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I. INTRODUCCION

Durante muchos siglos, la panificacidn era principalmente
un arte dom@stico, pero con el desarrollo de las cuidades, la-
confeccidén del pan pasa gradualmente desde el dmbito domé€stico
a la panaderia familiar. BEsta situacibn coﬁtiﬁuﬁ durante mu--
chos afios, basta que al comienzo del presente siglo, se abris-
una nueva fase en la historia de la panificaciﬁp, con el ripi-

do incremento de la mecanizacidn en las panaderias.

El pan es uno de los productos mutritivos fundamentgles -
de los pueblos. En los palses europeos, como Inglaterra, Aus-
tria, Francia, Dinamarca, RFA y otros, el consumo diario de --

pan por capita es de 250.a 40Q gr. En la Unidn Sovigtica, el-

consume diario de pan en 1las ciudades de 50Q gr por persona, -
en el campo considerablemente mayor: 800 gr, 1000 gr y mis, El
pals que menos pan consume es Estados Unidos con 125 gr dia=--

rios por persona.

El pan se define como una masa formada por harina, agua,-
levadura, sal y grasa, que es esponjada y cocida, el egpqnja--
miento de la masa es causado por la incorporacidn de didxido' -
de carhono CO,, resultante de la fermentacidn de los azGcares-
por medio de la levadura, y la coccién provoca la coagulacidn-

de 1a masa, de forma que el gas quq&a retenido y la .estructura

del material se estabiliza.



II. INGREDIENTES DE PANIFICACION

2.1, Harina

En la fabricacidon de pan se realizan mezclas de varias --
partidas de harina, estas permiten 'conpensar los defectos de -
la harina de una partida con las cuaiidédes superiores de otra
obteniendo de esta manera harina de mediana calidad. En 1la --

mezcla se usan partidas de una misma varieddd de harina,

La mezcla se compone sobre la base de los andlisis pre---
vios de las partidas de harina. De los indices de calidad mis
importantes de la harina para la mezcla deberéin destacarse: co

lor de la harina, contenido y calidad del gluten, capacidad de

formacifn de gases, capacidad de retencifdn de gases y humedad.
(Tabla 1).

2.2, Agua

Para la panificacidn se usa agua potable que responda a -
determinados requisitos. Ella deberi ser transparente, kimpia

en el sentido fisico y biolbgico e incolora.

El agua potabhle no dehe tener ni olor ni gusto ajeno y de
bera ser agradable al tomarla. La mayorfa de los higienistas-
consideran que el agua potabhle Buena no debe ser muy dura y su
residuo seco no superara la cantidad de 500 mg/l. Amnque es -
evidente, que la dureza del agua no es un sintoma negatiwvo en-
panificacidn, es mé&s para algunas baftidas de harina es, inclu

so, conveniente (para la harina "débil", con baja capacidad de



retenc1don de gases). Normalmente el agua dura produce masa um

poco mas compacta retrasando la fermentacidn en las primeras -

etapas. En aquelios sitios donde predomina el agua dura se re

quiere mayor cantidad de levadtira.

2.3, Sal

En panificacidn se usa Sal comin de cocina, que correspon

de a los requisitos del estandar de dicho producto.

La cantidad de sal se calcula teomando como base 15 canti-

dad de 1iquido necesaria para una "amasada'", ya que lo impor--

tante es ia concentracitn de sal en el liquido de amasar.

a)
b?
c)

da)

Funciones .de la sal en panificacifn:
En primer lugar, da sabor al pan.
Confiere al pan terminado aspecto atractivo.
Contrae y estabhiliza el gluten de la harina, facilitando --
asi el conseguir una pieza bien formada, con miga que no se
desmorone al cotTte. !
En las fermentaciones prolongadas, impide que la levadura -
trabaje demasiado ripido y restringe la actividad de las --
hacterias acidbdgenas en la masa.
Coadyuva a mantener la humedad de la pieza una vez que esta

ha salido del horno.

2.4. Levadura

+

La levadura que se usa en la prodiuccidn de pan, es una ma

sa de células de fermentacidn superior prensada (Saccharomyces




cerevisiase). Estas son -organismos monocelwlares Chongos) de -

forma redonda, elipsoidal u ovalada de una dimensibn hablando-

- de la levadura de pan, d& 6 a 9 micras.

Desde el punto de vista del panadero la propiedad més im-
portante de las c&lulas de levadura es su capacidad para con--
vertir el azGcar en didxido de carbono y alcohol y airear asi-

la masa.

La cantidad de levadura necesaria para la elaboracidnm del
pan depende del tipo de pan que se va a producir y de la dura-

cidén del proceso de fermentacidn.

i

Tabla 1. Principales aplicaciones de los diferentes tipos de -

harina.
_ . PRINCIPALES
TITO DE HARINA ' APLICACIONES
Harina de trigo rojo duro de invierno -Pan blanco de caji
Harina de trigo rojo duro de primavera -Panes de piso
-Donas
-Bollos
. -Galletas
larina de trigo suave de invierno -Pasteles
-Pays
Harina de trigo durum -Pastas

Harina de trigo blanco -Pasteles
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La levadura es tan importante como la harina, ya que siem
pre quc 1a levadura sea buena, un panadero bien adiestrado pue
'de controlar y modificar su sistema hasta conseguir resultados
muy satisfactorios; mientras que si la levadura es débil, nan-
guna modificacidn del sistema dard resultados realmente bue---
nos, especialmente en los procedimientos de amasado tradicio-
nal. En cambio en los sistemas de e5p6nja y con fermentes, la
levadura tiene a}guna oportunidad de sobreponerse a un arran--

que débil,

2.5. Productds Malteados

la malta contiene azficar, enzimas diastdsicas que convier
ten el almidon de la harina en maltosa y dextrina y enzimas --
proteoliticas, que ablandan la estructura del gluten de 1la ma-

sa mediante una degradacidn parcial de las 'protelnas.

La proporcidn de su uso varia segflin la naturaleza de la -
harina; aigunas, especialmente las que se obtienen de trigo --
germinadé; Ya contieneh grandes cantidades de‘ma;tosa, por una
rotura parcial del almiddn. Entonces, se omite la malta en el
proceso de fabricacidn de pan. Normalmente se usan aproximada

mente de 100 a 450 gr de malta por cada 127 kg de harina.

2.6, Grasas y Aceites

Los aceites comestibles que se usan en panaderia, como --
aceite de cacahuate, de coco, de ballena o de palmera proceden

de fuentes vegetales o marinas. Las grasas sblidas pueden ser



manteca, margarinas y grasas de cocina. Estas filtimas se ob--
tienen de aceites comestibles que han sido hidrogenados o endu
recidos, segﬁn_el tipo de grasa requeridé; estos mejoran el vo
lumen, el tacto y la estructura de la miga, el polor ¥y la sua-

vidad del pan.

El efecto principal que se persigue generalmente con la -
incorporacidn de aceite o grasa al pan, es fisico, aunque se--
gun la cantidaq,empleada, ~también dar3d por resultado un enri-
quecimiento. El efecto mejorador de la grasa esti en relacidn
con la fraccidn de &sta; que, a la temperatura de la masa du--

rante el amasado y el resto del proceso, permanece sdlida.

Las piezas de masSa que contienen grasa, Se expanhsionan én
¢1 horno mias répidamente en los primeros momentos y conéinﬁan-
después la expansifn. Esto sugiere que la presencia de grasa-
ayuda a la mesa en Ssu ﬁropiedad para retener el gas, y puede -
‘también elevar la temﬁeragura a la que la pieza estableée su -

f[orma definitiva.

2.7. Ingredientes Mejoradores

a) Harina de soya.- La composicidn de la harina de soya,-
que se utiliza como mejorador del pan, es del orden siguiente:
Proteina 39.94%; grasa 19.02%; humedad 9.42%; cenizas 4.45%; ;
hidratos de carbono 23,47% y fosfati&os 1.90%, Se puede apre-
ciar en esta relacibn el valor de sus componentes como enrique

cedores,

b) Lecitina.- Se obtiene de la soya, ¥y se encuentra en el



mercado como tal o en forma de cmulsibn en estado de pasta ama
rilla para mejorar el pan. Sus propiedades emulgentes son muy
valiosas; actiia fisicamente sobre el gluten de la masa, modifi
candolo particularménte, de forma que faci}ita el manejo de --
las masas blandas y mejora las propiedades del pan. La in----
fluencia en la masa €S mas notable cuando la absorcidn de agua
sobrepasa los 72.5 litrés por 127 kg de harina, ya que a las -
masas-de éstp tipo les imparte estabilidad, dando panes con --

buen voltmen y estructura de la miga con buenas propiedades de

conservacion. '

Al estado de emulsidn, se emplea en ﬁroporciohes de 500 -
gr por 127 kg de harina, f la lecitina de 142 gr por 127 kg 'de
harina. Se le maneja mejor haciendo una masa previa con grasa
y harina. El pan que produce tiene un buen aspecto y corteza-

crujiente. :

c) Almiddn gelificado.- Tiene por objeto mantener la hume
dad del pan y aumentar. la absorcidn de agua en la etapa de ama
'sado, finicamente por cambios fisicos, sin producir ningun efec
to de enriquecimiento. Se considera que el almidén alterado -
) 4 la pequefia cantidad de dextrina son los que retardén,el enve

jecimiento y ayudan a retener la humedad.

d) Patatas.- La utilidad de ias patatas se basa, en par--
te, en las sustancias nitrogenadas que.contienen an pequefias -
cantidades, las cuales estimulan la accitn de la levadura ( la
asparragina, que esta presente en lés'ﬁatatas, es un potente -

estimulante enzimético). Pero lo mas importante es qué la fé-



cula de las patatas hervidas es un acumulador de agua muy efi-
caz, que no tiene laradhesividad propia del epgrudo de harina.
Se pueden utilizar cantidades de hasta un 5% sin- afectar seria
mente €l volGmen del pan, aunque el coler si puede sufrir modi

ficacibn.

2.8. Azficar

El azficar principal que se utiliza en panificacién es la-

sacarosa y existen otros tipos gue son:

a) Dextrosa o azficar de maiz.- La dextrosa 6 dzucar de --
maiz se hace de almiddén de maiz. E1 proceso de manufactura in
volucra la hidr6lisis del almiddn de malz con un 4cido, convir
tiendolo primero a dextrina y luego & dextrosa. La dextrosa -
es aproximadamente comeo un 75% de azficar granulada (sucrosa) ¥y
se uSa primeramente para que la levadura trabaje en la misa.&l
go de dextros; és directamente fermentado ﬁor la levadura y se

usa para aumentar la velocidad de fermentacibn.,

b) Azficar de leche (lactosa).- iﬁ lactosa es azficar de le
' che, &sta estd presente en la leche fresca y leche descremada.
Aunque en los panes hechos en poca cantidad no se usa la lacto
sa como un ingrediente separado para afitadirse a las recetas, -
deberia recordarse que la lactosa en la leche y productos l&c-

teos imparte sabor y dulzura adicionazl al producto.

c) Azficar de malta (maltosa).- El1 azficar de malta estd --
presente en el jarabe de malta usado en los productos de pani-

ficacidén y afade dulzura al productd. En muchas ocasiones se-



usa la maltosa, en panes y panecillo’ duros.

d} Azficar invertido.- E1 azﬁ;ar invertido se hace de saca
rosa hirviendo con dcido diluido o pasando la sacarosa a tra--
vés de un sistema de intercambic i1onico. El resultado es una-
mezcla de proporciones iguales de dextrosa {glucosa) y levulo-
sa (fructuosa) la cual es notablemente mis dulce que la sacarg
sa, El azficar invertido se usa principalmente por su habili--
dad de absorber humedad por lo que ayuda a conservar biem el -

pan.

e} Mieles y melasas.- Varios tipos de miel y melasas 1i--
quidas y secas estan disponibles, 'y producen sabor, color y hu

medad al producto.

Usos del azficar.

El azficar sirve para los siguientes propdsitos en la pro-
duccidn de productos horneados. 1) Da la dulzura necesaria en-
los pasteles; 2) sirve de alimentc para la levadura en la fer-
mentacidn; 3) se usa en la preparacifn de una variedad.de ca--
pas de azficar para los productos horneados; 4) ayuda en el ba-
tido de los procesos de amasado; S5) produce buena fibra y tex-
tura en el producto; 6) ayuda en la retencidn de humedad y pro
longa la frescura; 7) da un buen color a 1a corteza del pan; Yy

8) afade valor nutricional al producto.



I1I. PROCESO DE PANIFICACION

3.1. Produccitn de 1la Masa

Generalmente se admite que la calidad y estructura del pan
depende en gran medida de la masa en si; ningun pan puede salir

bien si no se ha acondicionado correctamente la masa.

l.a mezcla intima y el acondicionamiento correcto de la pas
ta exigen la absorcidn correcta del agua para que sea factible-
una buena masa, Esta darid un pan de calidad superior a otro --
pan confeccionado con una masa que ha sido acondicionada defec-

tuosamente.

El tiempo de amasado varia con el tipo de m#quina y la can

tidad de masa que Se hace con ella.

Se considera que el acondicionamiento del gluten es la pax
te més importante del amasado, pues, no Solamente se trata de -
la cantidad de gluten afectado, sino que también se modifica la
calidad. "la razdn de ello es que las protelnas que constituyen
el gluten quedan afectadas coloidalmente en sus facultades para
embeber, de manera que se produce una ligazbn mayor y se obtie-

ne mayor cantidad de gluten.

Existen dos modos principales de preparacifn de '1a masa:
1) Método de amasado directo. En este mé&todo todos los ingre--
dientes se afiaden de una sola vez, este es un método popular

especialmente para hacer pan en peﬁueﬁas cantidades.

2) Método de esponjamiento y amasado. Este mé&todo tiene dos --

etapas:
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2) Toda la levadura, el 50% de la harina y el 60% del agua-
se mezclan y se-.dejan fermentar o "esponjar" entre 1 y -
16 horas. '

b) La masa se hace mezclando el resto de los ingredienmtes,-
Y tras un segundo y breve pericdo de fermentacifmn, es di

vidido y amasado.

3.2, Fermentacibn

Las bacterias, enzimas y hongos desempefian un papel muy -
importante en panificacién, ya que toda la fermentacién es rea
lizada por elles. La fermentacifn de la masa es la consecuen-
cia de las alteraciones producidas por la accidn de las 'enzi--
mas preSentes, naturalmente, en la harina; por las sustancias-

afiadidas a la masa como mejoradores y también por la levadura.

" Fermentacifn es una designaci®n general que abarca preoce-
sos aerobicos y anaeyrobicos realizados por microorganismos, e-
incluye la produccidn de alcoholes, fcidos y reacciones simila

res,

Para la accibn bacteriana son necesarios los siguientes -

factores:

a) Temberatura adecuada (21-32°(C).
\ .
b) Presencia de humedad.
c) Nutricid®n adecuada (generalmente Sustancias nitrogenadas y-

sales minerales).

Las actividades bacterianas que con mas facilidad pueden-

darse durante la fermentacidn de la masa Son las producidas --



i2,

por las bacterias l4cticas, acéticas y butiricas.

3.2.1. Termentacibn lactica.

Es primordialmente la fermentacibn por medioc de la cual -
la leche se agria y es5 un proceso quimico muy sencillo. Esta-
alteracid6n tambi1&n se produce en la fermentacidn normal de la-

masa.

Por hidrolisis de un azfcar del tipo lactosa o azfcar de-
cafia, se forma primeramente lacto-glucosa o hien azficar inver-
tido y despu®s €ste azlUcar se degrada a acido lactico, segln -
la ecuacion:

Bacterias licticas
C6H1206 : 2031'1603

Azlacar invertido Acido lactico

La temperatura S6ptima para la fermentacidn léctica es de-
unos 35°C y a la temperatura normal de la fermentacibn de la -

masa por la levadura, los basilos lfcticos actuan lentamente.

Es necesaria 'una cantidad aprdpiada de &cido, ya que la -
levadura necesita un ambiente #cido, y el pH de 1la masa, por -
regla general se ajusta entre 5,2 y 6.2, Ademds, el dcido fa-
vorece lalmadurgciﬁn de; gluten y aumenta su elasticidad. De-

masiado Acido provoca el que la masa se pase Yy, por Gltimo, --

que adquiera una sabor acido.

3.2.2. Fermentacidén butirica.
Ina vez estahlecida en la masa la fermentacidn lictica, -

el acido lactico o sus sales pueden ser obhjeto del ataque per -



diferentes variedades de bacterias, con la produccidn de &cido
butirico y desprendimiento de anhidrido carbOnico e hidrdgeno,

segln la ecuacifn:

Bacteriasbutiricas
ZC3H603 04H302 + ZCO2 + ZHZ

Acido lactico Acido Anhidrido Hidrdgeno
Putirico carbdnico

Las bacterias butiricas trabajan a temperaturas ligeramen
te superiores a las de las bacterias lédcticas, unos 40°C de mo
do que estas hacterias no dehen constituir ninguna dificultad-
en la fermentacidtn de la masa. Sin embargo, Si1 una masa o es-
ponja se deja demasiado tiempo, con el resultado de que la tem
peratura suba de 32°C, puede producirse algo de fermentacién -

butirica y esto estropea el sabor del producto.

3.2,3. Fermentacidn acética,
Las bacterias acéticas se diferencian de los dos grupos -

anteriores por trabajar mejor con gran exceso de aire. E1 ---

Mycoderma aceti es considerado como el organismo mds importan-
te que transforma en &cido acé&tico el atcohol etilico produci-
do por la levadura en la fermentacién normal. Siempre se pro-

duce algo de fcido acético en la masa.

Fn una esponja normal solamente un 5% de la acidez normal

es de 8cido acé&tico.

3.2.4. Fermentacidn alcohblica.
Para la fermentacidn de la masa, es imprescindible azficar

vya que la fermentacidtn de la masa no es otra cosa que la fer--
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mentacidn del aztcar cqntenida en ella. Parte de la azflicar --
(principalmente sacarosa) la contiene lasharina; de un 2 a ---
2.5% del peso de la misma. Gran parée ael azicar (maltosa y -
glucosa) se forma durante el proceso de fermentacibn en la mis
ma masa como resultadc de la descomposici®n hidrolitica del al

mniddén por los fermentos amiloliticos,

La hidr6lisis del almidbn transcurre seglin la ecuacibn si

guiente:
2(€CeH 05l * XHp0 ——— x Cy5H;,045
Almidon Agua Maltosa

Durante la hidr6lisis fermentativa del almidon junto con-
la maltosa se obtiene una pequefla cantidad de glucosa y dextri
nas, La maltosa bajo la influencia del fermento maltasa, con-
tenido en la levadura, Se desintegra en dos partes de glucosa;

la que mas tarde seréd fermentada.

Como_resultado de la desintegracitn fermentativa del almi
dén, en la masa se forma cerca del 4% dé azticar de reduccibn -
(principalmente maltosa), calculado por el peso de la harinag-
es decir, dos veces mis, aproximadamente del azficar que conte~

nfa la harina.

Lz fermentacidon del azficar en la masa transcurre seghn la
b‘

ecuacidn siguiente:

-

C_H ZCO2 * ZCZHSOH ‘+ 27 Kcal

6°12%

Clucosa Anhidrido Alcohol
carbonico etilico
3

De esta ecuacidn se deduce, que de la fermentaciOn de una
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molécula-gramo de glucosa (180 gr) se forman dos mol&culas-gra
mo de anhidrido carbdnico (88 gr) ¥y dos mol€culas-gramo de al-
. ¢ohol etilico (92 gr). Al mismo tiempo se desprenden cerca ae

27 Kcal de calor.,

E1l anhfidrido carb6nico levantari y esponjaré la masa, ha-
ciendéla porosa, por 1lo que el pan cocido tendrf una miga elés
tica bien esponjada y porosa. "En la porosidad del pan, no so-
lo se tiene en cuenta el volfimen de los poros, sino también su
estructura, el grado de homogeneidad, las dimensiones y el gro

sor de las paredes que las limitan,etc,

El alcohol junto con el anhldrido carb®nico participa par
cialmente en la mullici6n de la masa (durante el cacimiento --
del pan), pero la principal importancia del alcohol consiste -
en que €1, junto con otras sustancias que se forman en la masa
durante la fermentacibn, participa en el sabor y el aroma del-
pan. La fermentacifn alcohflica no va acompafiada solamente de
la formacibn de alcohol etilico y anhidrido carbénico, sino de
una serie de otros subproductos més (en pequefia cantidad) en -
forma de &cido succInico, acético y ofros, glicerina, alcohol-
propilico, primsrio e isobutilico y dos alcoholes amflicos. Du
rante el proceso de cocimiento cuando la temperatura en el in-
terior del pan crece gradualmente casi hasta 100°C, todas es--
tas sustancias entran en interaccifn mutua, produciendo €ste--~
res compuestos y otras'sustancias aromiticas. A estos compues
tos sSe agregan otras, en primer lugar los procesos de forma---
cién de melanoidinas, que juegan un ﬁapel sumamente importante

en la creacidn del aroma especifico del ﬁan.
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Tabla 2. Enzimas implicadas en la produccibn de pan y la diges
tidn de los alimentos. '

Grupo de Miembros de Origen de las
enzimas Funcidn la serie enzimas
1. Amiiasas a)Convers1idn de pastas Dlastasa con Productos maitea
de almidén en almi-- o-amilasa y dos ¥ granos cru
dén soluble. B-amilasa dos
b) Conversisén de almi-- Ptyalina Salvia
ddn scluble en malto
S3 y dextrinas,
2. Proteinasas ' Consersifn de protef-- Pepsina Jugo gastrico
. : Tripsina Jugo pancreatico
nas insolubles en solu . ° einas ¥ e g
bles y peptonas Peptidasas
Papaina Pifia de AmErica
3. Invertasas Inversidnm de sacarosa Invertasa Levadura
a dextrosa y lebulosa ’ T
Inversion de maltosa- Maltasa Levadura
a glucosa
4, Zimasas Conversion de azficar- Complejo zimasa levadura
en alcohol y anhidri-
do carbénico
5. Coagulantes Coagulaci®n de protel Rennina Jugo ghstrico
nas Estdmago de
termmers
6. lLipasas Hidrélisis de grasas lipasa Germen de trigo

a §cidos grasos, de-
terminado el enran--
Ciamiento

Avena
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3.2.5. Enzimas en panificacifn.
La mejor definici6n es que son estabilizadores orgénicos-

o biolfgicos y estan presentes en las cBlulas vivas.

Todas las enzimas son compuestos nitrogenados, generalmen
te con una base proteica., Su papel es convertir las sustan---
cigs nutritivas coloidales en. sustancias cristaloides que pue-

den ser arbosrbhidas en sustancias por los tejidos.

a) Diastasa. La diastas; consta de dosS componentes:a-ami
lasa vy B-gmilasa. La accidn de la diastasa consiste en: 1) 1i
Cuacidn del almiddn y 2) degradacidn a maltosa y dextrinas. la
accién de la a-amilasa es, primordialmente, la de producir dex
trinas y maltosa, mientras gque 1la de la B8~amilasa es producir-
maltosa. El mecanismo de las reacciones quimicas es complica-
do, pero la ecuacibn siguiente indica la naturaleza de la reac
Ei&n.

0o

(CeH1gPslx + ZHz0 + (CgH1g05)x + 2C45H,5014

Almidon | Dextrina Maltosa

La g-amilasa ayuda a la §-amilasa en la producci®n de mal
tosa, de dos formas. Primero: puede degradar la amilosa en ca
dena de moleculas de glucosa mas cortas pero todaéia bastante-
largas llamadas dextrinas; de este modo quedan sus extremos 1li
-bres para que actfier la g-amilasa. Segundo: rompe las uniones-
especiales donde se ramifica la amilopectina, dejando de nuevo
mis extremos de cadena para la accifn de la g-amilasa. La can
tidad de g-amilasa determina, de este modo, Si se producira su

ficiente cantidad de maltosa en la fermentacidn conjunta para-
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que la levadura pueda mantener plena produccidn de gas en las-
filtimas etapas del proceso, particularmente en el perfiodoc de -

maduracidn final.

El contenido natural de g-amilasa de la harina de trigo -
sano es, con frecuencia, inadecuado, Yy en estas circunstancias
se producen dos resultados desgavorables: el resultado que que
da después de la accion de la g-amilasa sobre la amilopectina,
conocido como dextrina limite g, Se dice que tiene un efecto -
depresor en el volumen del pan y en el esponjamiento en el hor
no; y, posiblemente mas importahte, la produccidn de gas en ==
las Gltimas etapas de la fermentacidn es inadecuada por 1la es
Casezlde azﬁcares sobre los cuales tiene que actuar la levadu-
ra. El primer efecto podria ser tambi&n el resultado de una -

cantidad excesiva de almpiddén alterado en la harina.

Para decidir si los distintos factores estdn equilibrados,
se acude a las pruebas de produccién de gas, de actividad de -
a-amilasa y de almidﬁn‘alterado. S8i se encuentra necesario in
crementar la actividad de la g-~amilasa, Fl fabricante de hari
na o el panadero pueden elegir entre la hafina de malta y ami-

lasa de hongos,

La B-amilasa produce maltosa .tanto de la amilosa como de-
la amilopectina, por el sistema de desprender pares consecuti-
vos de moléculas de glucosa de los terminales de las cadenas.
La levaudra puede asI utilizar la maltosa para producir gas.La
accion de la B8-amilasa Sobre la cadena de amilop€ctina cesa =--

cuando encuentra un punto ramificade. Los enlaces entre molé-
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culas de glucosa en estos puntos son de tal naturaleza que no-
pueden ser rotos por la B-amilasa. Normalmente hay suficiente
actividad B-amilasica en la harina, pero se estima que la can-
tidad de maltosa que es capaz de producir esta limitada por 1la
cantidad de almiddn alterado y por el nlimero de cadenas fina--
les y'puntos de ramificacidén en las cadenas de amilopectina --

del almiddn alterado.

b) Proteinasas., Las proteinasas son enzimas que actban so
bre las proteinas y sus derivados. En la fermentacidn tienen-
su papel en la maduracion del gluten. Los productos de malta-
contienen una cantidad de enzimas protéollticas, Y por ésta ra
z6n es por lo que se utilizan como coadyuvantes en la madura--
cién de las harinas fuertes. Tambi&n por esta propiedad de --
los trigos germinados es por lo que la harina de estos trigos-

da masas que pierden estabilidad a medida que fermenta.

c) Inyerta§a.' Estd presente en la levadura y es capaz de
desdoblar el azficar de cafia en una mez¢la de dextrosa y levulo

sa, que se llama azticar invertido.

Ci2Hz2049 *+ Hy0 = CgH 505 +  CgHyo04

AzGcar de cafia Dextrosa Levulosa
Esta enzima esta localizada en la superficie de 1la c&lula
y el azficar de cafa se desdobla en cuanto se encuentra en las-

condiciones requeridas.

Fs interesante sefialar que la accidn de la invertasa es -
de una rapidez unas 300 veces superior al sistema completo de-

fermentacién, de modo que, siempre que la levadura encuentre -
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suficiente sacarosa, nunca habra escasez de monosacaridos.

La enzima maltasa que desdobla 1a'maitosa en dos molécu--
las de glucosa, parece estar localizada en regiones mids profun
das de la célula de levadura y, por tanto, la maltosa ha de pe
netrar en el interior antes de que pueda desdoblar, mientras -

que la sacarosa reacciona en la superficie.

d) Zimasa. La zimasa es capaz de convertir el azficar en-
anhidrido carbdnico y alcohol. La reaccidn principal estd ex-

presada en la ecuacidn:

C6H1206 ZCO2 + 2C2HSOR
Glucosa Anhidrido Alcohol etilico
: Carbdnico

lloy se sabe que no es la zymasa la Gnica responsable de -
la produccidn de gas en la masa, sino que es probablemente el-
resultado de la accidn de 14 enzimas y coenzimas. Por esta ra

zon se suele hablar hoy de "complejo zimasa".

Ademgs de la produccidn de anhidrido carbdnico y alcohol,

se producen tambi&n glicerina y #cido succinico.

e) Lipasa. La lipasa se encuentra en el germen de trigo-
Y en los productos de avena y es la reéponsable del enrancia--
miento de las materias crudas y de los productos obtenidos de-

ellas.

f) Enzimas microbianas, Las enzimas microbianas que se -
fahrican industrialmente estan restringidas, por hoy, a la in-
vertasa, amilasas Yy proteasas de diversas bacterias y hongos,- .

¥y las pectinasas de hongos.
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lL.as enzimas de hongos que estén en produccidtn, son acti--
vas principalmente en una direccién; ideales, por tanto, para-
scr utilizadas en panificacibn cuando se necesita una accifn -
selectiva. Asf, si se precisa solamente actividad a-amilésica,
ésta sera cumplida por una enzima de hongos, mientras que si -
se hubiera utilizado, como hasta ahora, un producto de malta,-.
se habria incrementado tanto la ccomo la B-amilasa. Estas en-
zimas estan demostrando Ser de gran eficacia, no solamente por

su accidn especifica, sino tambié€n por la facilidad de su uso.

3.2.6. Afinado.

Al afinar la masa se eliminan los productos de desecho y-
se acondiciona el gluten, haciendolo méds eléstico y capaz de -
producir un pan mejor y con estructura mds uniforme. Adends -

se uniformiza la temperatura de la masa en todo el conjunto.

Este afinado no se debe hacer en las primeras etapas de -
laLfermentaciﬁn, ya que entonces tiene poco efecto en la es---
tructura del pan terminado. El momento adecuado en la mayoria
de los procedimientos es justamente una hora antes de dar por-
terminada la fermentacidn., Si una masa progresa demasiado ra-
pido, no se le debe afinar, ya que esto solamente aumentara la
extensibilidad de la masa y favorecefﬁ el que Bsta se pase de-
punto; no obstante, en caso de apuro puede ser aconsejable ---

siempre que se puede refrescar la masa y afiadir més sal.

3.2,7. Maduracidn final.

La maduracidn final es, con toda terteza, el periodo mis-
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importante del proceso de fermentaciBn., Esta no es otra cosa-
que la produccidon de gas en la Gltima etapa de la manipulacibn

y tiene por objeto dar vollmen a la pieza.

En todas las instalaciones es necesario que toda la masa-
que se prepara sea la adecuada para la céimara de maduracion, y
esto solo se puede conseguir ajustando la cantidad de levadura
de modo que produzca un estadd de maduracidn tal que admita --
los efectos de 1la divisianly el meoldec y asegure una produc--
cion adecuada de gas en el tiempo (50 minutos aproximadamente]

que ha de permanecer en la cimara del 'vapor.

La temperatura de la cfmara (32-35°C]‘se determinara se--
gin las condiciones de la panaderia y del sistema de fermenta-
cidn que se utiliza., 1Lla temperatura de 32°C asegurara una ma-
duracidn natural. Jas piezas de masa ganar@n aproximadamente-

1.5°C si 1a chmara $e mantiene a 32-35°C,

La humedad relativa ideal en la cfmara se considera em --
85%. Demasiado vapor puede ser origen de dificultades, ya que
ne solamente se schrecalienta la cé&mara, forzandose la fermen-
tacidén, sino que se estropea la piel de la pieza y en su Bupqi
ficie aparecen vejigas durante el horneado. E1 vapor debe con
trolarse de tal modo que la piel de la masa se conserve hume--

dad pero no mojada.
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3.2.8. Modificaciones fisicas y quimicas durante la fermenta--
cidn.
3.2.8.1. Amasado tradicional.
El procedimiento de 2masado tradicional es ei mas genera-

lizado, debido principalmente a que ia masa se hace de una vez

Cualquiera que sea el procedimiento, es necesario utili-~
zar buena harina y buena levadura. La sal no es un factor muy
variable, y el agua, no afecta las cualidades del pan produci-
do, siempre que se'haya adaptadoe el prdcésa dl tipo de agua -~

disponible.

El tipo de harina a utilizar deheria depender de la dura-
cidn del procedimiento seguido. Sin empaggo, hoy se utiliza -
normalﬁenfe una cgntidad de harina esténdar; pero atn dentro -
de esta calidad hay variaciones apreciables que deben analizar

se cuidadosamente.

1) Modificaciones fisicas.,

Durante la fermentacifn de ia masa, se producen sn ella -
modificaciones que se hacen notar, no solamente én la masa ---
mientras fermenta, sino que se reflejan tambi&n en el pan ter-
minado y especialmente en la jugosidad y propiedades de conser

vacibén de 1la pie:za.

a) Variacidn de la temperatura.- La primera modificacidn-
fisica a considerar es la elevacibn de'temperatura de 1a masa,
En cualquier caso, la cémare en que tiene que fermentar la ma-

sa dehe estar likre de corrientes de aire, que son mds efica--
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ces en producir pérdidas de calor que la exposicibn simple a -
una atmosfera frla. Debe disponerse lo necesario para que la-
~diterencia de temperatura entre id masa y la cimara misma no -

sea apreciahle.

La levadura trabaja mejor pare fermentar la masa del pan-
a 26.5°C Yy solo se agota y estropea la masa y el pan cuvando ha
trabajado a temperaturas superiores. Mientras fermenta la ma-
Sa y debido a la actividad de 1la levadurﬁ,‘se producen reaccio
nes quimicas, libherandose calor en su interior. En los proce-
sos de 3 a 4 horas de fermentacibn, la temperatura de la masa-

subirad de 1.4 a 1.9°C.

En los procesos largos, Sin emhargo,\el calor se libera -
lentamente y Se acumula, por consiguiente, la temperatura de -
la masa en conjunto sube y a las 10 horas, momento en que la -
masa esti a punto para la divisién, se dbserva que la tempera-
tura ha szido a unos 26,5°C. Esto ocurre porque el ealor pro
ducido en ia masalha elevado su températura por encima de la_~
de la cémara. En tiempo caluroso se puede controlar la tempe-
ratura mezclando en la misma masa hielo picado,‘aprovechando %

asi el calor latente como medio de ajuste.

b) Variaciones en la consistencia de la masa.- Otro cam--
bio fisico que se produce en todas las masas es el ablandamien
to debido a variaciones en la elasticidad y plasticidad., Es--
tas variaciones se pueden medir por medio de los aparatos com-
probadores de masas y son debidas a alteraciones en las condi-

ciones internas de la misma por la fermentacibn. Entre estos-
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aparatos se tiene el alfe&grafo, el farinbgrafo y el extens®--

grafo.

¢) Pérdida de humedad.- Durante la fermentacion también.-
se plerde humedad y si la masa se cuhr; con sacos &sta pérdida
aumenta a causa de la absorcidn que produce el saco. Si se --
utilizan cubiertas, se deben extender tirantes por encima del-
recipiente. Ahora se utilizan mucho las cubiertas de pelieti-

leno.

d}.- Camhios de color de 1a masa.- Recién hecha la masa -
tiene un color relativamente oscuro, Si ge cociera entonces, -
el pan tendrla un color verdoso peculiar. A medida que prosi-
gue la fermentac16n el color de la masa se pone mis brillante-
Y se produce una estructura sedosa cuando la maduracidn llega-
al punto 8ptimo. Con harina de buena calidad, el color debe -
quedar hlanco crema. Si 1la fermentaciﬁn pasa de este punto, -
la masa y el pan a que dﬁ lygar son' mis blancos, pero gradual-
mente se va imponiendo un tinte grlsaceo Yy st la fernentaclﬁn-
continfia demasiado tlempo, el pan producido presentart una mi-

ga de color muy oscuro.

@) Maduracibn y volGmen.- Para producir pan bien cocido y
con estructura pérfectamente homogénea, es preciSG ﬁue la masa
est@ ablandada de tal modo que cuando la levadura produce el -
gas carb6nico por fermentacifn de la azficer, las burbujitaﬁ gs
seosas queden incluidas en pequefias celdillas producidas entre
la fina trama de la masa. Esta trama se produce solamente a -
causa de la presencia del gluten. Cuanto més madura est$ ia -

masa, mds fina y sedosa es esta trama, y cuando la masa esta -
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madura las condiciones estan a punto para que Se produzca el -

mayor nGmero de estos hilillos.

f) Maduracidn escasa.- Si la masa no ha llegado a madu- -
rar, el gluten no se ha ablandado por falta de tiempo o porque
las condiciones no eran adecuadas, y por Eonsiguiente, al pro-
ducarse el gas y aumentar la presidn en 1a‘maéa,'a veces se --
rompen las paredes de las celdillas y se forman huecos alarga-

dos por romperse la trama, que no es fina y eléstica.

g) Maduracidon excesiva.- Si se deja paéar-el glue# de su-
punto de maduracidn, el gluten se ablanda excesivamente. E1 -
resultado es que la trama de hilillos sedosos existe pero ha -
perdido su elasticidad, de modo que si se le aplica una peque-
fia presion o esfuerzo, se rompen por Sser ‘incapaces de estirar-
se mds. Este estado se observa tomando con la mano un trozo -
de masa, si Bsta se desprende muy facilmente, es que se ha ''pa
sado”. E1 pan que se produce con masa muy pasado puede tener-
poco volUmen, pero si el punto se ha pasado ligeramente, el vo
ltimen puede ser excesivo., ™ucho nis importaﬁte es el hechko de
que una pieza de estas se desmorona al corte pues la estructu-
ra de la miga ha perdido su coherencia. En otras palabras, se

ha desnaturalizado y no se puede mantener unids ante la pre---

sién de un filo porque el gluten ha perdido su elasticidad.

2) Modificaciones quimicas.
lLos cambios quimicos que se presentan en una masa tradi--
cional se encuadran bajo dos titulos: transformaciones en el -

azlicar de 1a harina y 2) modificaciones en lss proteimas de la-
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harina.

‘a) Transformaciones en el azGicar.- La levadura tiene el -
complejo zimasa, que es capaz de convertir el azficar (maltosa)
eﬁ anhidrido'carhﬁﬁicb y alcohol. Esto, probablemente ocurra-
al brihcipié, al hacerlla masa, pués Siempre esta presente una

pequéﬁa cantida de maltosasa.

'La levadura tiene otra enzima, la invertasa, que transfor
ma el azficar de cafia presente en la Rarina en azQcar invertidq
el cual a su vez, éuede ser transformado ffcilmente por la le-
vadura. En cuanto empieza la fermentacibn, se crea azﬁ;ar in-
vertido que. se puede convertir por la zimasa en anhidrido car-

bdnico y alcohol,

La a~anilasa que tiene la harina transforma el almidén en
maltosa mientras fermenta la masa y c¢onstituye un suministro-~
suplementario del cual se puede glimentar la levadura.

Enzima

a) Dextrosa EEEﬁIE}q sTTasa Anhldrido cartbnico + Alcohol

Enzima Dextrosa + Levulosa
b) AzQicar de cafia Invertasa Azficar invertido

AzGear invertido Complejo zimasa CO,+Alcchol

c] Algidsn DiaStasa  ..qipsa + Dextrinas

Maltosa EEEEEE&— Dextrosa

Dextrosa SOmplejo zimase . pedrido carhbnice * Alcohol

Otra actividad quimica es la transformacifn de arficar en-

icido. Una parte del azficar de la mase es transformado por --
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las bacterias lf8cticas en 8cido ldctico, la cantidad de fcido-
lactico producido depende del tiempo que transcurre mientras -
fermenta la masa. En una masa de proceso corto esta cantidad-
es muy pequeita, péro en las masas de 10 ho?as se producen can-

tidades considerables que ablandan el éluten,

Mientras actGa la levadura, se producen simulténeamente -
otras dos sustancias que son: la glicerina y el &cido succini-
co. Adenmé@s, algo del alcochol producido se trans forma en Bcido
acético; aproximadamente el 5% de la acidez total de 1la masa =

se debe a este acido.

b) Transformaciones en las protefnas.- En la masa, ademhs
del gluten, tambi&n hay cierta cantidad de proteinas solubles,
uné parté de las cuales se convierte en peptonas bajo la ac---
cibn de las enzimas proteolitiégs; durante 1la fermentacidn de-
la masa. Estas ﬁeptonas son utilizables .como alimento de la -

levadura.

Las protefnas insolubles del gluten no quedan inalteradas
durante la fermentacitm. La importancia del cambio de las pro
teinas insolubles, tanto desde el punto de vista fisico como -

del quimico, determina el grado de qadqraciﬁn de la masa.

La incorporacidtn de producos de malta aumenta las m.difi-
caciones proteoliticas y ‘puede ocurrir una proteolisis'exéesi-
va que trae consigo una mod1f1ca¢16n profunda del glutan y co-

®mO consecuencia, se pierda 1la re51stenc1a mecinica.

En la Tabla 3 se muestra €1 papel de cada constituyente -

de 1la masa en la maduracitn de la misma.
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Tahla 3. Trans{ormaciones en las masas tradicionales de corta-
y larga duracibn.

Constituyentes de
la masa

Constituyentes de masas
miy cortas (hasta tres-
horas de fermentacitn).

Ccmétitwentes de masas
de fermentacidn prolon-
gada. :

Almidén
(iluten

Proteinas solubles
Azfacar

levadura

Sal
Sales minerales de 1a
~harina

Aceite de ia harina

Agua

Almidon
Gluten (una agarte
pequefia se ahlanda)

Proteinas solubles (uuy
poco)

Peptonas

00,

Alcchol

Acido lactico(my poco)

Acido succinico y gli-
cerina
Levadura (mas)

Sal
Menos (la levadura las
utiliza como alimento)

Aceite
Agua

Acidez natural(lactico) Acidez(ligero aumento)

Almidon

Mucho gluten se ablanda
y se solubiliza la pro-
teina

U
.

Peptonas
@,
Alcohol

Acido lactico (Ca.lrta.dad&c
considerables)

Acido acgtico

Acido succinico y glice-
rina,

lLevadura (mas)

.83l

Menos

Aceite
Agua
Aciidez (mayor)

3.2.8.2. Procedimiento con esponja.

1) Transformaciones fisicas.

Las transformaciones fisicas son las mismas que se presen

tan en el amasado tradicional,.

2) Transformaciones quimicas.

Tos cambios que se producen en la esponja, desde el punto
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de vista del aspecto y sabor de la esponja cuando estd lista,-
son muy definidos, pero quimicamente son tan complejos que na-

da concreto se sahe sobre ellos.

A medida que madura, la esponja se ablanda considerabie-
mente ¥ de una masa blande se convierte en una crema glutinosa
y espesa. Al hacer la masa de pan, esa crema glutinosa se dis

tribuye uniformemente por toda la harina y agua.

El azficar de la harina disminuye mucho, debido a que se
produce gran cantidad de gas y por consiguiente se consume mu-
cho azficar durante el proceso. Es costumbre afiadir, de una
forma u otra, azficar a la masa para compensar la gran cantidad
consumida en la esponja; de no actuar asi, el pan serd de pe--
quefio volumen a causa de la escacez delazﬁcér disponible para-

la produccibn gaseosa en la etapa de maduracidn final.

Las ﬁroteinas de la harina, tanto solubles como insolu--
hles, se alteran notahlemente. Llas proteinas solubles se :---
transforman en compuestos més simples Y las insolubles se con-

vierten parcialmente en proteinas solubles.

La actividad enzimitica de protetlisis aumenta con el --
tiempo que la esponja permanece en reposo, Yy cuando est8 a pum

to, la actividad parece estar al miximo.

La levadura tamhien aumenta durante este tiempo, vy en las
transformaciones de protelna solubles a peptonas encuentrs an-
abundante suministro de alimento,de modo ﬁue Se reprodute y
‘conserva gran vitalidad. Ademas, Se produce alcohol junto comn-

muchos derivados del mismo y los @cidos de rigor. A medida
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que transcurre el tiempo de fermentacibn de la ésponja, su aci
dez aumenta, se producen los 8cidos lactico, actico y trazas-
. de bumiric%; éste filtimo se combina con el alcohal muy répida-’
mente. Las combinaciones de alcocholes con hcidos se llaman @&s
teres. Estas sustancias son las que dan sahor a todos los fru
tos, de modo que el olor fresco de manzanas que tiene la espon
ja madura es debido a estas sustancias, y el sabor esta muy --
influenciado por una combhinacibdn del alcohol etilico con el --

ficido ac@tico (acetatb de etilo].

En una e5§onja rédpida, los cambios que se producen no son
tan intensos, en primer lugar a causa del corto tiempo que es-
ta en reposo. No ohstante, se producen alteraciones definidas
que constituyen una ventaja en la fermentacidn posterior de 1la
masa. La principal ventaja es la aclimatacidn de la levadura-

a un medio semejante a aquel en que ha de actuar después.

En la Tabla 4 se muestran las transformaciones de cada --

constituyente y del grupo de constituyentes en conjunto.

Es conveniente mencionar que, como resultado de las trans
formaciones enzimfticas que se operan en el gluten de una es--
ponja, la masa madura antes y la miga del pan que se obtiene -
posee una suavidad que es Gnica. Este pan se deshace muy f£h--
Cilmente en la boca y se disuvelve sin esfuerzo, pero tiene un-
sabor caracterfstico, por el cual es necesario aéqdirir un sen
tido del gusto antes de que se pueda disfrutar de &1 por com--
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Tabla 4. Transformaciones en esponjas y masas con esponja.

Constituyentes de

Constituyentes de la

Constituyentes de

1 masa esponja muy répida la esponja y masa
Almiddén Almidén Almidén
CGluten Gluten (parte se ha Gluten (mis cantidad

Proteinas solubles

Azficar

Levadura
Sal

Sales minerales

Aceite de harina

Agua
Acidez natural

L]

ablandado y algo -~
afectado enzimatica
mente)

Se producen protei-
mas soluwles que --
sirven de alimento-
para la levaudra.

Peptonas

o

Alcohol

Acido 1lactico

Acido acético(cantidad
miy pequefia)

Acido succinico(gliceri
na)

Levadura(mas}

Sal

Menos (la levadura las
utiliza comp alimento)

Aceite

Agua
Acidez (mayor)

ablandada y mucho mias
afectado enzimatica--
mente)

Se producen proteinas
solubles que sirven -
de alimento para la -
levadura.

Peptonas en mayor can
tidad, algunas provieé
nen del gluten.

0,

Alcohol

Acido lactico (canti-

dades considerables)
Acido acgtico (mas)

Acido succinico, gli-
cerina, @steres, ace-
tato de etilo y otros

que dan sabor a la es
ponja y al pan.

Levadura (mas)
Sal

Menos
Aceite

Agua
Acidez (mucho mayor)
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3.3. Horneado

3.3.1. Cambios fisicos y quimicos durante el hor?eado.

Cuando se utiliza vapor de agua, al entrar €l pan en el -
horno se condensa el vapor en 1la superficie del pan ¥y se produ
ce una expansidn en la masa. Al elevarse la temperatura de la
.pieza; la levadura trabaja mas r&pidamenie y da m&s cantidad -
de gas, produciendo lo que se llama "crecido en el horno", Més
allad de 42°C, las cé&lulas de levadura se inactivan, ¥ cuando -
el centro de la masa ha alcanzado los 54.5°C, toda la levadura
ha muerto. Luego Sse suceden otros fenbmenos; al ir subiendo -
la temperatura de la pieza, algunas celdillas de almiddn van -
reventando y comienzan a gelificarse y las alfa y heta amila--
sas entran en funcifn para dar maltosa y dextrinas. Esto con-
tinfia hasta que se alcanza una temperatura de 76.5°C, en que -

se paraliza &sta accidn.

A la temperatura de 50°C comienzan los procesos de desna-
turalizacidn y coagulacidn de las proteinas del gluten y con--
tintian cada vez con més rabidez hasta los pO‘C. Por 10 que se
refiere a la consistencia del pan, esto no se suele apreciar -
hasta que se ha alcanzado una temﬁeratura de 74°C. El1 vapor -
d¢ agua y el acohol Fscaﬁan del interior de 1la pieza, la super
ficie pie%de gran parte de su humedad y empieza a formarze cor
teza. A medida que progresa la coccibn, se va evaporan&o ﬁgua
y a 110-120°C se producen dextrinas amarillas y @&stas pasan a-
dextrinas pardas y a caramelo, para adquirir el color verdade-

ramente pardo a 160°C. El color pardo oscuro se produce a tem
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perat%ras superiores a los 200"C.

3.4, Enfriamiento

Los factores que se refieren a las variaciones de tempera
tura ¥ humedad atmosf&rica son de una importancia considerable,
ya que afectan a 1la temperatura interior de la pieza y al ca--

racter de la corteza y propiedades de conservacibn.

El pan sale del horno con su miga a una temperatura lige-
ramente inferior a 100°C y con un 45% de humedad en su centro.
La cortéza estd mds caliente pero mucho mis seca (1-2% de hu--
medad) y se enfria répidamente. Durante el enfriamiento la hu
medad se mueve desde las partes internas hacia la corteza y de
ésta a la atndsfera. Si 1a humedad que contiene la corteza ay
menta considerablemente durante el enfriamiento, ésta se
vuelve correosa y viscosa con lo que se pierde la fragilidad y

encrespadura que caracteriza al pan recifn obtenido.

Si ia desecacibn es ﬁuy iﬁtensa durante el enfriamiento -
se produce pérdida de'pESo y de las caracteristicas de la miga,
per lo que debe procurarse rebajar la temperatura sin que se -
produzca mucha pérdida de humedad. Esto puede conseguirse so-
metiendo los panes 4 una contracorriente de aire acondicionado

a unos 21°C y B80% de humedad relativa.

Otro aspecto que Se debe cuidar durante el enfriamiento
del pan, es la limpieza. El polvo atmosférico .en la panaderia
transporta invariahlemente esporas de hongos, y si &stas se de

positan en el pan mientras se enfrila, pueden germinar, desarro
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l1landosc moho en la superficie del pan despué&s de empaquetado-

y almacenado.

3.5. Empacado

Las envolturas que se emplean para empacar €l pan se cCono
cen con el nombre de papel parafinado, celofan y polietileno;-

éstas pueden ser en forma de papel o de bolsas,



4. ENVEJLCIMIENTO DEL PAN

El envejecimiento del pan es, naturalmente, de capital im
portancia para los panaderos. El pan comienza a envejecer a -

las pocas horas de salir del horno.

La sequedad asociada con el pan duro no tiene ninguna re
lacifin con la cantidad de humedad que realmente existe en el -
pan. Es decir, la sensacidn de suavidad y la cantidad real de
humedad presente, no tiene ninguna conexitn. Esto se comprobd
encerrando hermaticamente un trozo de pan en un tubo de vidrio,
de modo que el agua no se pudiera evaporar, €l pan se puso du-
ro a pesar de ello, como si no se hubiese tomado esta medida.
No obstante, si el tubo se colocaha en agua caliente, el pan -
se rcjuvenecia. Esto se puede repetir una y otra vez mientras

no se desarrolien mohoes.

Se han hecho muchos intentos para producir pan que no se

ponga duro, pero por ahora no se han tenido resultados realmen

te satisfactorios.

4,1. Procedimientos Utilizados para Evitar el Endurecimiento

la gran mayoria de los intentos que se hicieron en el pa
sado para controlar el endurecimiento Se limitaron a la utzli-
zacidn de sustancias que actuaban en el pan terminado, como
conscrvadoras de la humedad. El endurecimiento no depende de
la cantidad de humedad presente, es decir, la pérdida de 2-3%-

de humedad no puede ser responsable de la sequedad o solide:
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que presentan las diferentes variedades de pan duro.

Whymper hizo notar que, si examinamos las propiedades de-
varias sustancias en relacidn con la c#ntidad de humedad que -
contienen, se verd que 14 cbnéistencia o firmeza, en contrapo-
sicidn a blandura‘detuna estructura, no es un medio seguro de-
juzgar la humedad presenée,\y que los cuerpos sdlidos poseen -
propiedades que van desde las que los hacen aparecer como se--
cos hastg los verdaderamente mojados, y, no ohstante, tiemen -

la misma cantidad de humedad.

La humedad y la sequedad, tal como se aplica al pan, asi-
como hasta que punto €ste esta duro o reciente, son sensacio--
nes que se transmiten a los sentidos por contacto con la piel-
y el paladar. Estos iérminos no soﬁ absolutos, sino comparati
vos, ¥ alin asi no indican necesariamente la posesidn de las --
cantidades correspondientes de agua, como Se demuestra por el-
analisis .- ' w F

Las sustancias que se afiaden para intentar retener més hu
medad en la pieza o para mejorar la jugosidad de la miga, gon-
las siguientes: jarahe de glucosa, dextrina comercial, harina~
de malta, extracto de malta, emulsiones, emulgentes, harina de
soja, patatas escaldadas, grasa y productos l8cteos y sus ¢ mul
siones. Se han probado tambi&n, y con bastante &xite, combina
ciones de estas sustancias como medio para prolongar la frescu '’
ra aparente del pan; La manteca de cerdo es la major grasa pa
ra este objeto, y los preparados de suero son los mejores en--

tre los productos lécteos,
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Con estas adiciones, en la mayoria de los casos no se mo-
difica en abscluto el verdadero envejecimiento,_pero se proion
ga el estado aparente del pan de ser reciente, lo cual, desde-
el punto de vista comercial, €s de lo mas importante. Si se
consiguiera siempre wuna fermentacibn correcta, el pan se mani
tendria fresco durante ms tiempo, perc en vista de que grar
parte del pan del comercio no esta fermentado cor.ectamente
la utilizacibn de estos preparados ayuda a la obtencidn ge an

con miga mejor acondicionada, capaz de conservar su frescura

aparente durante m@s tiempo.

Se puede decir.qué el pan ha envejecidc cuando 1a Miga e
th seca y se desmorona, exige mucha saliva para aeglutlr»y no-
da la sensacidbn de que se disuelva a su pasoc por 1a boca. Es-
tas particularidades del envejecimiento se suman a las del sa-
bor, que en el pan reciente puede calificarse de dulce, y en-

el pan envejecido de insipido.

El problema del envejecimiento del pan presenta varios --
\ ' ’
factores. Los aspectos principales del envejecimiento del pan

se pueden subdividir como sigue:

1.~ Envejecimiento de la corteza.

2.- Envejecimiento de 1la miga, que incluye:
a) Envejecimiento quimico.
h) Aparicifn del endurecimiento.
Estos dos filtimes se pueden considerar como envejecimiento
fisico, que depende del quimico, 'pero que zparece €n una
etapa posteriorl

3.- La cualidad de conservacidon es afectada por el envejeci---



39.

miento de los modos siguientes:
a? Pérdida de aroma y Sabor.
b) Aparicidn en el paladar de la sensacidn de sequedad.
¢) Dureza verdﬁdera; facilidad para desmoronarse la miga y
.estado de la misma en el momento de consumirlo.
4.- Pérdida de humedad. Este es importante solamente cuando el

pan tiene ya varios dias.

4.1.1. Envejecimiento de la corteza.

Es motivada por higroscopicidad de la corteza. La pre-
sidn del vapor de agua pura, de modo que el agua se evapora fh
cilmente de la corteza al amhiente y es retenido parcialmente-
por la corteza, si no hay una ventilacidn adecuada en el alma-
cén. [Esto produce una corteza hlanda y htimeda, frecuentemente

correosa, ¥ el sabor quedsa perjudicado.

La causa principal del envejecimiento rfpido de la corte-
za resulta, en la practica, del almacenamiento en malas condi-
ciones; esto es, azlmacenamiento en atmdsfera hfimeda, con venti
lacibn no adecuada. Lo mismo puede ocurrir si el pan se en

vuelve antes de haherse enfriado suficientemente.

Es necesario contreolar la humedad durante el almacenamien
to del pan, pues si la Humedad relativa supera el 75%, algo de
humedad es absorbida por el pan. Las variaciones de temperatu
ra también pueden producir dificultades, ya que un répido en-
friamiento del aire puede producir una condensacibn de humedad
en la superficie del pan, humedad que se absorberi. Por esta-

razdn no se ha admitido el enfriamiento r@pido por medio de
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ventiladores extractores. El pan dehe conservarse en almace--
nes cuya humedad no pase d¢ 75% ni sea menor de 65%. E1 aire-
debe circular lentamente y la humedad estar regulada asidua---

mente,

Los factores principales que afectan a la conservaci®n de

la corteza en estado crujiente, son:

a) Utilizacibn de harinas adecuadas para cada procedimiento.
b) Fermentacidn correcta de la harina.
c¢) Coccibn correcta y deseccidn correcta de la corteza.

d) Condiciones de almacenaje del pan.

4.1.2. Envejecinpiento de la miga.

J. R. Katz y otros investigadores han demostrado que en -
el envejecimiento del pan se.produéen alteraciones en la molé-
cula de almiddn y que 1a‘proteina es afectada principalmente -
por el agua liberada por el almiddén. Estas alteraciones se -
han podido demostrar gracias ,a investigaciones sobre la estruc

tura del almiddn del pan por medio de los rayos X.

Si se calienta con agua, el almiddon se gelifica. Al co--
cer el pan no hay agua suficiente para que se geiifique comple
tamente todo el almidén de la masa. Sin embargo, hay si“icien
te para producir lo que se 1llama "gelificacidn de primer gra- -
do" en cuyo estado las celdillas del alniddn se hinchan fuerte
mente y contienen 50% de agua. ESte almidon hinchado se puede
considerar como la condicidn de todo el almidbn de pan recien-

te. Poco tiempo después de haberse enfriado, el almiddon, que-
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estd& en un estado muy inestable, empieza a ceder parte del -.-.
agué, las ceidillas se enc5gen, se endurecen, se hacen menos -
elisticas y mas secas. Esta es la siigabién en que se encuen"
tra el pan envejecido. Al calentar el almiddn reabsorbe el -
agud exudada y de nuevo se hinchan las celdillas, se ablandan-
y se hacen mls elasticas y htmedas, volviende a la situacidn -
en que‘estaban cuando el pén era reciente, asi el pan enveje--

cido vuelve a adquirir las propiedades del pan reci®n cocido.

Fste proceso, como hizo notar Boussingault, es reversible

y constituye un ejemplo '‘de 'sinéresis".

La retraccién de las celdillas de almidbn en el interior-
de la estructura de gluten del pan, que se produce durante el-
envejecimiento, oéasiona el endurecimiento y facilidad para --
desmoronarse que van asociados al pan envejecido. Se ha visto
que la produccidn de pan con estructura fina y uniforme tiene-
una gran dependenC1a con el grado ¥y rapldez del enVeJec1m1enta
Esto a su vez, indica la importancia que tlene para la produc
citn de pan con buenas facilidades de conservacibn, que la ma-

sa haya sido trahajada y fermentada adecuadamente.

Las moléculas de almidén del pan tierno son principalmen-
te del tipo alfa, de gran capacidad para ligar agua. Asi pue-
den mantenerse en su interior grandes cantidades de agua 11ga-
da cololdalmente, dando por resultado que los grfinulos estén -
hinchados y sean elfisticos. El gluten forma una estructura
que mantiene los gréndulos juntos, aﬁnque no estf clara ia na

turaleza 'exacta de esta unidén. A bBbajas temperaturas, la forma
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alfa del almiddn es inestable y lentamente se convierte en una
mezcla de forma alfa y beta. EI1 almiéén de tipo beta tiene --
una facultad mucho menor para ligar agua, de modo que los gré-
nulos se encogen &urante el cambhio y se endurecen; disminuye -
la elasticidad y-se desecan a causa de la pérdida de agua pro-
ducida en la transformacibn del almiddn de alfa a beta. E1 --

agua asi liberada es absorhida por el gluten.

Seglin esto, se producen dos alteraciones: 1) transforma- -
cidn quimica del almiddén de la forma alfa a la beta, que puede
estudiarse por medio de los rayos X, y 2) el proceso de sinkre

sis, que puede seguirse parcialmente al microscopio.

No se sabe a ciencia cierta si toda el agua liberada por:
el almiddn e5 absorbida por €l gluten o0 sSi se mantiene en el

pan por capilaridad.

Otros factores que influyen en el envejecimiento de la ma
ga son! el estado de 1la red de gluten en la maéa, que es de
pendiente del grado de fermentacibn alcanzado en vna determina
da harina, el agua de absorcidn utilizada al apmasar, v el gra-
do de coccibn alcanzado con la gelificacibn de la mayor canti-

dad posible de almiddn.

El proceso de sinéresis, tieme lugar con intensida caria
ble, seglin a 1la temperatura a la que se almacena. Cuanto mis -
baja es la temperatura, mayor es la produccidn de la forma mas
seca del almiddn (conocida t&cnicamente como almiddn heta),
con la consiguiente pé&rdida de agua por el gel del almiddn.

Cuanto mas elevada es la temperatura de almacenamiento, menor
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es la sinfresis Y més Bajo el porcentaje de almidén beta produ-

cido y, por tanto, menor el envejecinmiento.

El envejecimiento de la miga sb6lo se puede evitar o retar
dar, manteniendo el equilibri¢o quimico entre las formas alfa y
beta del alpiddén, favoreciendo la forma alfa como ocurre con -
el pan nuevo; de este modo se retrasa el cambio fisico de 1a

sin8resis,

Un método que se puede adoptar para retrasar el enve:eci-
miento de 12 miga es reducir el centenido de almidén del pan.
‘Este se ha hecho popular y es &sta la razbn por lo que los pa-
nes pobres en almiddon tienen mejores propiedades de conserva
€idn que los panes corrientes. Actualmente se puede adquirir-
gluten adecuado que puede afiadirse en forma hidratada. (ier
tas emulsiones de gluten han demostrado tambi&n ser muy efi.a

ces.,

En lo que se refiere a la p8rdida de humedad por el pan
después de salir del horno, Nhymﬁer extracta los resultados ob

servados y deducidos de Sus numerosos experimentos como Sigue

1) E1 enfriamiento del pan tiene lugar en tres etspsas.
a) Periodo de vapor, durante el cual tiene lugar la mayor -
parte de la desecacibn.
h) Periodo de condensacidtn, durante el cual la desecacidn -
es solamente la quinta parte:.del periodo de vapor.
c) Periodo de desecacidn, durante la cual la velocidad de
desecacidn es la cuarta parte del periodo de vapor.

2) La pérdida de humedad en el centro de la pieza no tiene
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4)

5)
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efecto muy marcado hasta las 100 horas, bajé condiciones or
dinarias, pero es frecuente ohservar un aumento antes de es
te tiempo.

Hasta las 100 horas, . la zona de desecacidn de una pieza es-
may estrecha, unos 25 mm desde la corteza exterior. Des
pués dé lﬂﬂzhOras, la humedad se difunde gradualmente desde
el interi&r de 1a ﬁ%eza, ﬁero a una velocidad tan lenta que

siempre hay una diferencia entre la miga del centro y el ex

‘terior por debajo de la corteza.

La pérdlda de agua durante el enfriamiento y desecacidn de-
la pieza no es 1a responsable del envejecimiento.

Durante el proceso de envejecimiento se produce un descenso
en el extracto soluble que se obtiene de la miga, y sigue,-

después de cierto tiempo en aumento.

4.2. Emulgentes y Estabilizadores

Como medio de impedir el envejecimiento se usan determina

dos emulgentes, y los que se pueden afiadir al pan son: tartra-

to de estearilo y €steres parciales de la glicerina.

Algunos otros de los emulgentes permitidos em otro tipo

de alimentos se pueden usar para emulsiones destinadas a engrg

sar los moldes; pero para el pan, los utilizados més frecuente

mente son las grasas supergelicerinadas.

[

Los emulgentes, particularmente cuando Se usan en unibn

con la grasa, parece que producen en el pan un efecto fisico -

debido a la emulsidn, que se refleja en una Suavidad de 1a mi-
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pit, mu); aprcciada en ¢l comercio. Otra explicacidn que se ha-
. Propucsto para la accidn de estos suavizadores es que impiden-
las uniones de hidrbgeno de las macromoléculas de almiddén, pro
" duciendo un efecto lubricante; &sto permite el deslizamiento -
del almiddn, pudiendo asf quedar al alcance de un puente de --

unidn de oxigeno o hidr6geno de otras mol&culas.



5. VALOR NUTRITIVOC DEL PAN

-El alimento "puede" definirse como: cualquier s&lido o 1%
quide que, al ingerirlo, puede suministrar al cuerpo uno o mis-

de las tres cosas siguientes:

1) Materiés con las que &1 puede producir caler y otras formas
de energla.

2) Matgriales que puede utilizar para crecer, reparar tejidos-
o para la reprodﬁcciﬁn. |

3) Sustancias que normalmente regulan la produccidn de energia

o los procesos de crecimiento, reparacidn o reproduccidn.

Segfin 1a definicidn anterior, hay muchas sustancias que -
se pueden clasificar como alimento. Todas dehen contener cier
{ 1

tos nutrientes para que puedan ser clasificadas como tales, --

Las sustancias que componen los alimentos Sson los siguientes:

a) Hidratos de carbono: Entre los qﬁe se encuentran los azfica-
res y almidones. Suministran al organismo calor y energia,-
y con ellos puede producir el grasa.

b) Grasas: Suministran calor y energfa, y materiales para ela-
borar su propia grasa.

¢) Proteinas: Suministran energla y materiales pars el creci--
miento y reparacidn de los tejidos. '

d) Sustancias mineralés: Aportan materiales para el crecimien-
to y reparacidon de los huesos y para la regulacitn de la vi
talidad normal del organismo,

e) Vitaminas y otros factores que regulan los procesos del or-

ganismo.
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Cooperando con estos nutrientes, el agua y el oxigeno jue
gan un papel fundamental en el funcionamiento corvecto del ---

cuerpo.

Aunque todos los alimentos no contienen todos los nutrien

\ .
tes deseados, la mayoria de ellos son mezclas de varios.

El pan, sin embargo, es casi tinico, en cuanto que contie-
ne todos los nutrientes, aynque no en las proporciones ideales.
No obstante, la combinacifn de alimentos tales como leche y --

i
pan, pan con queso y un buen bocadilio de carne, estén tamn prb
ximos al ideal como es posihlq preparar a partir de combinacig

nes tan sencillas de alimentos que estfn al alcance corriente-

mente.

Hidratos de carbono,

LoS principales azficarés que sSe encuentran en el pan son-
la dextrosa Cglucosa], la sacarosa y la maltosa. Tambi&n se -
encuentran el almidén y dextrinas, interﬁediarios entre 1a glu
cosa'y el almiddn, las cuales se produgen durante la coccidn y

el tueste,

Grasas.

Los aceites ¥y grasaﬁ minerales no son comestibles ¥y, por-
tanto, no se pueden utiliﬁgr como iﬁg?edientes en la alimenta-
cion humana. Ni siquiera es aconsejable su uso para engrasar-
los moldes en la preparacidn de alimentos, aunque desgraciada-

mente sea prActica corriente en algunas panaderias.
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La harina contiene-s&lamente un pequefio porcentaje de gri
L3 L 1 ' .
sa natural, pero en el pan Se aumenta frecuentemente por el pa
' ]
naddero durante la confeccifn, quedando asf notablemente enri--

quecido en el momento de Su consumo.

Protelinas.

La harina de trigo contiene dos proteinas de la mayor 1im-
portancia en panaderia. Son la glutenina y la gliadina. Cuan
do se mezclan juntas en ¢1 agua forman el gluten, sin el cual-

no seria posible formar ningtn pan.

Entre los cereales, el trigo es el que tiene la propor-- -
cibén més elevada de proteina, y én la harina esta prdporcidn -
depende del grado de exfraccién._ El germen de trigo es rico -
en proteina, de modo que‘el pan con germen t;ndri un contenido

proteico superior al del pan ordinario.

Sustanciaé minerales.

‘'Los tres elementqs principales de la harina, desde el pun
to de vista mineral, son: calcio, fésfovo Yy hierro. En el pan
también estid presenté siempre el sodie, por agadirse sal co--
min en su confeccidn. E1 pan integral tiene un contenido en -
calcio superior al aei pan Blanco, peroc no es asimilable por -
el organismo. Todos los cereales son fuentes mediocres de cal
cio y, en parte por esta razbn, s por 1la que es obligatoria -
la adicién de creata a toda 1la harina blanca (397 gr pars 127-
kg) .



49,

lLa harina integral tambi#n tiene més hierro que la hlanca

y 4 . =
y tampoco es asimilahle, La harina hlanca contiene tan poco -
hierro que su adicifn es obligatoria )1.65 mg por cada 100 gr-

de harinal.

Valor energético del pan.

El valor energético de los alimentos se mide en unidades-
de calor llamadas calorias. La calorla prictica en los estu--
dios de nutricidn e&s la "kilocaloria" (¥Xcal), y es la cantidad
de calor necesaria para elevar 1°C la temperatura de 1 kg de -
agua, As1:

1 gr de proteina asimilada y oxidada por el organismo produce-

4 Kcal.

1 gr de hidrato de carbono asimilado y oxidado por el organis-
mo produce 4.10 Kca%.
1 gr de grasa asimilada 'y ¢xidada por el organismo produce -

9,30 Kcal, ‘

A partir de estos nUmeros se puede calcqlar el valor nu--
tritvo de un alimento cuando se conoce su cemposicidmn., Por --
ejemplo: el pan de trigo tiene 38.5% de hidratos de carbono,
2.12? de grasa y 11% de protelna. E1l valor energético de un

kilo de pan serid, por tanto:

Hidratos de carbono 10x39.50x4= 1,580.0 Kcal.
Grasas 10x 2.12x9= 190.8 Kcal.
Proteinas 10x11.00x4= 440.0 Kcal.

Dehe recordarse que todo el mundo necesita un ntmero bisa

co de calorias para el mantenimiento de la vida; este nfmero -
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arroja un promedio de 1,700 Kcal por dla parea los hombres y --
1,450 Kcal diarios pd&a\las mujeres. Ademds, unos y otros ne-
cesitan calorlas syplemgntarias seglin el tipo de trabajo que -
fcalizan (o] pér el movimiento y acciones ordinarias del cuerpo.

Esto puede suponer otras, 1,000 a 3,000 Kcal por dia.

Valor alimenticio del pan.

El pan es uno de los alimentos mas completos de que dispo
ne la humanidad para su consumo. El contenido en grasa es es-
Easo, pero esto se comﬁensa generalmente cton la adicidon de man
tequilla, margarina o manteca. La préponderancia de leos hidra
tos dé carbono hace aconsejable su éonsumo, junto con otros --
alimentos més ricos en grasa o proteina. Como alimento es muy
bien ‘asimilado por eliorganismo, saliendo ventajoso, casi sienm

pre, en comparacidtn con los alimentos animales,.

Tamhi&n deben considerarse, comparativamente, las composi
ciones del pan moreno 'y del Blanco. Para este fin creemos de-

interés los an@lisis siguientes, debidos a Hutchisone,

Blanco % Integral %
Agua L 40.0 45.0
Proteina 6.5 6.3
Grasa 1.0 1.2
ﬁlmidén, azficar, etc. 51.2 44.8
Celulosa ' Q.3 1.5

Sustancias minerales, 1.0 1.2
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'ViEaminas.

ﬁl frigo y la harina contienen el complejo vitaminico By-
en cantidaées que varian de acuerdo al tipo de trigo y al gra-
do de extraccion de la harina. Los trigos duros, las harinas-
integrales y el salvado, son los mpis ricos en tiaminsa, ribofla
V1na, acido nlcotinlco y piridoxina. Las harinas bhlancas solo
contienen pequefias cantldades pero en la mayoria de los paises

se enriquecen afiadiendoles tiamina y &cido nicotinico.
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