relativa durante este periodo rcsxdc cn:

1) La humedad facilitara la expansioén o el crecimiento de la masa duranlc It.udado.
evitaundo que sc rasgue la corteza del producto o que sc rescque. g -

2) Evitara pérdidas de humedad durante este periodo. que podrian modxﬁcdr la vnd.l
de a#naquel del producto.

3) La humedad favorecera una transferencia de calor mis cf‘memc ‘dentro dc la
camara de vapor.

Los rangos de humedad recomendados para la mayoria de los productos van
desde 75 a 90%. Un valor de humedad relativa inferior a 75% propiciard  la
formacién de una corteza reseca y grucsa en el producto. ya que habra pérdida de
humedad de la superficic del producto hacia el medio ambiente de la camara. Esta
corteza gruesa y reseca serd un impedimento para la expansién de la masa, por lo
que tarde o temprano la presion generada en ¢l producto rasgard la corteza.  Asi
mismo. durante el horneo habra una menor cantidad de humedad en la corteza, ruzon
por la que las reacciones de caramelizacion no se¢ desarrollarin adecuadamente,
resultando en productos con un color superficial no especificado.

Por ¢l contrario, si se tiecnen valores supcriores al 90% de humedad relativa,
se propiciara la condensacion de humedad sobre el producto llegando a formar gotas
visibles. El agua condensada producird una corteza corrcosa en ¢l producto. que
exhibira vejigas ¢ incluso manchas pdlidas en los lugares en que se formaron las
gotas de mayor tamaiio.

Existen varios factores a considerar para la eleccién de la humedad relativa.

e Formulacién. Se recomiendan humedades relativas entre 75 y 80% para masas
formuladas con alto contenido de leche (6% o madis), con el fin de evitar la
formacion dc cortezas corrcosas. LLas masas con alto contenido de humecctantes
(masas dulces) podrin resistir humedades relativas entre 70 y 75% sin pérdidas
considerables de peso por evaporacion.

Temperatura de camara. S¢ recomiendan humedades relativas bajas (70-85%)
cuando se utilizan temperaturas de cimara bajas (35-39°C).
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e Magquinado dc la Masa. En el caso de masas mezcladas en mezcladoras de alta
velocidad. es recomendable utilizar humedades relativas un poco altas (835-90%).
debido a que la masa todavia tiene una alta cantidad de agua libre que debe atar y
pucde ser susceptible a evaporacion. Masas sobre-trabajadas deberan mancjarse a
humedades relativas mis bien bajas (75-85%), para restringir un poco la fluidez
de la masa y lformar una corteza.

e Grado de Fermentacion. Las masas sobre-fermentadas tienden a dextrinizar
excesivamente en  la superficic del producto, lo que produce cortezas
quebradizas. Por ello se recomiendan para estas masas humedades relativas bajas
y también temperaturas bajas.

¢) Tiempo de fermentacion

El ticmpo es ¢l tercer factor a controlar cn esta fase del proceso. Como regla
general, se pucde considerar que mientras mads corto sc conserve cl tiempo de
cimara, se tendridn los mejores resultados en cuanto a grano, textura, color de corteza
v vida de anaquel. Sc ha cncontrado que los mejores resultados se obtiencen . con
tiempos de camara entre 55 y 65 minutos. con 60 minutos como 6ptimo.

El objetivo debera ser siecmpre ¢l perseguir que la masa llegue al horno con
un adecuado balance entre la velocidad de produccion de gas y el desarrollo fisico de
la masa para obtencer una rctencion de gas dptima.

Cualquier cambio en la masa provocard cambios en el tiempo de camara; por
lo que cl comportamiento de la masa éste tiempo serd un indicativo de cémo sc ha‘
procesado esa masa cn los pasos anteriores del proceso. .

El tiempo quc tarde la masa en alcanzar una altura dada estara en funcién-de
la velocidad de produccion de gas y la capacidad de la masa para retenerlo. Por.lo
tanto, ¢l tiempo de camara sera afectado con: SR

1) Formulacién- lLos incrementos ¢en % de levadura acortardan el tiempo-de camara
siempre y cuando la masa sca lo suficientemente fuertec como.para retener el gas
producido.

EEl uso modcerado y racional de gluten mcjorara la capacidad de retencion de
gas y por tanto ¢l ticempo de camara serd menor. Por otro lado el uso de cantidades
excesivas de gluten pondra demasiada resistencia al crecimiento de la masa y se
requerirda de altas presiones y probablemente eso causara que muchas burbujas se
revienten, originando grano abierto, disparcjo y un aumento ¢n ¢l tiempo de cidmara.
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131 uso de una grasa con mayor contenido de sdlidos, en comparacion a la
normalmente usada, dard una mayor retencion de gases a la misma temperatura y por
tanto ¢l tiempo de camara serda menor.  El uso de aceite produciri una mayor
permeabilidad de la masa al paso del COz. ocasionando un tiempo de camara mayor.

2) Fermentacion. A mayor cantidad de harina tratada bioquimicamente, mayor
facilidad de deformar su estructura, Por cllo, para harinas con bucna fuerza o
retencion de gas, una ligera sobre-fermentacion se reflejara en una reduccion del
tiempo de camara. Harinas débiles sobre-fermentadas tendrin poca retencion de gas
v el tiempo de camara sc entenderd.

o que el inciso (b), ya que, en cicerta medida, el
0) es complementario al bioquimico.

3) Maquinado- BEs ¢l mismo ca
acondicionamiento fisico (mecdl
4) Humedad Relativa de la Camara- Altas humedades relativas provocarin cortezas
picadas por cscape de gas y ¢l tiempo de cimara sera mayor; Humedades relativas
bajas resceardan la corteza, limitando su movilidad en ¢l molde y su crecimiento.  El
tiempo de ciamara sera mayor,

5) Condiciones de Florneo- Para hornos {Tios o con baja temperatura en las primeras
vzonas, los tiecmpos mis cortos produciran mejores resultados (la masa en ¢l moldc a
menor altura).

Para hornos con altas tempcraturas en las primeras zonas, los tlcmpos largos
dec camara scran mcjores (la masa mas "llegada®).

2.6. HORNEO

El proceso de horneo, transforma una masa predominantemente {luida, cn un
producto predominantemente sélido. Esto se acompaiia por la expansion o leudado
en el horno.

Durante ¢l leudado en el horno, la masa se expande hasta que su estructura se
la expansion de las cecldas de gas ¢s acompaiiada por un flujo de material entre
cllas, La resistencia al flujo viscoso de este material, afecta ¢! leudado en ¢l horno.
Adicionalmente. la fuerza de las celdillas afecta el grado de expansion, la firmeza ¥
homogencidad de la miga.
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2.6.1. Factores que contribuyen al leudado del produclo( ,8.911):

a) lucrcmcnlo cn In producciéon dc‘gas por Ia levadura

ta fasce tienc lugar durante un muy:breve periodoidel tiempo:de horneo, lo
cual se explica si consideramos que la masa entra al horno entre 40 y.43°C 'y a partir
de los 45°C aproximadamente. tien¢ una dlsmmuuon la produccnén dc gas hasta quc
se lega a la muerte térmica de la levadura (58°C) . .

Por este hecho. de la ganancia que en volumen se ticne por presiéon de COz'en
la masa debido a la produccion de este gas por la levadura en-cl horneo, representa
solo un 4%.

b) Expausiéon de CO:

De acuerdo con la Ley de Charles. ¢l calor aplicado a un gas a volumen
constante. incrementard la presion de éste. Si este gas es confinado en una celdilla
clistica, originara un crecimicnto de ésta por la expansion del gas debido al cfecto de
la temperatura.

¢) Ewvaporacion de Agua

LLa velocidad de evaporacion depende de la diferencia de tempcraturas que
existe entre cl agua a temperatura de cbullicién y ¢l medio calefactor a una mlsma
presion. . -

Con el incremento en la temperatura, la presiéon de vapor del:agua presente
en la celda se incrementa rapidamente, lo que resulta en la’ c\pansnon ‘de’las; celdas dc
gas. :

Una masa se coceri mds ripido a nivel del mar debido a queise;ticnc:una
mayor presion, teniéndose una mayor diferencia de temperatura 'y pucde alcanzar una’
temperatura interna mayor de la masa antcs de alcanzar el punto d cbulhcxén dcl
agua en donde la temperatura interna ya no aumenta. : g

d) Insolubilizacién del CO:

En la masa, Ia fase liquida esta saturada con CO2 esta olublhdad del COz en -
agua decrece con ¢l incremento en la temperatura y la mayor, parte:del gas vaporiza
en el horno. Esta vaporizacion representa aproximadamente el 39%. de la cxpansién
de la hogaza debida al COa.
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¢) Evaporacion del Etanol

Considerando que ¢l ctanol es liquido # temperatura ambiente (p.c.b. =
78.5°C) pucde asumirse que no sc pierde en gran cantidad durante la fermentacion.
Asi con un 20% dec pérdida (por arrastre de vapor) aun restara un 80% de alcohol
que servirid para continuar la expansion de la masa por volatilizacion hasta casi los
80°C. la cual contribuyc cn un 50% a la expansion total de la masa en ¢l horno.

2.6.2. Cambios en ia consistencia de Ia masa

Una restriceion de la masa a la expansion puede deberse ya sca a la
resistencia viscosa de la masa o a la formacion de una corteza sobre la superticie. La
influencia del almidon en estos cambios estructurales de Ia masa se explica de la
siguiente mancra:

La gelatinizacion del almidon ¢s el cambio mas claramente perceptible en la
masa durante el proceso de horneo. Es también la explicacién mas obvia de Ia
transformacién de una masa viscosa fluida en un producto horncado solido. excepto
para productos con bajo contenido de almidon o agua.

La gelatinizacion consiste en una scrie de procesos a escala molecular los
cuales sc sobreponen en ¢l tiempo.

Hinchamiento, quc cs la absorcion de agua por los granulos de almidon ¢
incremento en volumen de dichos grinulos.

Fusiéon, mediante la cual, se pierde la estructura cristalina de los granulos,
combinada con la pérdida de refrigencia que es caracteristica del almidén nativo.

Rompi nto del grinulo de almidén y exudacién de la amilosa. El hinchamiento ¥
la exudacion de la amilosa causan el incremento en la viscosidad.

EEl desarrollo de la gelatinizacion depende fuertemente de la cantidad de agua
disponible. La gelatinizacion comienza a baja temperatura y progresa mas
ripidamente conforme la temperatura se incrementa si hay suficiente agua presente.

Alrededor de 60°C, la viscosidad es solo un quinto de la viscosidad a 26°C.
A 60°C una masa ¢s mucho mias fluida que una a temperatura ambiente. Esto facilita
la expansioén durante ¢l hornco. Al pasar este minimo. la viscosidad se incrementa
extremadamente rapido con un mayor incremento en la temperatura. Estc
incremento refleja la transformacién de una masa viscosa e¢n un producto



prg,domm.mu.mcmc solido, debido prmcnpnlmc.nlt. en los 6()°C ala gcldumzdcmn
del almidon (8.9).

La gelatinizacion de! almidén y evaporacion del agua de la supérficie causa
Iz formacion de.una dura capa superficial, la corteza, la cual impide :una* mayor
expansion. . el . i

Sin embargo, csta cortcza no es rigida en la primera fase del honu,o qug.
corresponde al levantamiento o "jalon” de la masa. siendo que el primer.cambio
obscrvable en ¢l horneo es la t‘ornmcnon de una especie dt. Upiel” delgada pero

inicialmente expansible.

Después del “jalon”, la picl superficial sc engrosa, plcrde su clasucxdad y
empicza a adquirir los primeros signos de coloracion café.

A la mitad del proceso de hornco, la temperatura de la corteza alcanza de
150-205°C por lo que adquiere mayor rigidez y su tipica coloracion café.

Cuando sc¢ ha completado Ia tercera fase del horneo. casi ha terminado la
evaporacion del agua, se acclera ¢l oscurccimiento del producto mediante la
interaccion de los grupos amino de las proteinas con aztcarces reductores, originando
compuestos obscuros y amargos [lamados melanoidinas. Estas son las rcacciones de
Maillard ¥ sc reulizan cuando la corteza tiene una temperatura minima de 100°C.
LLas reacciones de caramelizacion son posteriores y se dan por polimerizaciones de la
glucosa a temperaturas de corteza de 140-150°C (8.9).

2.6.3. Pasos del Hornceo (8,9)
a) Primera Fase

1) El primer cambio observable producido por el calor del horno sobre Ia Hogz}z;’.\, es
la formacién de una especie de "piel” delgada pero lmcmlmcmc expansible (corte/a)

2) L.a siguiente reaccion importante que se producc cs cl llamado~, nlén" en cl homo,
que es la rapida expansion del volumen de la masa a mas.o -menos ld tcrccra parte de

su tamaiio al entrar al horno.

"
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3) IEn esta primera- fase la partle mis cexterna de ‘la masa (Zona 1), alcanza
temperaturas - iniciales de’ 50-60°C. lo quc inicialmente provoca. las ‘siguientes
reacciones:

49°C L.ibcracion o insolubilizacion del CO:
50-60°C Ablandamiento dcl gluten
50-65°C Ripida degradacion cnzimatica por:

58°C Muerte térmica de la levadura

60°C Inactivacion de alfa-amilasa fungal
57-72°C Inactivacion de beta-amilasas

Sin embargo. antes que ocurra la degradacidn enzimatica., la actividad
amildsica se duplica por cada 10°C de aumento de temperatura lo cual contribuye a
volver mas fluida a la masa. Por csto. ¢s importante que la actividad amilasica sc
encuentre en control.  Si hay demasiada actividad o se ha afiadido un exceso dc
malta, ocurre una e¢xcesiva dextrinizacion del almidén. lo cual reduce la viscosidad
del gel y hay pérdida de volumen por ¢l escape de gas, ademis de obtenerse miga
amarillenta y de cardcter gomoso.

4) Entre 54 y 64°C ocurrc la gelatinizacion del almidén. lo cual limita una mayor
expansion de la masa.

b) Segunda y Tercera Fases:
1) La temperatura de la miga continta incrementindose por la entrada.de calor hasta
alcanzar los 99°C cn la parte externa de la miga (Zona 1) pero sin legar al punto de

cbullicion del agua al centro de la hogaza.

2) El aumento en la temperatura trae consigo los siguicntes cambios:

60-65°C Engrosamiento de la corteza.
60-70°C Desnaturalizacion del gluten que sc vuclve mas
clastico al ceder su humedad al alimidon.
70°C Inactivacion de enzimas proteoliticas.
74°C Se completa la desnaturalizacion del gluten.
79°C El alcohol sc volatiliza completamente.
95°C Inactivacién de alfa-amilasa (malta).
100°C Sc alcanzan en la corteza dando inicio a las

recacciones de oscurecimiento (Maillard).



l.os cambios arrlba mcncmn'\dos ponun lln a la C\panmcm de; l.l masa dentro_del
horno. siendo la volatilizacién®del alcohol. la ulumd contribucién al ln.udado ¥ que
representa la mitad del; volunu,n alcun/ado por la’ hogn/.a. :

¢) Cuarta F:lsc:

or.lo’' queino’se registra

1) IEn esta altima fasc yd sc ln ‘alcanzado ¢l*volumen:final

crecimiento. B

2) I3l aumento en la lcmpcrulur'\ las parcedes de las

celdillas.

3) Se desarrolla el colo dcsuld c

s de’carameélizacion
(150-205°C). Ty g

4) Se ticnen mayorces p:.rdldaﬁ de humcdad en 1a mlga

5) Si csta fasc sc prolong'l dcmasmdo. sc uencn gravcs pcrdldas de peﬁo y exceso de
color. ; o : .

2.7, ENFRIAMIENTO

Durante la preparacion de la masa, el agua hidrata al gluten, a las gomas del
trigo (pentosanas) y al almidén dafiado.. El almidéngranular -acepta la mayor
porcion de agua solamente durante la gelatinizaciéon que.ocurre durante ¢l horneo.
Durante esta etapa, el gluten hidratado cede agua-al alimiddén para brindar ¢l agua
necesaria para ¢l hinchamiento del almidén. :

Durante ¢l enfriamiento, se invierte la transferencia de agua. Los granulos
hinchados gradualmente liberan agua hacia la fase del gluten del pan. Esta
deshidratacion del almidon contribuye a los cambios de cristalizacién de la
amilopectina (6).

EEl enfriamicnto es la ultima parte del proceso, antes de se empaque, y por lo
general se deja enfrian de mancera normal expuesto a temperatura ambiente.

El proposito del enfriamiento es permitir una temperatura y cquilibrio de
humedad adecuados para ¢l rebanado del pan. El enfriamiento pucde variar de 45 -
70 minutos en funcién del tamaiio del producto, para bajarle la temperatura hasta
aproximadamente 38°C.
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2.8. ENVASADO

Esta parte que es la altima del proceso, consiste en ¢l rebanado del producto,
utilizando cintas de corte continuo cuidando la separacion entre cllas y poder obtener
un rebanado uniforme. Inmediatamente después viene ¢l envasado que consiste en
colocar ¢l producto en bolsas de polictileno. Este empaque le permite al producto
alcanzar la vida de anaquel para la cual ha sido diseiindo ¢l producto. que pucde
qariar de 7 a 14 dias de vida atil.
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3. RESPONSABILIDADES DEL JEFE DE PRODUCCION

A conlinuacion se hace una breve descripcion de las principales funciones y
responsabilidades que un jefe de produccion tiene, ya sea que las haga directamente
o que debe supervisarlas como actividades. de otras personas dentro- y fucra del
mismo departamento.

3.1. ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION

L.a administracion de la produccion esta referida basicamente al mancjo de la
informacion que se requicre para el buen control de la produccion.

3.1.1. Pedidos de producto y programacion de la producciéon

Para que una programacion cumpla con ¢l objetivo de elaborar los productos
cn la cantidad y oportunidad requeridos por el departamento de Ventas se requicre
contar con un pedido detallado tanto en cantidad como cn horarios, lo cual permitira
saber las necesidades de producto de una manera precisa.

El dia anterior a la produccion deben recibirse de parte del departamento de
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 distribucion
a las diferentes Agencias de Distribucion.

En la oficina de Produccion sc debe contar con formulas estandar (tabla 1),
las cuales contiencn los ingredientes y sus cantidades en Kg de cada uno de cllos. las
cuales sirven para determinar los rendimicntos de cada masa o batido y de cada
producto, sumando los Kg totales, quitando las perdidas por mancjo y dividiéndolos
cntre ¢l peso del producto en la divisora, como se muestra a continuacion:

Con esta informacion sc hacen las conversiones para obtener los niimeros de
masas o batidos que se requicren de cada producto y se programan en una secuencia
tal que permita hacer la entrega de cada producto en los horarios requeridos. Es muy
importante que al realizar csta programacion se haga de manera justa para evitar los
excesos de produccion, los cuales, por tratarse de productos de poca vida de anaqucl
deben mancjarse al dia. para mantener la frescura de los mismos cen los lugares de
venta.

Dentro de csta programacion se deben considerar los tiempos de cambio v
limpicza necesarios para mantener las drcas de trabajo limpias y evitar posibles
contaminaciones de un producto con otro, ademis dec programar en coordinacién con
el drea de mantenimicnto los tiempos necesarios para dar mantenimiento preventivo
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a las madquinas que asi lo requicran. Dicho mantenimiento preventivo ayudara a
evitar paros no programados en las lincas de produccion.

Al realizar la programacion de la produccion sc deben cuidar dos aspectos
principalmente: la versatilidad de la linca para poder adaptarse a las necesidades del
departamento de ventas por posibles aumentos o disminuciones en sus pedidos de
productos, los cuales sc rcalizan el mismo dia en que tal producciéon se csta
cluborando; y por otro lado los costos de produccion, ya que a mayor cantidad de
arranques y cambios de productos sc¢ tendra mayor cantidad de desperdicio de
materiales, y los tiempos perdidos por cambios y limpiczas representan tiempo
mucrto cn la capacidad de las lineas de produccion.

3.1.2. Supervision sistemitica de producci

La principal forma de asegurar que la calidad de los productos se mantenga i
lo largo de un dia y dc las semanas ¢s Ia Qupcrwsnon Sistemiitica de Produccion. Esta
supervision consiste cn revisar una serie de datos a lo largo de toda la linea de
produccion los cuales son vitales para asegurar que la calidad del producto y la
continuidad del proceso se mantengan, haciendo los cambios que en el momento sc¢
requicran.

Otra finalidad de esta supervision es la de hacer un archivo histérico que
permita conocer las condiciones empleadas bajo ciertas caracteristicas de la materia
prima, y poder prever posibles problemas tenidos con anterioridad, lo cual permite
tener mayor informacion al momento de tomar decisiones sobre los cambios
requeridos al proceso.

3.2. ADMINISTRACION DEL PERSONAL
ILa Administracién del personal es uno de los puntos vitales dentro de una

planta de produccion. ya que se necesita mantener un control de todos aquellos
tramites que involucran cl control de expedientes y pagos del personal.

3.2.1. Control de pagos

IZ] factor higiénico mas importante que debe cuidarse cn una relacion laboral
¢s el referente a los pagos al personal. Este pago debe ser en la cantidad exacta a que



tenga derccho ¢l trabajador; debe hacerse en el lugar de trubajo y durante su jornada
laboral. 21 control de éste pago se debe realizar utilizando una tarjeta de control, en
la cual se cheque por parte del trabajador la entrada y salida del mismo a su trabajo.
Usando esto como referencia se le calcula los dias laborados. las horas cxtras
trabajudas y las primas a las cuales se hizo merecedor (dominicales o nocturnas).
segiin lo establecido ¢n ¢l Contrato Colectivo de Trabajo. haciendo los cilculos
correspondientes y envidandolo al departamento contable para realizar ¢l tramite de
calculo final y posterior pago.

3.2.2. Control de expedientes

Un expediente es ¢l archivo historico en donde se manifiesta el desarrollo
laboral de cada persona. liste expediente consta de un control de asistencia diaria
para controlar los dias trabajados al afo. asi como de los motivos de faltas al trabajo,
se¢ lleva un control de pagos de vacaciones y un historial de eventos relevantes del
trabajador, donde sc incluyen cursos de  capacitacion y adiestramiento, y
acontecimientos positivos o negativos ocurridos durante el desempeiio del trabajo.

3.2.3. Comunicacion

Dcentro de la administracion del personal, la basc para cl éxito es la
comunicacidén que exista entre jefe y colaborador. ya que la capacidad de escuchar al
pcrsondl definira la relacion que se dé entre ellos. Esti comunicacion es importante
para mcjorar la satisfaccion del personal para realizar su trabajo. lo cual a su vez
mejorara los resultados y la calidad de éstos. Quien mejor conoce conmo funciona una
maquina es quien a diario trabaja con ella, y solo a través de una buena
comunicacion cntre ambas partes sc puede mejorar su operacion, y su seguridad. lo
cual permitird que la productividad de la persona se vea mejorada.

3.3. SANIDAD

Un producto seguro s aquel que no contiene ningin contaminante que pueda
danar a un consumidor cuando éste sca consumido. La razén. de ser-del area de
Sanidad en una planta productora de alimentos es asegurar que el produclo elaborado
vaya libre de cualquier tipo de contaminante. I

Los aspectos mids importantes en ¢l desarrollo de un programa sanitario en
una planta de produccion son el establecimiento de politicas para ¢l personal y
procedimientos operacionales.



3.3.1. Métodos operacionales

Recepcion  y  Almacenamicento  de  materiales. © No se’ deben o nccpl‘:ir
contenedores dafiados ni ingredientes contaminados. Se debe inspeccionar tanto'a los
materiales como el medio de transporte en el cual sc rCCIblLl’On para dscgurdrac de
que cumple con las especificaciones establecidas.

Los materiales se deben almacenar sin que estén en contacto directo .con ¢l
piso o las parcdes, de mancera que permita el acceso para inspecciones, limpicza v
procedimicntos de control de plagas.

Mancjo de materiales. Se debe cuidar de no contaminar un ingrediente con
otro. procurando un mancjo seguro y por scparado de cada malerial, asegurando que
los utensilios de mancgjo y pesado estén limpios y sin posibilidad de producir
contaminacion por si mismos. l.os materiales de empaque deben protegerse del
polvo, agua o posible contaminacion por microorganismos. Sec debe contar con
cernidores. trampas  magnéticas. detectores  de metales  que  separen  posibles
contaminantes del producto. Dcebera tenerse especial atencion en la rotacién de
inventarios de materiales para evitar contaminaciones por productos cuya fecha de
caducidad haya vencido.

3.3.2. Practicas del personal

Existen muchos riesgos potenciales para la sanidad de un producto asociados
con los operadores. por lo cual s¢ deben establecer algunas reglas basicas a seguir:

* Ninguna persona que sufra de alguna enfermedad contagiosa debe trabajar en el
drea de produccion mientras exista ¢l riesgo de contaminacion.

Todo c¢l personal debe usar un uniforme limpio y que no represente un riesgo de
contaminaciéon para el producto.

* Politica de limpicza de manos cada vez que estas se ensucien independientemente
de la razén de cllo.

* No trabajar con ningdn tipo dec joyeria, como son relojcs, anillos, pulseras, aretes,
collares, ete.
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* Si s¢ requiere ¢l uso de. guantes para el mnnclo del produclo cstos deben
mantencrse limpios y ser unpc.rmcnblt,s.

* Debido a que el cabello es un malcrml ajeno comun en productos alimenticios, se
debe tener una politica de usar cabello corto y cubierto con l'l‘ld”'\ fina o cofia, asi
como asistir al trabajo rasurado. -

* Se debe prohibir fumar e ingerir bebidas o alimentos en dreas de produccion.

3.3.3. Programacién de limpiczas

El drea de sanidad tiene como ‘fin ascgurar.ecl’buen:estado sz{nitario de-la
planta de produccion, ademas de brindar servicio. de Ilmpucz a todas: las arcd< dc la
fabrica. . N SN

Sc¢ debe realizar una limpicza sistematica a las drcas dc producc:én basada en
tiecmpos y movimientos dc las personas de esta- drea, lom’mdo en:cuenta - la
programacion de la produccion que se haya realizado. . :

El aspecto sanitario se debe ver desde 2 puntos de vista: la limpieza que
operacionalmente ¢s necesaria y la que sanitaria ¥ microbiolégicamente se requicre.

La Hmpieza operacional se debe realizar todo el tiempo, ya que esta es una
mancra de dar a la planta de produccion un aspecto de limpieza, cl cual permitira
tener un producto con un buen estindar sanitario y un drca de trabajo con bucnos
factores higiénicos. que mejoran la actitud hacia ¢l trabajo. Esta limpicza se rcaliza
con implementos simples de limpicza, los cuales no incluyen productos quimicos.
con excepceion de jubon y agua; esta debe ser realizada por los mismos operadores de
la maquinaria antes. durante y después de la elaboracion de los diferentes productos,
tanto a la maquina como a su direa de trabgjo.

L.a limpicza especializada debe ser realizada por personal dei areca de
sanidad. quienes deberan estar capacitados para ella. la cual incluye la sanitizacién
de los equipos, la limpicza de equipos especiales, y de los servicios que estan dentro
de la planta pero que no intervienen directamente en la produccién. Para realizar csta
fimpieza sc utilizan productos quimicos y maquinaria especializada, razén por la
cual sc les debe capacitar constantemente a través de los mismos proveedores. lo que
asegura que sicmpre estén actualizados con las mejores practicas y productos para
rcalizar su trabajo.
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3.3.4. Control de plagas

Ll darea de sanidad debe contar con personal cuya funcion seca la de controlar
las plagas que son potencialmente peligrosas para el producto que sc clabora, para lo
cual se realizardn inspecciones a las posibles dreas de contaminaciéon o entrada de
insectos, rocdores o aves. lstas inspecciones consisten en tener un sistema de
registro y deteccion de presencia de algan tipo de plaga, fumigacion y prevencion yva
sea de la entrada como de la proliferacion de las mismas. Cuando no sca posible
contar con éste personal capacitado dentro de la planta. se deberi contratar los
servicios profesionales de un tercero.

3.3.5. Conservacion del edificio

Olro aspecto sanitario se refiere a la conservacion del edificio. el cual debe
cumplir con los requerimientos sanitarios cstablecidos por la SSA (Sceretaria de
Salud) y la STPS (Sccretaria de “Trabajo y Prevision Social). quienes realizan
inspecciones rcgulares para verificar que tanto el edificio, la maquinaria y cl
producto cumplan con las caracteristicas de calidad sanitaria establecidas, asi como
con las Bucnas Priicticas de Manufactiura (BPM).

LLa conscrvacion del cdificio consiste en mantencer ¢l cdificio en condiciones
higiénicas apropiadas, cumpliendo con un programa de pintura de paredes. asi como
de los resances que por desgaste del  edificio se hacen necesarios. La
impermeabilizacion de los techos para evitar goteras en época de lluvias.

Se debe cvitar cualquier presencia de hoyos tanto en los pisos como en las

paredes, con lo cual se ayuda a manicner alejadas a las posibles plagas que se-

encuentren en ¢l exterior del edificio.

3.3.6. lmpacto ambiental

Un aspecto muy importante a cuidar es el impacto ambiental de la planta de
produccidén con su entorno ccolégico, visto desde el punto de vista de los desechos
generados. Sc debe llevar un control de aquellos materiales que se envian a la
basura, y los quc Illcgan a los drenajes. Todo tipo de desechos que lleguen al drenaje
nunca deberan de exceder los limites establecidos en las normas mexicanas que la
SEMARNAP (Sccretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca) y cl
Departamento del Distrito Federal establecen. Por este motivo, todo producto
quimico usado para limpicza debe estar autorizado por las autoridades
correspondientes, asi como por la misma empresa. buscando preferentemente que
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scan biodegradables. Para cvitar que se manden desechos orgdnicos ¥ grasas a los
drenajes. se debe contar con trampas de sélidos, trampas de grasas y aljibe para su
retencion, los cuales se deben mantener limpios por parte del drea de sanidad, con un
programa de limpieza ya sea interna o por externos. Asimismo sc¢ deben realizar
andlisis rutinarios o la descarga de agua para detectar posibles problemas en la
calidad de las mismas y poder tomar las medidas preventivas necesarias.

ad de producto

3.3.7. Segurid

IZ1 arca de sanidad debe ser el Lider del seguimiento a la Scguridad del
producto. para lo cual se¢ debe ascsorar de expertos en la materia, como cs ¢l caso del
AIB (American Institute of Baking). quicnes a través dec Normas (13) buscan
sistematizar este aspecto. Los principales puntos contenidos en estas normas y cn las
cuales se basan sus auditorias de Food Safety son:

entos

2) Suficiencia del Programa de Scguridad de los Ali

IZsta sceecion perfila la responsabilidad de la gerencia para programas formalmente
documentados. necesarios para establecer y mantener un programa cfectivo de
scguridad de los alimentos. La ¢jecucion exitosa de éstos programas reducira cl
potencial de contaminacion de los alimentos en la planta.  ILa efectividad del
programa de scguridad de los alimentos se evalia por medio del proceso de
autoinspeccion y accioncs correctivas, los cuales documentan el mantenimiento y
mcjora continua de los programas requeridos para seguridad de alimentos.

b) Control de Plagas

Esta seccion describe los clementos de un programa formal y escrito para la
prevencion de adulteracion de los alimentos, requerido para cumplir con cstas
Normas Consolidadas. Define varios tipos de programas. proporciona una lista de
los registros requeridos, y provee procedimicntos especificos a seguir. para prevenir
Ia adulteracion de los alimentos por plagas, cvidencia de plagas, o plaguicidas.

¢) Métodos Operativos y Pricticas del Personal

sla seceidn provee una lista de programas y técnicas para proteger los alimentos de.
Ia adulteracion durante su almacenamiento y elaboraciéon. Aborda la recepcion y el
almacenamicnto de la materia prima; la transferencia  y manipulacién de
ingredientes; apariencia operativa; y pricticas de operacion. entrega y personal.




d) Mantenimiento para Ia Seguridad de los Alimentos

IZsta scccion requicre que la planta tenga un programa de mantenimiento preventivo
establecido ¢ implementado; un sistema documentado de ordences de trabajo para el
mantenimicnto; y criterios de diseio sanitario/higiénico para ¢l edificio, ¢l cquipo ¥
los utensilios, para cvitar la contaminacion de alimentos de estas fucntes.

¢) Priicticas de Limpicza
Esta scccion incluye los requerimientos para la limpicza programada del cdificio y

los terrenos. equipos. utensilios, asi como la limpieza de mantenimicento asociada
con los sistemas cléctricos y mecanicos.

N nacce

HACCP (Hazard Analisys Critical Countrol Points) (Amnilisis de’ Ricsgos 'y
Puntos Criticos de Control) (12) ;

HACCP c¢s un cnfoque sistematico para evaluar los posibles pcligi‘os asociados con
un producto y determinar los controles nccesarios para minimizar o cllmmur los
riesgos de que estos peligros causen un dafio o una cnfcrmcdad.
Pasos clave cn la ¢jecucion de HACCP
e Desarrollo y ¢jecucion de:
— Sistema de Calidad
— Sistema de Sanidad
— Bucnas Practicas de Manufactura.
e Ejecutar Tarcas Preliminares.
e Ascgurar ¢l compromiso y respaldo de la gerencia.
= Establecer ¢l equipo HACCP: Comunmente formado por cinco a.siete. miembros
de distintos puntos de la planta y departamentos. Trabajar’ bajo esfucrzos

multidisciplinarios.

e Ejecutar un anilisis de la secguridad del alimento: Descripcion del producto.
Sistema de conservacién, Descripeidn de su distribucion, Describir el uso normal
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esperado del alimento asi como su potencial de uso umpropndo quc put,dd causar

enfermedad o daito. Describir el consumidor meta

Completar y verificar un diagrama de flujo del proceso: Debe cubrir todos los
pasos del proceso que deben estar bajo control de la planta.

IEntender los principios de HACCP.

Principio 1. Ejecutar andlisis de peligros: ldentifique el pcligro potencial
asociado con todo el material que entra (ingredientes, material de empaque.
etc.) y proceso. Analizar los riesgos de cada peligro identificado y delinir
programas preventivos especificos o medidas correclivas que climinen o
reduzcan a un nivel no dafiino estos peligros en ¢l producto terminado.
Principio 2. Identificar puntos criticos de control (PCC): "1is cualquicr paso
del proceso donde sc pucde controlar un peligro con ¢l fin de celiminarlo.
prevenirlo o reducirlo a niveles no daitinos del producto terminado™. Si es
probable que una falla en el proceso que ocasione un peligro. ocurra cuando
cl sistema esté operando. cntonces este paso debera considerarse como un
PCC. Si es probable que una falla cn el proceso que ocasione un peligro.
ocurra cuando ¢l sistema no esté operando o fuera de ¢l entonces este paso
debera considerarse como parte de un programa de prerrequisitos o un punto
de control (PC). pero no critico.

Principio 3. ablecer limites criticos: Son valores que representan
parametros que deben manejarse en los alimentos bajo los cuales se puede
evitar o prevenir la presencia de peligros en un grado dailino para cl
consumidor. El transgredir cstos limites obliga a la empresa a retener e
producto y documentar ¢l tipo de disposicion que se le dara.

Principio 4. Estableccer procedimicntos de monitorco: Estos procedimicntos
incluyen Qué medir, Como medir, Quien y en qué equipo registrar la
informacion. Limites criticos para la seguridad del alimento.

Principio 5. Establecer acciones correctivas: Debe determinarse qué acciones
tomar cuando sc¢ violen los limites criticos establecidos, a quien notificar.
como identificar ¥y corregir las causas del incumplimiento, la disposiciéon del
producto bajo sospecha. qué registro llevar de acciones correctivas tomadas.
Principio 6. Establecer procedimientos para la verificacion del sistema
HACCP: Verificar que ¢l sistema HACCP esté trabajando de acuerdo a como
se diseiié. Verificar ¢l monitoreo de los PCC de acuerdo al plan de cada
turno. Revisar registros de monitorco y acciones correctivas tomadas (cada
mes), Auditar por parte de ascguramiento de calidad o por el grupo definido
para este fin.

Principio 7. Establecer procedimientos para informar y documentar ¢l
desempeiio del sistema HACCP: Documentos accrca de los PCC firmados por
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el responsable del puesto que lo controla y con firma de revision y/o
autorizacién del supervisor o del gerente. Registros debidamente alm.u.cnndo:
durante ¢l tiempo definido y aprobado. : .

e Validar el Sistema HACCP. Determinar la cfectividad del sistema; através: de
mecjora en las qucjas de consumidores y clientes. Identificar nucvos pullgros en
los alimentos a través de la investigacion o por medio de asociaciones, noticicros.’
cte. Proyectos de expansion del sistema. Auditorias de omamsmos ohcmlcs y de
tereeros con resultados positivos.

3.4. CONTROL DE CALIDAD

I.o que distingue a un buen producto en ¢l mercado es la calidad:de. éste,
desde el punto de vista presentacion y producto como 1tal, por-1o cualiel drea de
control de calidad jucga un papel de suma importancia para ayudar a d\L&Ul‘dr fa
calidad de los productos y sus cnvolturas.

La calidad dc los productos s¢ pucde controlar basicamente de dos mancras:
Control y Prevision. Dc éstas. lo mejor es prevenir la calidad. o sca asegurarla antes
y durante la claboracion de los productos.

I.os objetivos principales del drca de Control de Calidad es la revision de la
calidad de Jas Matcrias Primas y los Envases y IEnvolwuras. las cuales deben estar
dentro de los rangos de calidad establecidos por ¢l drea de fubricacidn, tanto desde ¢l
punto de vista microbioldgico como funcional, asi como servir de soporte para que el
supervisor de produccion pueda realizar sus funciones adecuadamente.

3.4.1. Aduanas de Calidad

Cuando ¢l Almacén de Materias Primas recibe los materiales, es Control de Calidad
quien debe dar la autorizacion de la entrada del material al almacén. Para dar csta
autorizacion sc realiza un muestreo cstadistico, a cuya muestra se le realizan los
analisis cstablecidos para cada material, y si sec encuentra dentro del rango
especificado se autoriza su entrada, ¥ de no ser asi se procede al rechazo del
matcerial. Si ¢l material fuc aceptado, entonces se informa al drea de fabricacion las
condiciones en las cuales se encuentra la Materia Prima que sera utilizada, con el fin
de que se hagan los ajustes que sean necesarios para asegurar la continuidad de los
procesos y por consiguicnte mantener una calidad de producto uniforme.



3.4.2. Evaluacion de Calidad de producto

El jefe de Control de Calidad junto con ¢l Supervisor de produccion realizan
cvaluaciones de la calidad de los productos que sc csién claborando en esos
momentos, mds que para revisar si la calidad del producto es bucna o mala. se
revisan las posibles mejoras que se podrian hacer al producto, teniendo que hacer
cambios e¢n las condiciones de operacion, desde un punto de vista técnico. l.os
ajustes menores de los procesos se deben realizar en ¢l momento en que scan
detectados por los operadores, quienes deberin tener la capacitacion adecuada para
poder tomar decisiones con base en las caracteristicas de los productos que cellos
claboren. Para ascgurar la calidad de los productos ¢s que sc usan las cartas de
proceso que sc mencionan mas adelante. cuyas condiciones tienen un rango de
variacion en ¢l cual los operadores deberdn mantener la operacién en funcion de las
necesidades mismas del producto. ya que durante todo el tiempo se deben revisar las
cespecificaciones de los mismos.

3.4.3. Instrumentacion

Control de Calidad debe proveer tanto a los supervisores y operadores de los
instrumentos de mediciéon necesarios para poder ascgurar las condiciones. de
operacion. Esta instrumentacion consiste en:

Termdmetros, los cuales se usan para medir la temperatura de las masas al
salir de las mezcladoras, a la masa a la salida de los Fermentadores, al pan a la salida
del Florno. y al producto terminado al momento de envasarlo.

Cronoémetros. para revisar que los tiempos de Mezclado, Fermentacion y
Horneo son los especificados.

Bisculas, las cuales se cmplean para el pesado de ingredientes menores que
sc adicionaran a las imeczcladoras, para ¢l control de peso de las divisoras de masa y
para pesar los productos terminados, pudiendo con esto medir las pérdidas de peso
por horneo y enfriamiento.

Potenciometro, el cual sc utiliza para medir el pH y la acidez de los
fermentos liquidos, los cuales permiten ascgurar la calidad en esta parte del proceso.
Junto con el potenciometro se debe suministrar todo lo necesario para su’ uso:
agitador magnético. burcta, NaOH normalizado, bascula, termémetro.

Ademads de proveer de estos materiales, también debe darles mantenimiento,
ya sea con recursos propios del laboratorio de la fabrica o a través de terceros.



siguiendo_un programa’ basado ¢n. un inventario y las necesidades propias de cada
cquipo por su tipo y uso. L

3.5. CAPACITACION DEL PERSONAL

Dentro de una empresa, la Capacitacion juega un papel importante tanto para
¢l desarrollo de las funciones propias- de cada puesto. como en el desarrollo de la
persona.

L.a Capacitacion se debe enfocar bajo tres aspectos principales: para que . la
persona Sepa (Capacitacion), Pueda (Adiestramicnto) v Quicra (Formacion) realizar
sus funciones dentro del departamento y la cual debe ser especifica para las
necesidades de cada persona.

3.5.1. Capacitacion

Es una enscianza de los fundamentos tedricos necesarios para que se pucda
dar con buen éxito ¢l desempeiio de una persona en un pucsto especitico. siendo ¢l
principal objetivo que la persona sepa lo necesario para realizar su trabajo. La
capacitacion normalmente se¢ da en un aula utilizando métodos audiovisuales dc
cnseiianza.

3.5.2. Adicstramicnto

Es un entrenamiento sobre las habilidades que se requicren desarrollar en un
operador, buscando que adquiera la practica en el manejo de la maquinaria a su
cargo y/o de las actividades necesarias al desempeiiar un puecsto especifico. El
adiestramiento debe darse en ¢l lugar de trabajo. y completamente apegado a las
necesidades reales que ¢l puesto requiere.

3.5.3. Formacion

IEs una capacitacion que tiene como fin cl desarrollo de la persona, y la
integracion de ésta dentro de la familia, la empresa y la sociedad. La Formacion es
quizds la parte de la capacitacion a la que menor importancia sc le da en las
empresas. ya que estd mas cnfocada a la parte social del individuo, que a la parte
operacional. Sin embargo. no se¢ aprecia que en realidad una persona con mayor
compromiso social podra encontrarle un scntido a su trabajo y esto le permitira
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desarrollarlo de una mejor mancra. Cuando el trabajo se toma como un medio para
lograr el desarrollo personal se consigue-que exista un’compromiso real con éste y
con la empresa. : : e o

Bajo estos conceptos se-puede apreciar que el .compromiso de la empresa no
debe ser ¢l capacitar trabajadores. sino el formar. personas que pucdan ser bucnos
trabajadores y bucnos ciudadanos.

3.6. MATERIAS PRIMAS

Dentro de los costos de la operacion. la Materia Prima ocupa ¢l primer lugar.
ya que representa aproximadamente el 30 % del flujo de efectivo de la planta, razon
por la cual su control es de suma importancia, ademas de que su influencia en la
calidad del producto c¢s inobjctable.

El proceso de Administracion de Materiales inicia con los pedidos de
materiales, los cuales sc deben realiza con base en un estadistico de ventas y a su
respectiva explosion de materiales. y considerando la capacidad del Almacén. lo cual
permitird programar las entregas de los distintos materiales a lo largo de la semana.

Posteriormente viene la Recepceion de los materiales en los dias y horas
programados con los provecedores. Durante esta recepcién se debe revisar que el peso
del material que se recibe coincida con la factura o remision que lo acompaiia y ¢l
encargado de Control de Calidad se encarga de hacer un muestreo los materiales y
determinar si las caracteristicas  de calidad son las requeridas, ademas de revisar los
certificados de calidad proporcionados por los proveedores, para asi tener un
panorama completo del estado del material recibido. Si Control de Calidad lo acepta
como satisfactorio, ¢l material debe ser llevado al almacén, en donde se identificara
con la fecha de recepeidn y puesto en el lugar asignado para él.

Despuds viene Ia distribucion de los materiales a las distintas dreas de
consumo, ¢n la cantidad y oportunidad requeridas segun lo que la programacién de
la produccion indique. Debe tenerse cuidado de darle al material la rotacion
adecuada dentro del almacén, razén por la cual se marca con la fecha de recepeion,
para poder darle salida al material que primero entrd al almacén, lo cual evitard que
un material se haga *vicjo™ dentro de é1 (Primeras Entradas — Primeras Salidas).

Desde ¢l punto de vista de costos cs de vital importancia mantener los
inventarios de materiales a un nivel bajo. ya que financicramente representan dinero
que no e¢s productivo, ¥ por lo mismo se vuclve dincro “caro™. En contraste el nivel
del inventario debe ascgurar que el abasto para la produccion serd suficiente para
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cvitar paros no, progr’unadcn que pud:cran ocasionar. ld falta de c.mrcga de pedidos
completos: Por tal razon‘debe buscarse un punto’de’ cquilibrioi‘el cual ‘dependerd’ de
1a confiabilidad de los Provéedores, asi como de la distancia a Ia cual se ulcuuﬂmn
los mismos. ya scan nacionales o extranjcros.

3.7'. CONTROL Y AlelNlSTRAClON DE LOS PROCESOS

Un factor de vital importancia que debemos tomar en cuentadurantela
fabricacion de un producto es su calidad y consistencia. ya que sc pretende vender
sicmpre la misma calidad de producto. Para conscguir csto se debe partir del
concepto de asegurar la calidad de lo que se produce. ¥ no su control al final del
mismo. es decir que desde el principio se debe buscar que en cada etupa del proceso
se asegure que se claborara un producto de buena calidad.

IEsto permitird reducir los costos de inspeccion y evitara claborar productos
de mala calidad y que se tengan que regresar lotes de producto por no cumplir con
las especificaciones establecidas para cada uno de cllos.

Este ascguramicento de la calidad se consigue mediante la definicion de
parametros de control en cada una de las ctapas del proceso de produccion. listos
parametros deben ser aquellos que han mostrado ser los que producen la mejor
calidad de producto, los cuales tienen un rango de variacion normal pero controlable.
Zstos parametros que fucron definidos para cada producto se concentran ¢n una carta
de especificacion de proceso (Tabla 2). la cual se encuentra ubicada justo en cl lugar
donde se ticnen que hacer las mediciones ahi reportadas.

I.os valores rcales con los cuales se esta trabajando deben ser reportados por
cada operador en cl formato de la programacion de la produccion, que para tal fin se
tiene en las diferentes arcas de trabajo. Dicha informacion es la que servird para
detectar cualquier tipo de variacion en ¢l proceso ¥ poder buscar las causas que
dieron origen a tal variacion y con csto tomar las medidas que permitan corrcgir tal
desviacion, practicamente en cl mismo momento en que sucede.
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Tabla No. 2. Condlclones de proceso de
Fermentacién y Horneo :
TIEMPO DE FERMENTACION [ 55‘- 65 min.
TEMPERATURA DE BULBO SECO © 48-50°C
HUMEDAD RELATIVA 85 - 90%
TIEMPO DE HORNEO 20 min.
TEMPERATURA ZONA 1 210 - 220°C
TEMPERATURA ZONA 2 220 - 230°C
TEMPERATURA ZONA 3 220 - 230°C
TEMPERATURA ZONA 4 220 - 230°C
TEMPERATURA ZONA § 210 - 220°C
TEMPERATURA ZONA 6 200 - 210°C
NOTA: LAS ZONAS SE REFIEREN A LAS AREAS
EN QUE ESTA DIVIDIDO EL HORNO_

3.7.1. Evaluacién de resultados

IZin cada turno sc evalGan los resultados de la produccion en calidad de
producto, desperdicios y eficiencias de las linecas. Con esta informacién el personal
administrativo deberi realizar un informe diario concentrado que refleje la operacion
total de las lineas y productos, a su vez se deberan realizar informes scmanales y
mensuales (Informes de Produccién). Los resultados relevantes de éste informe
diario de la produccion deben ser:

* Producto entregado: indica si se entrego al departamento de ventas la cantidad
solicitada.
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*. Eficiencia de la lmcu. es una relacion entre cl ticmpo programado para la
produccion y ¢l tiempo realmente empleado.

* Desperdicio de producto: es una relucion entre las piczas de producto descechadas y
las piczas totales claboradas. :

* Capacidad Utilizada: es una relacién entre el tiempo real empleado para ¢laborar cl
producto y ¢l ticmpo tedrico disponible de la linea (p. ¢j. 24 horas al dla)

* Pluses 0 Mermas: sc refiere a la diferencia obtenida en el rcndimicnto de. cada
producto con respecto al tedrico, ya que puede ser de mas (pluses) o de'menos
(mermas). El rendimiento tedrico sc obtiene de la cantidad de masas;, claborad.ls y
multiplicadas por los rendimientos tedricos de éstas, : .

* IFallas Mecanicas: indica el porcentaje de tiempo en el cual la linca’ csluvo dclcmda
debido a una falla mecdanica con relacion al tiempo real de opcmmén. :

Con estos resultados ¢l Jefe de produccion y los”Supcx‘visorcslde linca
realizan diversos analisis simples para buscar solucnones en‘ el corto .y mediano
plazos. mepilin

Para las medidus de correccidn. se pueden emplear herramicntas tales’como:

a) Grificas de tendencias

Es una graﬁcn quc muestra los punlos ordcnados Ccro ologlcannntd' )

Son muy ttiles para determinar los resultados de’ un prdce (Figura: No. 2)

b) Diagrama de¢ Pareto

la  importancia

Es una grifica con barras que prcseman datos bnsados en;|
y 5°7 7 usualmente ' son

relativa de  las  variables.  Algunas pocas’' *
responsables de la mayoria de los problemas (I‘lgum Noi'3)

La famosa rcgla de *"80-20™ dicc que 80%'
al 20% de las causas.

de:lo: problcmas pucden utnbuxrsc

Un diagrama de I"arcto es una técnica sencilla para colocar ¢l orden de las causas en
orden de importancia: desde ¢l mas importante, hasta ¢l menos importante. y de esta
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manera determinar sobre que problemas es mecjor invertir el tiecmpo 'de trabajo de

mejori.

Figura No. 2. Grafico de eficiencias
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sramas de causna y efecto:

Identifica las posibles causas de un problema.

Ayuda a ascgurar que las posibles causas no scan pasadas por alto. L.a Huvia
de ideas es una técnica que se puede aplicar muy bien dentro de este tipo de andlisis,
cn el cual se analizan las causas quc pudicran tener algin tipo de influencia en ¢!
problema. cn alguno de los siguicntes puntos: los Operadores. la Maquinaria, la
Materia Prima. ¢l Medio Ambiente y los Métodos de trabajo (Figura No. 4). Se
definen aquellos de mayor influencia y s¢ ponen a prueba para ver su efecto real, ¥
solo invertir tiempo y dinecro en aqucllos quc ticnen un aporte significativo. Aqucllos
que mostraron cfecto positivo y duradero, se implementan dentro del sistema,
cntonces se sistematiza y documenta como parte de la operacion normal.

Figura No. 4. Diagrama Causa y Efeccto

Personal Medio Ambiente

Al temperatura
ambiental

Falta de
capacitacion

Personal incompleto

Falta de interés T
Entrada de
polvo

Objetivo
Desabasto de Mala calidad de Fallas en tHomo,
materiales materiales S
“Mal cngrasado
Materias Maquinaria .’

primas

IEste sistema dc solucion  de problemas sc usa ciclicamente, obteniendo como
resultado una mejora continua.

~
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3.7.2. 1SO 9000 (14)

ISO (International Standard Organization). Es una norma Internacional para
Sistemas de Calidad. 1SO 9000 establece reglas para .que una empresa pucda
cstablecer un Sistema de Administracion por Calidad (SAC) cfectivo y asi cumplir
con las necesidades de sus clientes.

Con lIa Norma ISO 9000 sc busca:

e Contar con una estructura basada en un modeclo orientado al proceso

e Prever que la norma pucda ser implementada a la medida de las operaciones,
permitiendo la omision de requerimientos  que no apliquen para algunas
organizacioncs

e Incluir la demostracion y evidencia de la mejora continua 'y la prevencion de no
conformidades

e Que la norma SO 9000 establezea ¢l requerimiento de la efectividad del sistema
de calidad

e La simplificacion del uso de las normas ISO 9000, que facilite el entendimiento;
con el uso de una terminologia ¥ un lenguaje claro

L.a norma ISO 9000:2000 (liberada a finales del aio 2000) sc basa en el Principio de
la Administracion de la Calidad el cual se refiere a la seric de rcqucrimicntos para
dirigir y operar una organizacion. con la linalidad de ascgurar la mejora continua dcl'
desempeiio. por un periodo largo de tiempo. siempre enfocado al cliente.

Las 8 ~clausulas™ de la norma I1SO 9000:2000 son:

1. Objeto y campo de aplicacion. Espccifica los requerimientos :para’ un“SAC
(Sistema de Ascguramicnto de Calidad) donde una organizacién: Necesita demostrar
su habilidad de proveer consistentemente un producto . que.satisfaga : los
requerimientos tanto del cliente como los regulatorios. co :

. Referencias normativas. Esta cliusula es para hacer rcfercncm a. lns dlsposmlones
du la norma internacional [SO 9000. - .

3. Términos y definiciones. Hace referencia a los términos para descrlblr Ia cadena

de suministros:
Provecdor --—)organmamon--—)cllcnlc
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4. Sistema de gestian de la calidad. En ésta clausula se hace referencia al sistema de
calidad (las caracteristicas que debe posecr éste como son: procesos; sccuencia ¢
interrelacion de &stos, cie.). ademis sc describe la parte documental del sistema.

5. Responsabilidad de la direccion. Se definen términos como: el compromiso de la
dircecion (disponibilidad de recursos para satisfacer las necesidades del cliente),
politica de calidad, planificacion y responsabilidad. autoridad ¥ comunicacion dentro
de la empresa.

6. Gestion de los recursos. Esta cliusula destaca el compromiso de la organizacion
para determinar y proporcionar los recursos necesarios para implementar ¥ mantener
el sistema de calidad y la satisfaccion del cliente. Ademas se hace mencion de que
los recursos humanos que afecten a la calidad del producto deben ser competentes
con base en la cducacion, formacion. habilidades y experiencia apropiadas. Otro
punto importante es la infracstructura. ya que también la organizacion dcbe
determinar y proporcionar los recursos para lograr la conformidad de los requisitos
del producto.

7. Realizacion del producto. Sc refiere a la planificacion ¥ el desarrollo de los
procesos necesarios para la realizacion del producto. Es importante destacar que en
este apartado la norma pide que se determinen ¢ implementen las disposiciones
eficaces para la comunicacion con el cliente. Otro apartado de esta cliausula es lo
referente al disciio del producto; asi como la parte de compras v la prestacion de
servicios.

8. Medicion., analisis y mcjora. En la norma ISO 9000:2000 el anilisis y la mejora
son muy importantes, ya que sc¢ deben planificar ¢ implementar los procesos que
demuestren el desarrolio del sistema enfocado a la mejora continua. Ademas en estc
punto s¢ hace mencion al anilisis de datos. puesto que estos son la evidencia de la
mejora. Adicionalmente en csta cliusula se¢ manejan las acciones correctivas ¥
acciones preventivas asi como ¢l mancjo del producto no conforme.

Este sistema es de uso interno en las empresas. ya que los consumidores no lo
conocen ¥ por lo mismo no le dan valor, sin embargo. en el ambito interno es de vital
importancia. ya que una medida para que una empresa sea considerada por otra como
un posible proveedor es la definicion y fortaleza de sus Sistemas de Calidad, y aqui
cs donde ¢l ISO 9000 tienc su principal valor. ya que ayuda a mcjorar
sistematicamente los sistcmas de calidad de una empresa.



3.8. ATENCION A DEPENDENCIAS GUBERNAMENTALES

3.8.1. Sceretarin de Salud

Una de las relaciones mas frecuentes que se liene con una dependencia
gubernamental es la de la Secretaria de Salud. ya que con una frecuencia de
aproximadamente tres meses se recibe una visita de inspeccion por parte de cllos.
para evaluar el nive!l sanitario de la planta ¥ dc los productos claborados. Estas
inspecciones constan de un recorrido a lo largo de toda el drea de Produccion, donde
s¢ observa el estado sanitario del edificio y de la maquinaria. asi como las practicas
sanitarias del personal. haciendo las observaciones que a criterio del inspector sea
conveniente corregir. También se hace una toma de muestras de productos para ser
analizados en sus propios laboratorios. dejando muestras similares para su analisis
por parte de la planta, para tener un parimetro de comparacion. Posterior a esto sc
realiza una revision de los sistemas para mantener ¢l estado sanitario de la planta
desde el punto de vista de control de plagas y limpiezas programadas de la
maquinaria, asi como los reportes de la calidad sanitaria de las Matcerias primas
cempleadas para la fabricacion de productos.

Una vez que sc ha realizado la inspeccién y la revision de la documentacion,
s¢ procede al llenado del acta de inspeccion, en la cual se asientan los puntos que
deberin ser corregidos por parte de la planta y que serin revisudos en futuras
inspecciones.

3.8.2. SEMARNAT

LLa SEMARNAT (Sccretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales) es cl
Organismo regulador de todos los aspectos que tienen que ver con las disposiciones
ccolégicas que la empresa debe cumplir. Los puntos que ‘las ‘auditorias dc . este
organismo contempla a cumplir son: e
e Impacto en el Aire: Niveles de emision de contaminantes a la Atmosfera.

e Impacto en ¢l Suclo: Niveles de contaminacion del suelo y subsuclo.

e [mpacto en ¢l Agua: Calidad del agua que se descarga a la.red mumc:pal oa
cucrpos de agua.

e Residuos Peligrosos: Generacién y Disposicion de residuos considcrados
peligrosos para la salud pablica.

e Residuos no Peligrosos: Generacién y Disposicion de residuos no téxicos.

e Legisluacion Ambicental: Cumplimicento a todos y cada uno de los requerimicntos
de la Legislacion vigente.
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e  Administracion Ambicntal:
1SO 14000.

e Riesgo: listudio del impacto pou.ncnal dc dafios u la con1un|d'1d (dcrramv..q
explosiones. incendios. ctc.)

e Impacto cn los Recursos Naturales: Efcctos por cl uso’ de’ rccurstw nulur'\l Cs
(agua de pozo).

e Entorno Socioeconémico: Andlisis dc la ublcacxon de la cmprcsa y su_entorno
(zonas habitacionales, arqueoldgicas. reservas natur-:lcs. ctc: ) ;

structura de Administraciéon_basada en la . normu

3.8.3. 8TPS

La STPS (Sccretaria del Trabajo y Prevision Social) es-quien'se encarga de
revisar todos los aspectos relacionados con la seguridad. industrial” dentro* de. las
plantas productivas. La STPS recaliza inspecciones a las instalaciones de la Planla
poniendo especial atencion a Factores Higiénicos y de Seguridad.

3.9. ASESORIA ESPECIALIZADA

Existen organismos como cl AIB (American Institute of“Baking):i que: ofrece
cupacitacion en aspectos de panificacion y mantenimiento basico, asi’‘como asesorius
desde ¢l punto de vista legal, sanitario y desarrollo de tecnologm. ascsorla y auduorlu
para certificaciéon HACCP.

L.a QBA (Quality Bakers of America) es una asociacion’ que- realiza
auditorias a plantas panaderas que sc encuentran afiliadas a’ella, . cuyo. objetivo. es
ayudar a estas plantas a mejorar sus sistemas sanitarios y de operacion.

L.as auditorias de la QBA sc centran cn tres aspectos bdsicos que son de
interés para cl drea de Manufactura: Sanidad, Mantenimicento y Fabricacion.

Sanidad. En este aspecto las  auditorias tienen como objetivo la
sistematizacion de las limpiczas de la planta de produccion, tanto en areas que tienen
contacto con el producto, como las que no lo tienen, 'y las practicas sanitarias del
personal. con el fin dc asegurar la claboracion “de’ productos ' higiénicamente
satisfactorios. : g

Mantenimiento. Se¢ revisa la programacion de los trabajos de mantenimiento

preventivo. corrective ¥ predictivo, para permitir una operacion continua de la
maquinaria. LZl profesionalismo con cl cual las reparaciones son hechas y ¢l nivel
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sanitario que la maquinaria permite mantener, asi como cl cstado lisico de.la planta
en general. 3 ’

Fabricacion. Se¢ revisa la estandarizacion de la operacion desde el punto de
vista dec control y consistencia de los procesos. Que exista:la suficiente informacion
de la operacion para que puedan ser ajustadas las maquinas siempre’en los mismos
niveles y con esto ascgurar que los productos guardaran -una consistencia- a lo:largo
del tiempo. . R :
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4. RECONE/

ACIONES

El proceso de fabricacion de pan no es algo que en la actualidad se pucda
controlar de mancra que funcione siempre igual. debido a la fermentacion a la que
regularmente es sometido y a la variedad de factores que intervienen en éste proceso.
causados ¢n parte por la variacion en la calidad de los matcriales emplcados.
principalmente harina, agua y levadura, v por la presencia de un gran ntimero de
levaduras silvestres que hay tanto en el ambiente como en la misma materia prima.

Sin embargo tenicndo cuidado en algunos aspectos basicos de control se
puede tener un proceso lo suficientemente controlado como para que la calidad del
producto sca perceptiblemente similar y no afecte al gusto del consumidor.

Dichos puntos bisicos son:

e  Ajuste de la velacidad de fermentacion a través del control de la temperatura y
acondicionamiento del agua, por medio de tratamientos fisicos como la Osmosis
inversa y adicion controlada de minerales, en el primer proceso de fermentaciéon
¥ su seguimicnto a través de mediciones de pH y acidez.

e Adccuado desarrollo reologico de la masa. cuidando la relacion de la cantidad de
agua emplecada y ¢l tiempo de desarrollo de la misma. lo cual si bien es cierto no
se puecde hacer en funcion de una ccuacion matemitica si se ticne como
referencia importante los datos de andlisis de harina (Tolerancia al mezclado.
tiempo de desarrollo de la masa y absorcion de la harina). En la Industria sc usan
métodos empiricos para establecer ¢l desarrollo —optimo™ de las masas. pudiendo
emplearse mediciones mecinicas en las mezcladoras que pueden ser escalados de
equipos de laboratorio. donde sc miden los aspectos reoldogicos de las masas,
simulando ¢l funcionamiento de¢ los Farinografos. Este tipo de estudios ya sc
estan desarrollando en el ambito experimental tomando en cuenta los consumos
de potencia de los motores ¥ haciendo grificos similares a los que sc obtienen
con los equipos de laboratorio,

e Humedad relativa en la camara de fermentacion (859%6). cuidando la caracteristica
en la hogaza de ser suave ¥ no pegajosa. Para esto se aplican los principios
fisicos del Punto de rocio y la Relacion de Temperatura y Humedad dentro de las
camaras de fermentacion.

e Ticmpo y temperatura de Horneo. que si bien no se puede dar un estandar que
aplique a todos los productos y tipos de horno si se puede generalizar que las
caracteristicas finales del producto un color dorado uniforme. Por la diferencia
marcada de los tipos de hornos que se pueden manejar en ésta industria, cs
importante considerar las tormas de Transferencia de calor que aplican a cada
principio de operacion de los hornos. ya que todas cllas (Conveccion.
Conduccion. Radiacion) son usadas para distintos tipos dc Productos o calidades
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que s¢ deseen obtener. Hoy en dia comienzan a hacerse mids comunes los hornos
de Microondas en la Panificacion, ya sea solos o una combinacion con alguno de
los mecanismos de transferencia tradicionales.

e LEnfriamicnto. que aunque regularmente se puede mancjar un ticmpo fijo es
necesario ascgurar que ¢l producto sc envuclva a una humedad del 38% lo cual le
permitird tener un producto suave en cl mercado. Para esto s basico entender los
factores que afectan la retrogradacion del almidén. que define la suavidad de un
pan y ¢l tiempo que ésta se conservard en ¢l producto terminado durante su vida
atil.

Ademis del proceso de claboracion de pan de caja, la revision aqui recalizada
sobre las responsabilidades basicas de un Jefe de Produccion es solo una breve lista
de las necesidades tanto téenicas como administrativas, las cuales normalmente no
estan desarrolladas en un Ingeniero en Alimentos al momento de su graduacién. Esto
mas que ser un problema debe tomarse como una oportunidad para poder desarrollar
algunos aspectos que de manera real se necesitaran  al  iniciar el desarrollo
profesional de la carrera. 8i bien es cierto que la mayor parte de las habilidades
requeridas para desempeiar un puesto en una empresa scran desarrolladas durante cl
desempeiio del wrabajo normal, es de gran ayuda iniciar un trabajo con cicrtas
ventajas de conocimicntos tedricos y priicticos.

Hay algunos aspectos basicos que son similares en cualquier tipo de industria
donde un Ingenicro en  Alimentos ticne la oportunidad de desarrollarse
profesionalmente:

e Aspectos Laborales: Conocimiento de la Ley Federal del Trabajo, principalmente
aquelios relacionados con los Derechos y Obligaciones de Patrones y
Trabajadores. Un punto a destacar en las Relaciones Laborales ticne que ver con
el trato al personal. ya que éste no debe ser tratado con un Recurso de la
LEmpresa, sino como un Activo y merece ser tratado como ser Humano. Existen
Instituciones que buscan desarrollar ¢en los Empresarios no solo técnicas para
Dircecion ¥ Administracion de Empresas. sino también la importancia de las
relaciones interpersonales v ¢l wrato digno de la persona. (IPADE (Instituto
Panamericano de Alta Direccion de Empresas), 1ICAMI (Instituto de Capacitiacion
de Mandos  Intermedios). Instituciones como la USEM (Uniéon Social de
Empresarios de México) ademais de juntas y conferencias periodicas tienc una
publicacion donde sc tratan principalmente los conceptos de la Dignidad de Ia
Persona ¥ la Empresa Humana, basado en los principios de la Doctrina Social
Cristiana).

e Requerimientos bisicos de la SSA (Scerctaria de Salubridad y Asistencia) y FDA
(Food & Drug Administration) respecto a las condiciones sanitarias que la Planta
debe tener. Es imprescindible desarrollar una cultura de seguridad de los



Alimentos. ya gue en algunos casos ¢l producto se consume dlrcclamunu. sin que
haya algiin proccso posterior a su compra. Estos requerimientos  son similares
para ambos y sc basan en ¢l cumplimicnto a:

Un programa de Scguridad de Alimentos

Control de Plagas

BBucnas Priacticas de Manufactura

Mantenimicnto y funcionalidad de las Instalaciones

Practicas de Limpicza

Condiciones de Almacenamicnto adecuadas para los Materiales y

Rotacion de Inventarios.

Requerimientos de la SEMARNAT (Scerctaria del Medio Ambicente ¥ Recursos
Naturales) en lo referente a las condiciones de ccologia que la industria debe
cumplir. va que lorma parte de la Socicdad y debe respetar todas las leyes en
beneficio de la Poblacion. LLa SEMARNAT ha implementado planes de
Verificacién y Certificacion de las Empresas, conjuntindolo con el ISO 14000
para ¢l cumplimiento y regulacion en materia de LEcologia.
HACCP (Hazard Analisys Critical Control Points) (Andlisis de Riesgos y Puntos
Criticos de Control (ARCPP)). ¢n qué consiste y c.omu se aplica en la industria.
Hoy en dia no hay una ley que obligue a tener un sistema de HACCP, pero en los
istudos Unidos la FIDA ya contempla la normatividad necesaria para su
legislacion en el corto plazo. esto apoyado por el creciente namero de alergias
que se han detectado con algunos materiales (alergenos). Algunas empresas ya
mangjan al HACCP como un requisito interno para sus provecdores. Toda
Industria de Alimentos que tenga la intencion de exportar sus productos a los
stados Unidos o Europa debe tener implementado un programa de HACCP. Ya
xisten empresas en los LEstados Unidos gque lo piden como un requisito
indispensable para la importacion de productos. En los Estados Unidos toda la
Industria Alimentaria ticne plancs HACCP que son auditados por el Ejercito (US
Army). USDA (United States Department of Agriculture), ¢l AIB (American
Institute of Baking) y algunos otros organismos no gubernamentales. Estos
sistemas le sirven a las empresas para reducir los riesgos de contaminacion de los
alimentos ¥ como proteccion a las demandas de los consumidores. Las medidas
en materia de seguridad en alimentos se intensificaron en los Estados Unidos a
raiz de los atentados terroristas del 11 de septiembre del 2001, y esto s mayor
para los productos de importacion en éste pais. Si se requicre acreditarse con
reconocimicento en México. la empresa que se contrate debe estar reconocida por
la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion). wanto para HACCP ¢ 1SO 9000, lo
cual no garantiza que seca reconocida en olro pais. ya que estas acreditaciones son
validas pura cada empresa sélo en los paises donde son reconocidas.
ISO 9000. en que consiste y como se aplica en la industria. Estos sistemas. si
bicn no son reconocidos por los consumidores. si le dan a la Industria métodos de
trabajo que le permiten asegurar la consistencia de sus procesos y por lo tanto de
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su calidad. Bl sistema que sc tienc que implementar para tener una’ certificacion
1SO 9000 ¢s muy valiosa desde ¢l punto de control de procesos 'y como un valor
agregado para quicnes reciben un servicio de la empresa certificada, ya sea de
Servicio o de Manufactura, incluso ¢s un requisito para poder hacer negocios
entre empresas.

IEstos puntos que se¢ requicren en todas las industrias, es importante darles cl
realece que tienen, ya que tarde o temprano el Ingenicro en Alimentos. como
responsable de alguna parte del proceso de Fabricacidon o Administraciéon en una
empresa, debe aplicarlos y por lo mismo es necesario que se tengan los
conocimicntos basicos de cllos.



5. CONCLUSIONES

IEn la actualidad la claboracion del Pan de Caja en el ambito industrial es un
proceso artesanal que se ha ido teenificando pero sin llegar a controlarlo de manera
que se¢ asegure que la calidad del producto sicmipre serd la misma. lay muchos
estudios que buscan definir los mecanismos de accion que se dan en las reacciones
del proceso de panificacion, sin embargo éstos atin son muy bidsicas como para poder
explicar sus comportamicntos.

A pesar de ello. la industria manticne controles que son lo suficientemente
pricticos y seguros como para que la calidad del producto se mantenga dentro de un
rango de aceptacion por ¢l consumidor,

l.os principales problemas a que se enfrenta un supervisor de produccion en
¢l control de su proceso es la variacion que tiene basicamente dc dos materias
prim harina y agua, las cuales no esta en sus manos asegurar la uniformidad de las
mismas, con excepeion del agua donde si se puede instalar un sistema de
acondicionamicnto de agua para suavizarla y posteriormente agregar las sales
necesarias para su proceso. Para cllo se hace necesario que se realicen Supervisiones
sistemiticamente al Proceso v o las Materias Primas para monitorear las posibles
desviaciones y hacer las correcciones pertinentes.

Por tratarse de una Fermentacion., la industria de la panificaciéon requiere
encontrar procedimicntos que le permitan controlar este proceso y con cllo asegurar
la calidad de su producto y facilitar el control de su proceso. dichos estudios en su
mayoria son claborados por el American Institute of Baking (AIB) en los Estados
Unidos y publicados en Boletines Técenicos. los cuales atin no se estructuran en un
estudio integral.

Desde el punto del trabajo de campo. ¢l Ingenicro en Alimentos debe
mangjar dos vertientes: Por un lado las Relaciones Laborales, ya que uno de sus
principales objetivos ¢s que cl personal a su cargo realice las tarcas que le son
asignadas. sicndo cllos los primeros cn aplicar sus conocimicntos técnicos v
experiencia. Esta ¢s la parte mas complicada de 1a vida Laboral del Ingeniero en
Alimentos y ¢s la que menos se atiende desde el punto de vista académico. y por el
otro los conceptos técnicos de la claboracion de pan. los cuales conoce,
parcialmente. ya que son vistos en diferentes momentos de su plan de estudios.
teniendo que reunirlos y enfocarlos a los diferentes procesos que conforman la
Panificacion. Incluye los conocimientos tedricos bisicos vistos en las asignaturas de
Quimica, Bioquimica. Termodinamica. Andlisis de  Alimentos.  Estadistica.
Opeceraciones Unitarias ¥ los conceptos biisicos adquiridos en los Laboratorios en
general,



IPor esta razaon os importante que en ¢l Plan de Eswudios de la carrera sea
considerado éste aspecto y reforzarlo con Practicas Profesionales (plan de Becarios)
¢n la Industria, buscando que cl desempeiio profesional se pueda dar de una mancra
mas natural y que ayude a definir a los recién egresados sobre sus preferencias de
desarrollo profesional. Otros mecanismos de actualizacion son los Scminarios que se
dun dirigidos para la Industria y las [Exposiciones. ya sea de Tecnologia de
Ingredientes y Procesos o de Equipo Industrial, los cuales cada vez son mas comunes
cn nuestro Pais. '
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e FDA (Food & Drug Administration): www.fdu.ﬁoV
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