
UNIVERSIDAD A UTO NOMA DE QUERETARO 

FACULTAD DE CIE~CIAS QUIMICAS 

PANIFICACION 

BERTHA ALICIA LUHA .F'LORES 

.. u rét ro, Qro~, .layo 15 de 1980 

\ 



No Adq HG;¡()GO 
No. Título TS 
Clas. GG-<'/. 15Z3 

__ / _Cf_G_I_~ __ J 



I iTRODUCCIOl 

Durante muchos siglos, la panificaci6n en Gran Bretaña 
era princi almente un arte dom~stico, pero con el desarrollo de' 
las ciudades y el comienz6 del presente siglo, se abri6 una nue ­
va fase en la historía de la panificaci6n con el rápido incremen 
to de la mecanizaci6n de las panaderías. 

El t ipo de pan varia, no sólo entre diferentes Paises' 
sino en diferentes partes de cada país. Estas variaciones son re 
feridas a que ·hay pan enriquecido con gran cantidad de grasa, le 
che, huevos, y el pan dulce. 

En el proceso de Panificaci6 deberán realizarse el 
cont.rol cien ti fico para producir un pan de calidad uniforme y e­
vitar los defectos. 

M~todo científico .: El panadero debe tener un conoci--­
miento compl eto de todas sus mater ias primas. O Las caracterist! 
cas tant o del t igo, harinas, levaduras etc., y en las condicio~~ 
nea que fu~rón tratados y ser n en la producc16n del pan. Es es~ 
esencial el conocimiento de las malt4s, grasas, leche, huevos y~~ 
su infl uencia en las car acterí sticas de la masa y calidad del- -
pan. Es necesario saber el efecto de interacci6n que produce una 
de estas sustancias con otra y sobre la pan1.ficaci6n en conj unto 

El control científico implica control de temperatura -
durante todo el proceso y de las proporciones de los in~redien-­
tes utilizados en cada paso, de tal modo, que na vez adaptada -
una !6rmula, se repite ésta, ya po r rutina. 

L ~ cánica, física y quimic están tan ligadas 1 tr_ 
bajo d pani ic.nción, q e es 1 posible m ne ona una operaci6n -
que no dependa completamente de su s leyes. 

L bioquímica , ciencia q e 1 cluy 1 estudio de la 
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fermentaciones, es , por supuesto, de importancia capital. La in 
geniería ha prestado una de las mayores ayudas para el pro~reso 1 

del ra~o, pues ha conseguido la eliminaci6n de mucho trabajo du­
ro y costoso, con el empleo de la fuerza mecánica , desarrollando 
las grandes instalacionesy obteniendo mayor productividad en las 
pequeñas. 

Aptitud Crítica: Debe aprender a examinar todas las e­
tapas del proceso, de modo sistemáti co, de nodo que , cuando ha.y 
un defecto no debe achacarse a ningín ingrediente hasta que, por 
un proceso de eliminación y comprobación, se haya de~ostrado cuál 
es la causa de la falla. 

r 



HARINA . 

PROPIEDADES Y UTILIZACION DE 
LAS MATERIAS PRIMAS 

El pan se hace principalmente a base de trigo, y hay -
nwnerosas especies botánicas y variedades de éste.Estas varieda­
des so~ Tritivum aestibium, Triticum durum, triticum compactum.­
El trigo blando es bajo en proteínas , da una harina "débil", y 1 

conviene más a la fabricación de pasteles y galletas. El trigo -
duro es má s ri co en r rotei nas, da una harina fuerte porque el -­
contenido proteínico más elevado da una masa fuerte y elástica,' 
tan necesaria para la retenci6n del di6xido de carbono producido 
po r l a l~vadura y otros gases durante la fermentación. 

El trigo destinado a l a elaboraci6n del pan debe ser ' 
primer o moli do para convertirlo en harina, y ~ste proceso de mol 
lienda se basa en la estructura del grano del trigo . Al preparar 
la harina nos interesa quitar las capas exteriores del grano, C.Q. 
nacidas como el salvado, y la porci6n ihferior del germen que es ~ 
rica en grasas, y luego recuperap la porci6n central fe culosa, 1 

rica en pr o t eí nas, el endospermo. La composici6n del trigo pued&' 
variar mucho : por ejemplo, el contenido proteínico puede fluc--1"-
tuar entre el 7 y el 18%, de modo que la composici6n de la hari-
na de trigo también variará proporcionalmente. 

El molinero lleva a cabo las siguientes oper&ciones / 
recibe y almacena el trigo, limpia el trigo y elimina semillas 1 

indeseables, lo acondiciona(ajuata la humedad para óptimas condi 
ciones en la oolienda), lo muele , convirtiéndolo en harina y pr~ 
duetos secundarios, mezcla lotes de harina para lograr las prop­
piedades deseadas, y almacena el ptoducto terminado. 

La molienda misma se hac e por medio de un molino equ~­
pado con varios juegos de rodillo s • Loa prim er os se l laman rodi 
llos de rompimiento ya que rompen y abren el grano. Siguen unos' 



cernidores que separan el endospermo del salvado y el gér~en.Los 
siguientes rodillos están colocados muy justos y se llaman rodi­
llos de reducción porque muele n más fino aún. Esto s también es-­
tán seguidos por cernidores que separa n el endosper~o molido , o' 
la harina. 

Las propiedades de la harina y ma masa en la elabora-­
ción del pan dependerán de características tales como : La Hu:ne-­
dad de la harina, el contenido de proteínas, cenizas , fibra y '' 
fibra grasa, el tamaño de rartícula, la calidad del ~l~ten prot~ 
ínico . La elasticidad de la ~asa y su p capacidad de for~ar pel! 
culas despu~s de que haya sido a~asada con aGua, esencialas para 
la retención de los gases y ara una estruc t ura abierta en la hQ 
gana ya horneada, se ven • La nasa bien elaborada depende di~ec­
tamente de a selecci6n por el agricultor de las variedades de -
trigo, de sus m~todos de cultivo, y del grado correcto de ma ur~ 
ci6n anterior a la cosecha. os métodos del mo linero, a su vez,' 
influyen en las propiedades de la masa a través del tamaño de '' 
partículas de harina, el contenido de hume ad, el grado de elim! 
nación del germen, el grado de ruptura de los gránulos feculosos 
y del daño del glúten durante la molienda~ y la incorporaci6n CQ 

rrecta de las porciones de harina. 

COMPOSICION APROXIMADA DE TRIGO 

Determinación Bajo Alto 

Proteína (NX5. 7) 1.0 18.0 
Material mineral 1.5 2.0 
Lípidos (grasa) 1.5 2.0 _..•ª' 

1' 

Almid6n 60.0 68.0 
Celulosa (fibra) 2.0 2.5 
Humedad 8.0 18.0 

LEVADURA L 

La levadura, o Saccharomyces cerevisiae, son unos hon­
gos di:ninutos, capaces de fermentar el az~car en disolución, da!! 
do anhídrido carb6nico y alcohol . 

Desde loa tie pos más primitivos s ha estado utiliza!! 
do la levadura como agente natural de fermentac16n de la masa. E 
En lo s p r imer os tiempo en orma e masa agria : despu6s, eh for 
ma de caldos r entado , y, desde el comienzo e l siglo actual, 
en f o.rt1 de 1 dura pre sada, t 1 COQO hoy se uti liza. 



La levadura es unicelular, de íor~a redonda u ovalada, 
de dimensiones microscópicas; su diámetro varía entre 10 y 6 H ' 
Al microscopio, una célula de levadura presenta una doble pared, 
dentro de la cual está una soluci6n acuosa lla~ada protoplasma.• 
En el protoplas~a aparecen espacios oscuros que se lla~an vacu2-
las, y en la vacuola hay un pequeño punto oscuro que se ll~rna 
núcleo. 

La c~lula de levadura se multiplico por ge:nmaci6n cuan 
do se cultiva en un medio adecuado. Hay levaduras espontáneas y• 
cultivadas , pero en panificaci6n se ha de:nostrc;,do que solamente 
las especies cultivadas especialmente son capaces de dar plenos' 
resultados. 

COMPOSICION DE LA LEVA DURA 

Componentes 

Proteínas 
Grasa 
Sustancias minerales 
Agua 
Celulosa y sustancias inda 
term · nadas(por diferiencia) 

Contenid6% 

12.67 
0.80 
2.05 

73.80 

10.6 

100.00 

Las actividades de la levadura dependen de su contenido 
en enzimas, coenzimas y activadores.En la tab siguiente se mu~~· 
atran algunos da los enzimas presentes en la levadura, junto con 
su substrato (sustancia cuya h1dr6lis· s es catalizada) y los pr2 
duetos resustantes. 

Enzima 

Mal tasa 
Invertasa 

Zi as (y cO-zima 
za) 

Ra f inasa 

Meli bi sa 

Pr te r.a 

SUbstrato 

Maltosa 
SSacarosa 

Gluco a fru.s_ 
to 

R fino 

r elibiosa 

Pro e!na a 

Productos de 
Hidr6lisis 

Glucosa 
Glucosa y 
Fructo 

cololranh 
dri o e rb6:: 
n1co 

¿ 11 
fructos 

. Glucosa y ~ 
lac os 
Proteos , 
pepto1 s 

péptidos 
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La levadura también contiene lo activadores neces ab­
rios para algunos de los enzimas , tales como el glutati6n, que -
activa las proteinasas. 

El análisis de la levadura da un 27;~ de sustancia seca 
y 73% de humedad, de la cual el 50% está dentro de la pared ce-­
lular y el 23 .. en la parte exterior. 

Temperaturas de trabajo. 

La temperatura r~ s alta para la levadura en actividad' 
no debe exceder de 40 e, l a zona mejor está entre 22 y 29 c. Al­
gunas levaduras tienen ma rgenes todavía más estrechos, pero para 
los fines de panificaci6n , la zona mejor es de 24.5-27.BC. Con 
la fe rnentación de la masa en proceso largo , una temperatura ini 
cial de 24 C da por resultado una te~peratura final de 25.5-26.6 
e, a causa del calor producido en la misma masa durante la fer-­
mentación. 

Tipos de levadura. 

Para nuestros fines, se pueden dividir las levaduras,• 
segdn su rapidez de acc16n en : rápida, media y lenta, que corre,!¡! 
ponden a levadura de panificación, de destilería y de cerveceP~ 
ria. 

Las levaduras de panificación y de destilación están ~ 
costumbradas a la fermentaci6n rápida a latas temperaturas, de -
modo que son adecuadas bajo todos los aspectos a los fines de p~ 
nificación. Act~an de modo constante y son capaces de producir ' # ' 

cantidades adecuadas de gas, y "en fresco", tienen un sabor agr!! A 

dable y buen sabor. 

Las levaduras de cervecerían llevan co nsigo las huellas 
de su origen, pues es dificil de quitar un ligero sabor a lúpulo 
El color es mucho más oscuro, lo cual se refleja algo en el colo 
del pan, y la actividad es lenta a temperaturas entre 14 y 24 c. 

El pan que produce esta levadura tiende a ser de poco' 
volumen, más oscuro, con sabeo algo amargo y de poca presenta--­
ción comparado con el producido por una buena levadura de dest1·: 
lerla. 

Hoy se quita el sabor am rgo y se deseca la 1 vadura, 
de modo q e se destruye . 1 poder de fermentaci6n. Se vende as! ' 
para añadir al pan como un edio de adminis rar canti ades ade-­
cuadad de vitamina B1 • Reci nt mente se ha perfeccionado co 
gran ~xito un método para de rrollar, en estas 1~vaduras, las -
cuali ades de ficac16n. 



Las levaduras de destilería difieren, por muchos con-­
ceptos, de las levaduras de cervecería, y es de interés su acti­
vidad sobre una soluci6n azucarada y sobre las suspensi6n de h~ 
rina en agua. 

Si se siembran pesos iguales de levadura de cervecería 
y de destilería en soluciones de azdcar en agua y s fermentan, 
en las mismas condiciones, la levadura de cerveza generalmente ' 
producirá un desprendimiento gaseoso algo más rápidamente. Pero' 
si se hél ce una suspensi6n de harina en agua, la levadura de de.§ 
tilac16n producirá un desprendimiento gaseoso varias veces supeP 
rior al de la levadura de cervecería. Esto no es debido a la au­
sencia de azúcar, sino probablemente a un efecto estimulante de' 
los componentes de la harina sobre la levadura de desti erfa, o' 
a un efecto t6xico sobre la levadura de cepveza. 

La levadura en la masa. 

La levadura realiza dos funci ones en la msca : 1) prod~ 
ce . gas, que esponja la masa y el pan acabado; 2) ayuda a la rnad~ 
raci6n o acondicionamient-0 de la masa. 

El mecanismo de produc c16n de gas en la conversi6n del 
azdcar en anhídrido carb6nico y alcohol, y es necesario conside­
rar brevemente el papel que juega la harina en la estructura de' 
la masa. La principal función de la harina además de aportar az~ 
car y otros elementos (alimentos) a la levadura, es formar con • 
el agua una masa elástica que retenga el gas producido por la •• 
terr.ientaci6n. 

La capacidad de a lquier masa para c umpli r estot ea-~ 
tá muy supeditada a la cantidad y c lidad del gluten que contie­
ne. La naturaleza de la trama del gluten en una rnasa depende co~ 
siderablemente del envejecimiento de la masa. Cuando más vieja • 
es la masa, menor es la resistencia de la trame de su gluten a • 
la presipon del gas, hasta que se alcanza un punto en el que el 
gas escapa a la misma velocidad con que se produce. El "descenso" 
de un "esponja", por ejemplo, ocurre en el punto en que se prod~ 
ce el colapso de la red de gluten y se libera el gas. 

confección de una ieza de pan de volumen adecuado 
se puede comparar con 1 ' inglado" <l un g obo de gom • • n de' 
tenerse en cuenta do punto princip les · la pre 6n o e ntidad 
de gas necesario par 1nglar el globo y Ía naturaleza del reci--
iente de go ª• Un globo nuevo ece ita, par inflarlo, una pre-

s16n de gas uy superior 1a pri era en vec pon er o-
re , porque la go a ofrec e toce resistencia l. p es1Ó 
delga • st e io l~ ur lez lá tica l rec pken e --



-es tan importante en el creci!:li en to de la I!lasa co:no en elinfl'a­
do del globo. A menos qu e se haya acondicionado convenientemen t e 
la estructura del gluten , no se pued e conseguir un ~o lu in en sati .,2 
factorio. 

Se considera que este acondi c i onamiento está producido 
por l a ruptura parcia l d e uniones quími cas ent re l a s unidades qu 
que consistituy en e l gluten. El r e sultado e s que estas unidades' 
se deslizan a lo largo d e las otras ba j o l a influencia del movi­
miento de la masa, a medidaeque Asta se expansiona debido a la -
producci6n del eas carbónico. 

Las levaduras de acci n rápida son muy utilizadas en 1 
los procesos cortos, y todas ei - ~s son capaces de producir las' 
oi&~as cantidades de anhídrido ca rb6nico y, a vetes, más e n me-­
nos tiempo. En algunas ocaciones, esta producci6n de gas decae,' 
mientras que con otras variedades hay un incre~ento gradual en ' 
la producción. No todas las levadur as rápidas ponen igualmente ' 
en condicones la masa· esta propiedad es pr ivativa de algunas va 

' -riedades especiales , con las que, si la fermentación selleva co-
rrecta:nente , se consi gu e, con má s r a pidez, tanto la maduración -
de la miga como un buen volumenn. 

Reproducci n d la leva dura en l a masa. La levadura se 
r epro u c e en· l a masa. Se ha esti mado que si la cantidad de leva ­
dur a e s meno r de 2-, la reproducci6n llega a un 50%. Si la canti 
dad d e levadura super a el 2%, no hay c recimi ento . 

Hay sustanci as de las que se a ñda den a la masa , que r~ 
t a r da n 1~ acci6n de la levadura, sobre todo lo s a c ei tes esencia- ~· 
l es como lo s qu e hay e n las e specias , esencia de l i món y polvosl ' 
de chocolat e o ca cao. Cuando se añade a l guno de estos productos, 
l a cant i dad debe s de ser pequeñay, generalmente, se hace nece6!! 
ria aumentar la cant idad de levadura: tambi én l o e s cuando se - ­
trata de masas con al t o c ont enido en az~car y grasas. 

Las levaduras de acción r ápida s e utilizan , generalme~ 
te, para todas las piezas pequeñas, panecillos, panes con corte­
za, bollos y panes de molde , s obre todo cuando se pro ducen en i n 
stalaciones automáticas automáticas . 

La s l evadura s de r api dez medi a na encuentran su aplica­
ción en e l pan 11 c o t t g e' y n los procesos de fe mentaci6n largo 
s • arnbi6n s e u ti l izan para l os panes de germen, ya que la pro­
ducción de gas deb de s er lenta c o n el f inde i mp edir que l a mi­
ga qu ede muy a bi er t a e n el c e ntro de la pi eza. 



Influencia de la temperatura en la levadura. A temper~ 
turas superiores a 53 c. la levadura se destruye. El tiempo nec~ 
sario depnde la la especie de levadura. Las levaduras de acci6n' 
tápida. A temperaturas por encima de 43 e, la actividad es afec­
tada, depndiendo el efecto proporcionalmente al tie~po de expos! 
ci6n a tal te~peratura. 

La levadura puede resistir, sin r-erjuicios, bajas tem ­
pera turas durante largo tiempo. Las investigaciones del auto r s2 
bre este punto han demostrado que cuando se almacena la levadura 
a 4.4c, mantiene su fuerza normal de fer;nentaci6n durante 6 sem~ 
nas, al cabo de las cuales hay una continua disminución en la ca 
pacidad para producir gas. 

Manejo de la levadura en la panederfa. lfubca hay que -
olvidar que la levadura es un organismo vivo y, por tanto, aspiP 
ra oxígeno y exhala anhídrido carbónico. Este proceso de respir~ 
ci6n continúa aun cuando la levadura esté prensada. La velocidad 
a la que tiene lugar el interca~bio depende a de te~peratur de 
alamacenaniento. ~ baja temperatura, la res iraci6n es muy lenta 
pero por encima de 24 e, temperatura muy frecuente en una panade 
ría en verano, si se le deja sin alimento, se calienta, se debil 
lita y comien ea a autodigerirse. 

SAL 

Funciones de la sal en panificaci6n 
.... 

l. En primer lugar, da sabor al pan. , 

2. Confiere al pan terminado aspecto atractivo 

3. Contrae y estabiliza el gluten de la harina facilitando asfe' 
el conseguir una pieza bien formada, con miga que no se des~2 
rone al corte. 

4. En las fer::ientaciones prolongadas, impide que la levadura tra 
baje demasiado rápida~ente y restpinge la actividad de las bact~ 

rias acid6genas en la masa. 

5. Coadyuv a mantener la humedad de la pieza una vez que és a h 
ha salido del horno . 

l. Sa or. Todos estamos fa iliariz.adoa con la necesidad de la sa 
sal para estos fines , no ol ente en 1 pan, sino en la m or -
parte de los l i me o coc.1.nados. 

2. Aspectos atractivo de 1 pie • Generalmente se asoci con la 



presencia de a¿dcar en la masa o en la pieza acabada. La presene 
c1a de azdcar no sustitu e una deficiencia de sal, ya que el as 
pecto inducido por la pri~era es de tipo muy diferente. 

3. Contracci6n y estabilizaci6n del gluten. La galta de sal se~ 
preciará a en la Qasa , pues se ablanda y se vuelve pegajosa y s 
su manejo puede hacerse dificultoso durante el proceso. La miga' 
queda inestable y se des:norona al cortar. Muchas harinas actua -
les dan piezas voluminosas con aspecto nornal auque no se las h~ 
ya añadido sal, y por esta raz6n, esos panes defectuosos pueden' 
pasar a la venta sin que se haya advertido. 

4. Frenar la actividad de la levadura. Esta es una utilidad muy' 
importante. Cuando más prolongado es el proceso de la :nasa, gen_g 
ralmente, nenor es la cantidad de levadura utilizada, pero tam-­
bién ;::iayor la cantiad de sal. 

AGUA 

El agua, para fines de bebida y fabricación de alimen­
tos, tiene que ser para, exenta de iupurezas orgánicas y libre ' 
de bacterias y no demasiado dura. 

Distribución del agua en la masa. 

Cuando en el ar:iasado la harina se mezcla en el agua, -
tanto el gluten co~o el almid6n absorben agua. Dentro del margen 
de temperaturas de la masa, que pueda establecerse entre 21 y 32 
e, no cabe duda de que, peso por peso, las proteínas de la haria , .• 
na absorberán el agua mucho más fácilmente que el almid6n. Las • 
determinaciones de humeda en una cantidad de glut n separado - ­
por lev1gaci6n a 21 e, de una harina corriente, de~ostraron que' 
el gluten seco mantiene aproximadamente dos veces su peso de a-­
gua , mi~ntras que experimentos similares con almidón indicarían 
que, a la misma temperatura, el almid6n no admite más que un 40% 
de su peso, de agua. Como ejemplo, tomemos una harina de compos! 
ción nornal. Una vez amasada, el 12% de parte proteica ad~itirá 
24 parte de agua, y el 69% de almid6n, 28 partes de agua. Vemos• 
así que el almid6n de la harina no es en modo alguno un relleno' 
inerte, en laque se refiere a absorci6n de agua, sino qua juega' 
un papel tan importante como el el gluten. As! parece ser que,' 
al amasar~ 1 gluten toma 1 agua nás fáci ent que el alm~d6n, 
pero hay pocos atoa precisos sobre la ve ocidad a que el alm1 ' 
d6n a sorb l agua. E posible q e, cuando los gránulos de al-­
m1d6n no e tán auel tos, sino que forman part d partículas d 
hari ores, el agu no tendrá acceso directo algu.o de 
llos y ~ podrán adsorbe ~01 nt 1 exce o de agua que es-
to al id6 ued n t ·ar más ti a po en abs rber su r~ 



-ci6n de humedad . Esto ocurre más frecuentement e con las harinas 
fuertes y, si el tiempo de fermentaci6n es corto, muchos gránu-­
los estarán poco hidr atados cuando pasa la nasa al horno. Ello -
tendr! como consecuencia que el pan se podrá duro rápidamen te.Se 
ha sugerido que la mayo r absorción de agJ.;a por una harina cuando 
se amasa en una m~quina de alta velocidad, puede ser debida a u­
na hidrataci6n m~s completa del almid~n unida a la reparaci6n -
del gluten. 

Influencia del agua en la fer:nentaci6n de una masa . 

Con aguas blandas, los cambios producidos _por la fer--~ 
mentaci6n se suceden con má s rapidez y, en p9r procesos simila­
res, el agua dura puede dar tan buen pan como el agua blanda. s• 
Sin embargo, si se hacen masas con agua de diferente grado de d~ 
reza y se las deja reposar el mismo tiempo, las hechas con aguas 
más blandas necesitarán cantidades menores de levadura para mad~ 
rar; inversamente, las que se hicier on con aguas má s duras nece­
sitan cantida des mayores de levadura. 

A veces, se hace responsables a las aguas durás de la' 
aspereza d e la miga~ pero esto es debido, generalmente, a un a-­
blandamiento insufieciente del p gluten producido, bien por la -
falta de levadura~ temperatura de fermentaci6n baja o bien tiem­
po de fermentac16n demasiado corto. El resultado es que la masa 
está cruda y el pan tiene una miga áspera que rápidamente pierde 
su humedad y se pode dura. La pérdida de peso durante la cocción 
es debida a la evaporac16n de agua de la masa .• 

Para la obtenci6n del pan de viena, se utiliza hielo •..,. 
en la masa. Tambi{ln se utiliza ~ste para co'nseguir t~.mperatura r.:.. 
correcta en el agua en tiempo éálido, 'cuando la tempera tura de l 
la harina es anormalmente alta. Para todos los fines prácticos -
se puede admitir que 5 onzas (142 g.r) de hielo reduci rán la tem­
peratura de 1 gal6n de agua ( 4.5 l itros ) en 4 F (2.2 C). Cuando 
se utili za hielo, su peso supone i gual can t idad de agua en la ma 

1 sa. 

Se emplea vapor para obtener engrudos de almid6n y pa­
ra dar brillo durante la cocci6n. 

Productos de malta. 

La obtenci6n de la malta consiste en la germinaci6n -­
parcial de loa granos de cebada o trigo con ol fin de modificar' 
las p red s celulares del endospermo y producir enzimas, de modo 
que el alm1d6n se convierte rápidamente en az'llcar. Para segu.ir -
este proceso sin transfprmar demasiada proteína. ·1~ soluble y pr -



-venir las descomposiciones indeseables producidas por mohos y ' 
bacterias y tambi~n con las menores pérdidas por respiraci6n o ' 
formaci6n de raicillas, hay que partir de cebada o trigo de bue­
na calidad. Estos creales deben estar libres de granos estropea­
dos y no tener una proporci6n de nitr6geno de~asiado alta . Una ' 
de l as mejores para estos fines es la cebada "Chevalier". Para ' 
los fines del panadero , las mejores son las maltas inglesa o es~ 
cosesa, ya que su poder diastásico n.o es muy elevado. Las cebad~ 
s húngaras, rusas y de California tienen mucha diastasa y son d 
tiles para las destilerías. 

Utilización de los productos de malta . 

La cantidad de productos de mal ta que se deben j_ncorpQ, 
rar a la masa depnden simpre del índice de maltosa de la harina, 
de la fuerza de la malta a emplear y del tipo de pan a obtener. • 
Para el pan blanco se prefieren siempre maltas con poder diastá­
sico bajo o mediano. Mientras que para el pan moreno son mejores 
las maltas con bajo poder diast~sico o sin él. Para el pan more­
no malteado se empl ean 20-40 libras (9-18 Kg aproximadamente) de 
malta de bajo poder diastásico. 

Efectos de la malta en el pan 

l.Complementa la deficiencia natural de azdcar que puede tener 1 
la harina, corrigiéndose as! un indice de maltosa bajo. 

2.Suministra alimento a la levadura. 
3.Ayuda a madurar a las harinas glutinosas. 
4.Mejora el colorido y aspecto del pan. 
5.Confiere suavidad a la miga. 
6.Mejora el sabor del pan. 
7.Hejora _las cualidades de conservaci6:n. 

r 

La ~milasa, que es uno de los enzimas activos de la -
diastasa, se obtiene en forma de polvo suelto, blanco, con poder 
estandarizado a un nivel cons tante por mezcal con almid6n de maíz 
s ·e puede emplear en lugar de la malta como medio para corregir d 
deficiencias de mal tosa, del sigui en te modo : 

Cuando el contenido de la harina en maltosa está entre 
1.6-1.8, se añaden 1 1/4 onzas por saco ( 35 gr por 126 Kg). 

Entre 1.8-2, 1 onza {28 gr por saco). 

Entre 2-2.2, 1/2 onza (14 gr por saeo). 

La cantidad da polvo a afiadir tiene_ que disperarse gr.! 
previamente en 1/4 de 11 tro de agua 1 se mezcla en la masa , d J! 
pu~s de haberla afiadido todo el l!quido. Así se asegu u a disper 
si6n uniforme. 



Productos lácteos. 

La leche , en sus diversas formas, se utiliza en pani­
ficaci6n como sigue : 

Leche fresca. 4-8 galonea por saco (17-34 litros por 127 Kg a-­
proximadamente). Se~n el tipo de pan que se quiere producir. a~ 
neralmente se está de acuerdo en que para el pan parcial~ente e~ 
riquecido, se deben utilizar 6-8 galones por saco. Para cumplir' 
con la reglamentación de panadería de 1963. Para el "pan de le-p 
che" hay que utilizar 14 galones por saco (62. 5 litros por 12~1' 
Sg) • 

Leche descremada. 4-8 galones or saco (17-34 litros por 127 Kg) 
para el "pan de leche descremada." 17 galones por saco (77.0 li~ 
tros). 

Leche en polvo desangrasado. Normalmente, corno "mejorador11
, 5 11 

bras por saco (2 1/4 Kg por 127 Kg); 40 libras por saco para el' 
pan "especial" para niños, como en Am&rica (18 Kg por 127 Kg) 

Leche compl eta en polvo. 5 libras por saco 2 1/4 Kg por 127 Kgc) 

Polvo de suero. 4 libras por saco (l.8 Kg por 127 Kg) 

Leche en polvo enriquecida. Hasta 14 libras por saco ( 18 l/2Kg) 
para pan especial 

Leche condensada dulce • .5 libras por saco ( 2 1/4 Kg por 127 Kg) ... 

Leche concentrada. lo libras por saco { 4 1/2 Kg por 127 Kg) 

Las ventajas que se consiguen utilizando productos 
lácteos son las sisguientes. 

l. Imparten sabor delicado a la miga. 
2. Me·oran el aspecto y color del pan. 
3.Ayudan a que se forne corteza fina. 
4. Mejoran la estructura y brillo de la miga. 
5. La leche en olvo descremada favorece algo la absorf16n del -

a gua por 1 harina, y 1 m s rn!s blanda as! obrenida a tra­
baj m jor. 

6. Aumentan la riqueza mineral del pan y , por lo tanto, su valor 
nutriti o, apecial nte para los nifios. 

Cuando em 
che liq id co pleta 

lgdn producto 1 et o que o sea le-­
u afiadir e s1o re en uni6n gr sa, ' 



generalment e en l a propor ción de la mitad del peso. La l eche en' 
polvo descremada, sola , siempre t iende a produci r pan seco al p~ 
ladar, debido a la inf luencia de la ca s eína. 

Por lo que se refi ere a la madu r ación de la masa, si 1 

no se conoce la na t uraleza y acidez del polvo , puede haber un p~ 
ligr o, ya que si se utiliza leche en polvo muy ácida y no se coA 
trarresta este efecto, bi e n dismi uyendo la cantidad de leva dura 
bien disminuyendo la t empera tura, pued e ocurrir qu e la ma sa se• • 
pase de punto . El azúcar de l eche no es fer.:: e ntado por la l eva du 
ra, de modo que la leche es e sencial~ ente un agente enriqueci do ' 
y mejorador. 

Si se emplean proporciones ~ás elevada de leche , hay q 
que prest ar atención a l as te~ 1 eraturas de cocc16n a causa de la 
las cantidades de azúcar presentes en la .nasa se caramelizan fá ­
cilmente y dan excesivo color a l a co r t eza . 

La leche en polvo obtenido por a tomizaci ón es la má s ' 
co r r iente a causa de su solubilidad. Se obtiene inyectado l~ l e ­
che a una p r esión de 500 libras/ pul gada cuadrada (35 Kg/cm ) a ' 
una cámar a por la cua l circula una corriente de aire cali ente,' 
de modo que l a t emperatura no exceda de 64.5 C (148 F). 

La lecha pulverizada , al encontrar el aire caliente ,' 
cede su a gua por evaporación y la leche sólida cae a l fondo en f 
forma de polvo f ino qu e es tota mente soluble. Se utiliza, tan­
to leche l í qui da pura como descremada. Hoy , se ha comerciali za ­
do en va rias for mas e l suero en polvo y su adici6n a l pan es a-­
preciada. 

,. 
Generalmente no se emple en panifi cación leche 11qu1 

da complet:a, pe~o se puede añadir en cantidades no inferiores a 
20 galones por saco (90 l i t ros por 127 Kg) si no se usan á s li! 
quido s en el amasado. Es necesaria la absorción de esta cantidad 
tan el evada para que las sustancia s s611 da s de 1 leche y el li ­
quido " ext ra" puedan. contrarres t ar la i nfluencia de agluti nac i6n 
de l a caseína . Con e s te t i po d e leche no es nec esaria ninguana -
otra a dición a l a masa , ya que contiene suficiente grasa y l ac t2 
sa para enriquecer y dar u n pan de leche que t iene t odo s lo s atr 
atributo s de este pan. 

S ~ele utilizar leche escre~ada en olvo en cant1 a 
des de 5 lib ra p r saco (2 1/l g por 127 Kg) pero s puede -
emplear con ventaja cantidades mu s periorea siempre que el am~ 
sado eat6 comp nsado corree · en e • En méric s emple en e A 
tila.des d 1 orden de 40 libra or co ( K p r 127 Kg} parai 
la o tenc16n de pa ei.:,pec 1ngant l . con o jet.o de a umentar al 
a ini s tro de calcio ~ leche co c ensad tili za oucbo en A6 
eric~ , pero su e pleo ' n ~añ im t· • La cant! 

dad depende de que s ea du lce o 



Los polvos de suero y de leches modificadas también se 
obtienen por atomización y son de gran utilidad, puesto que no ~ 
ctúan sobre la cohesi6n del gluten, aumentan la flexibi l idad de 
la nasa y permiten conseguir más volumen con miga estable. 

Azdcar y otros productos. 

Azúcar. El azúcar de caña se suele uti izar, más que p 
para aumentar la producción gaceosa, para ~ejorar el color y as­
pecto del pan, ya que en la harina nor~al hay sufici ente cantid~ 

de azúcar pa ra la producci6n de gas. El azúcar de caña se puede 
emplear en cantidades de 1 libra por saco (1/2 Kg por 127 Kg) p~ 
ra comple~entar cualquier deficiencia en el reducto natural, CQ 
mo en harinas obtenidas e de algu nos trigos blancos. 

Para las masas ~e fermen t ación larga, especialmente la 
las que se dejan toda la noche, el azúcar añadido puede constit~ 
ir el un peligro, ya que es t atacado rápida~ente por las bact~ 
rias lácticas , aumentando la acidez. El resultado, a menos que s 
se controle la temperatura, será la obtención de pan seco, ácido 
que se desmorona con facilidad. 

La glucosa puede empearse también; ~sta es fermentada' 
por la levadura directamente y se puede empear en cantidades de 
hasta 1 1/2 libras por saco (680 gr por 127 Kg) para mejorar el' 
aspecto y color del pan. 

El azácar granulado y azúcar finamente pulverizado, s~~ 
usan generalmente, en panadería y bollería la cantiad varía seg: 
gdn el tipo de producto. En el pan corrient se usa de 1/2 a l • 
libra por saco 91/4 a 1 /2 Kg), seg6.n la duraci6n del proceso. ' 
Para piezas pequeñas, 2-8 onzas por "quart" (57-227 gr por 1.136 
ce) de líquido, para bollería, 12-16 pnzas por "quar" (57-227 gr 
por 1.136 ce). 

El azúcar cande se emplea para edulcorar los bollos, d 
de modo que no se disuelva durante la fernentaci6n pues de otro' 
'modo sería invertido por la levadura , con p~rdida de poder edul­
corante. 

Azdcar "glace". Constituye un suministro rápido de az_ 
car para incorporar a las masas que durante la fermentac16n han• 
agotado su contenido natural de azdca • Trabajando la masa con ' 
este az~car se puede conseguir un pan bien esponjado y con buen• 
aspecto. 



Az~car invertido · Es un mejorardor del pan muy e f i eaz' 
en cantidades de 3 libras por saco (1.360 gr por 127 Ke); produ ­
ce una modificaci6n física del gluten, de modo que la masa que-­
da bien acondicionada para dar un pan con miga oás sa zonada y h~ 
meda y buen color en la corteza. 

"Fondant". Su influencia es parecida a la del az6.car i 
invertido y puede emplearse en cantidad es de hasta .5 libras por ' 
saco (2.266 Kg por 127 Kg). 

"Golden syrup" . Es un mejorador eficaz, pa r ti cul ar;:¡en­
te en el apn moreno, en cantida des de 1 1/2 libras po r saco (680 
gr por 127 Kg) . 

Miel. Se emplea solamente en tipos especiales de ran 1 

malt eado, debido a su precio . 

Melaza. Se utiliza mucho en panes ~orenos y malteados, 
a raz6n de 3 libras por saco {1.360 gr por 127 Kg) En el pan in­
tegral me j ora la humedad, mientras que ~n l os malt eados exalta e 
el sabor de la malta. 

Ingredientes mejoradores 

Harina de soja. La composición de la harina de soja, qu 
que s e utiliza como mejorador del pan, es del orden siguiente :Pr 
proteína, 39.94% grasa 19.02 %, humedad 9.42 %; ceniza, 4.45%' , h 
hidratos de carbono , 23 . 47% fosfátidos 1 . 90 rF Se puede apreciar 
en esta relaci6n el valor de sus componentes como' enriquecedores ... La proporción empleada es del orden de 2 1/2 - 3 1/2 libras por~ · 
saco { l,134-l,588Kg por 127 Kg) y es necesario añadir el doble 
de su peso de agua a la masa como liquido adicional • 

Se han producido alguanss harinas espeeiales de soja 
que tienen la cualidad de me mejorar el color de la mi ga, su u-­
tilizaci6n está protegida por tpatentes de Gran Bretaña y Norte­
américa. 

Li soja actda retardando el endurecimi e nto de l pan y -
mejorando la miga . 

Lecitin • Se obt i ne e la so a, y s encuentra en el' 
mercado como tal o en forma d emulsión al estado de pasta amar! 
lla p~ra mejorar el pan. Su propiedades emulgentes son muy vali 
liosas; ctúa f!siscamente sobre el gluten de lamasa, mo41 ican 
dolo articu arme t , d rorma qu cilita a man jo da las ma-
sas blandas y mejor l a p opted deo del pan • . 

B evos • e utiliza en artículos d 
fruta y pastas especiales de t , con ob jeto d 

boll ri , panes de 
enriqu ecer l a ma-



- - sa • El efecto de incorporar huevos a la masa es semejante al 
c o n s eguido con la lecitina , y se debe a la presencia de lecitina 
emul sionada en la yema . Además, la albt1mina y la grasa modifican· 
también el gluten. 

Almi d6n geli f icado o harina cocida. La moyoria de los 
me jorador s mencionados hasta ahora son aquellos, que , de algún 
modo, modifican la calidad del pan terminado, enriqueci~ndolo, p 
pero este último tiene por objeto nantener la humedad del apn y 
aumentar la absorción de agua en la etapa de amasado, Únicamente 
por sambios físicos, sin producir ningún efecto de enriquecimien 
to. e considera que el almid6n alterado y la pequeña cantidad -
presente de dextrina son os que retrasan el envejecinien to y a­
yudan a retener la humedad. 

Patatas. La utilidad de las patatas se basa , en parte, 
en las sustancias nitrogenadas que contienen en pequeña cantidad 
l as cua l e s estimulan la accf6n de la levadura (la asparragina, qu 
que está presente en las patatas, es un potentes estimulante en­
zimático). Pero lo más importante es que la f6cula de las patata 
her vidas es un a cumulador de agua muy eficaz, que no tiene la a ­
dhesividad propia del engrudo de harihna. 

Ac ei t e s y grasas comestibles. 

Las g ra sas y a ceites grasos se encuentran di s eminados' 
por los t e jidos de casi t odos los animales y semillas en forma ' 
d e g l 6bul os diminuto s enc errados dentro de una membrana muy fina ~ 
La presi ó n sola no siempre basta para romper los tejidos grasos r 
animales. Por c Alentamiento, estos tejidos se encogen a medida q 
que pierden agua y por el aumento de t emperatura, lo s gl6bulos ' 
graso s se expans ionana , rompen las células y fluy en en masa lí 
qui da . En el caso de semillas vegetales, la presi6n sola suele ' 
ba star para a segura r la expulsi6n de la mayoría del aceite, aun­
que esta operaci6n es raás fácil con un calentamiento suave. Las 
grasas comestibles son co~binaciones de glicerina y ácidos gra­
sos . Los sisguientes compuestos son los que se encuentran gene­
ralmente en las grasas sólidas; estearina , palmitina y oleína, e 
en cant dades va r iables. Las grasas son , lo por l o ~eneral, cue~ 
pos n eut r os , p ero las vi e jas y enraciadas s contienen ácido s gr_ 
sosa libres. Tddo lo s aceites rasas util izado s e n p nadería 
dará n manchas pe r manent e s de grasa en el papel, po contac to. 



FERMENTA CION 

Las bacterias , enzimas y hongos desempeñan un papel 8 
muy importante en el trabajo del panadero, ya que toda la fernen 
taci6n es realiza da por aquellos. La germentaci6n de la masa es' 
la consecuencia de las alteraciones producidas por la acci6n de' 
las enzi!:!:as presentes, naturalmente,. en la harina, por las sus-­
tancias añadidas a la masa como mejoradores y también por la le-
vadura. 

Fermentaci6~ es una designación general que abarca 
procesos aerobios y anaerobios realizados por microorganismos, e 
incluye la producción de alcoholes, ácidos y reacciones simila--
res. 

Las bacterias y los hongos son organismos vi vos ; Las p 
primeras son visibles al microscopio y los segundos se pueden ve 
ver a si mple vista. Las enzimas,. qu e son catalizadores biol6gico 
son s ecrecione s de c ~lullas vivas . Es obvio que las dificultades 
técnicas pa ra a i sla r las enzimas de c~lulas bacterianas son muy ' 
gr a ndes. 

Estos organismos, corno t odas las otras células vivas, , 
t oma n su a l i mento en soluci6n por un pr oceso llamado "6smosis" .;f"' 
Osmosis es al paso u nider eccional de agua. o de soluciones acuoe 
sas a t r av& de una membrana semipermeable, a un lugar donde hay 
una concentra c16n mayor de solu t os . como debe ser de naturaleza 
c ristaloid~f as! puede ten er l ugar la fermentación intracelular' 
como por e Jemplo la fermen t ación de la masa. 

Los organismos implicados en la fer~entaci6n son de do 
dos tipos principa les; 

l . Bac terias 
2 . Hongos. 

Por conveni en~ia, l as bacter i a s s clasifican , se~n 1 

su f'orm , como sigue : 

1) Cocos e féricos). 
11) Bacilo forma de 
111) E r1 (fo 

a:s ones). 
e s e corchos). 



lV) Vibriones (forma de coma) 
V) Espiroqueta s (for~a de tirabuz~n . 

Tambi6n se pueden clasificar segó los efectos típicos que produ­
cen: 

l . Pat6genas o productores de enfermedades, por ejemplo. Bacillus 
typhosus. 
2. S~pticos o de putrefacci6n po r eje~plo, ff. subtilis, B. termo 
3. Zym6genos o fermentativos, por ejemplo, l áctico , acético, bu­
tirico y otros acid6genos. 
4. Crorn6genos y productores de pigmentos, po r ejemplo. Bacillus' 
prodigio sus. 

Tanto los hongos como las bacterias se pueden clasifi­
car también segdn su relaci6n con el oxigeno : 

l. Aerobios. Esta es la condición de la ~ayoría de las 
plantas y los animales, en los que el oxigeno, bien at,nosf~rico, 
es esencial para la vida del organismo. 

2. Anaerobios. Esta condici6n se da más frecuenteme nte 
entre bacterias y hongos que en cualquier otro grupo de organism 
mos . En este caso, el oxigeno libre no es esencial para l a vida, 
y precisamente muchos anaerobios estrictos no pueden vivir 4en -
pres encia de exceso de oxígeno. 

Los hongos que interesan en la fermentació n son las l~ 
vaduras. Su posici6n en la botánica sistemática está en el géne­
ro . Saccharomyces y en el orden Hemiascomicetos, parte de la '' ... • 
clase Ascomicetos. 

Los hongo s que interesan al panaderos son los rroho a 
que crecen en el pan; Mucor, un zigo!'lliceto, Aspergillus y Penic,! 
llum, que son Ascomicetos. Otro hongo importante es la Torula, qu 
que puede proceder de infección en la levadura. 

Acci6n bacteriana. 

Para la actividad bacteriana son necesarios los siguie~ 
tes factores. 

l. Temperatura adecuada (21-32 C). 
2. Presencia de Humedad 
3. Nutric16n adecuada (generalmente sustancias n trogenadas y ~ 
les minerales). 



Las actividades bacterianas que con ~ás 
den darse durante la fer~entaci6n de la masa son 
por las bactrias lácticas, ac~ticas y butíricas. 

facilidad pue­
as producidas' 

Fermentaci6n láctica. Es primordialmente la fermentac~ 
ción por medio de la cual la leche se agria• y es un proceso qui 
mico muy sencillo. Esta alteración también se produce en la fer­
mentaci6n normal de la masa. 

Por hidrólisis de un azdcar del tipo lactosa o a z6car' 
de cafia, se forma primeramente lacto-glicosa o bien az6c~r inver 
tido , y despu~s este azdcar se degrada a ácido láctico, según la 
ecuación; 

c
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Bacterias lácticas --- 2c
3
H6o

3 
Azúcar invertido Acido Láctico 

En algunos tipos de levadura prensada co~ercial, se'' 
encuentrah1pequeñas cantidades de bacterias lácticas, siendo así 
una yía de entrada en la masa. Pero, generalmente, exist~ ,ya ' 
en forma esporulada en la misma harina y en otras varias materias 
alimenticias. La temperatura 6ptima para la fermentación lác tica 
es de unos 35 e, y a la temperatura normal de fer~entación de la 
masa por la levadura, los bacilos lácticos actúan lentamente. 

Es necesaria una cantidad apropiada de ácido, ya que 1 
la levadura necesita un ambiente ácido y el pH de la masa, por ' 
regla general, se ajusta entre 5.8 y 6.2 Además, el ácido fabor~ 
ce la madurac16n del gluten y aumenta su elasticidad,. Demasiado' •. • 
ácido provoca el que se pase y , por último, que adquiera un sa­
bor ácido. Esta dificultad se puede originar ta~bién por utilizar 
en el amasado leche agria descremada o leche mazada. 

Fermentación but!rica. Una vez establecida en la masa' 
la fermentación láctica, el ácido láctico o sus sales pueden ser 
objeto del ataque por diferentes variedades de bacterias, con la 
producción de ácido butírico y desprendimiento de anhídrido car~ 
b6nico e hidrógeno. 

bac. butíricas 2c
3
n6o

3 
Acido láct1.co 

C4H802 

Ac. butfrico 

Las bact ria butíricas traban a tem¡.eratura ligeramen 
te sup riores a las de lae lácticas, unos 40 e, de modo qua es-~ 



-tas bacterias no deben constituir ninguna dificultad en la fer­
mentación de la masa, Sin embargo , si una maso o esponja se de­
ja demasi ado tiempo> con el resultado de que la t-mperatura suba 
de 32 e, puede producirse algo de germentación butfri.ca y esto -
estropea el sabor del producto. Esto no debe ocurrir si se con-­
trola la operación debidarc ente. 

-Fermentaci6n ac~tica. Las bacterias acéticas se difeP 
rencian de los . dos grupos anteriores por trabajar mehor con gran 
exceso de aire. El Mycoderma aceti es considerado corno el organis 
mo más importante que transforma en ácido acético el aa:cobol etI 
lico producido por la levadura en la fer:nentación nor>J.al. Siem:rP 
pre se produce algo de ác ido acético en la masa. 

En una esponja normal, solamente un 5 ~ de la acidez • 
normal es de ácido acé tico. 

Cuando la masa entra en el horno, una parte del alco-­
hol se oxida a ácido acético, pudiendo reconocerse u su olor en 
el vapor que sale del horno. El principal constituyebte de todos 
los vinagres es el ácido acético diluido, y por esta razón, el v 
vinagre se puede utilizar como preventivo de la "viscosidad". 

Enzimas. 

La mejor definición es que son estabilizadores orgáni­
cos o biol6gicos y están presentes en las células vivas. 

Todas las enzimas son compuestos nitrogenados, general 
mente con una base proteica. Su papel es convertir las sustancia ~ 
nutritivas coloidales en sustancias cri taloides que pueden ser -." 
absorbidas por los tejidos vivos. 

El siguiente grupo muestra las enzimas implicadas en ' 
la producci6n del pan y la digestión de los alientos. 

Grupo de emizi~as Amilasas • Funci6n , conversión de ' 
pastas de al~idón soluble Miembros de la serie, diastasa con ~­
amilasa y beta amilasa. Origen de las enzimas . Productos mal tea­
dos y granos crudos. 

Grupo de ezima. Proteinasa$. .Funci6n Conversión de pr~ 
teinas 1nsolubeles en solubes y peptonas. Miembros de la serie p 
pepsina, Trípsina, Proteinasas y peptidasas, papaina. 

" Diastasa. Se encuentra en cantidades apreciables en lo 
loa embionna de trigo y cebada. 

Fermentacion de la masa por l a levadura. 



Aquí se co~binan la mayor parte de las transfor~aci6n~ 
enzimáticas de las que ya hemos tratado, con cient~s transforma• 
maciones bacterianas que dependen del procedimiento de fermenta­
ción y de los in&redientes utilizados. 

La acción de la levadura en la fermentación panaria ti 
tiene, por tanto, tre funciones ; 

l. Producir anhídrido carb6nico en cantidades suficientes y en ' 
el :nomento oportuno para hinchar la iiasa, dando una estructura ' 
ligera y esponjosa que, una vez cocida correcta~ente, s~ convie~ 
te en un pan sabroso. 

2. Producir una mezcla compleja de conpuestos químicos de muchos 
tipos, que contribuy en al sabor del pan. 

3. Ayudar a producir los car'lbios esenciales en la estructura del 
gluten conocidos como maduración de la masa. 

Las !;ransformaciones principales a considerar son :la 
inversión del azúcar de caña por la enzima invertasa y la degra­
dación del azúcar invertido a anhídrido carbónico y alcohol por 
el complejo zymasa. Tambi~n tenomos la conversión por la maltasa 
de maltosa en glucosa, que será posteriormente tambi~n la acci6n 
de las proteinasas d~ que modifican las proteínas y la estructu­
tura del gluten y el suministro de alimentos para la levadura. 

También tiene lugar la producción de ácido, particular 
mente el ácido láctico. Bajo condiciones normales, se produce eñ 
cantidades suficientes para hacer descende~, el pH desde un punto $' 

inicial de 6.2 a 5.75. Los números de l a siguiente tabla muestran 
la variación durante un proceso de 5 horas. 

Tiempos de fermentación pH 
Inicial 6.2 
108 minutos 5 88 
156 minutos 5.78 .. 180 minutos 5.76 
270 minutos 5.67 
300 minutos 5.75 

S sabe que la fer~entaci6n de la levadura es inhibida 
por los productos t1.nalea, anhídrido e rb6nico y alcohol concen 
traciones sufientemente altas. 



PROCESOS DE PA!'1FICACION 

I,a pasada d~cada ha sido t estieo de alt;unos ca _::bios r!'!_ 
dicales en lso procesos de panificación , y hoy la fer~entAci6n ' 
~n co~~unto de la ~asa estA confinada principal~ent e a la produ ­
cción de ali1entos especiales y pequeüos panes en aquellas !Klna6 
derías donde to a vía se utilizan proceedimientos ~a~~a es . Los ' 
procedi 1ie:itos anticuados de :nasa ini.;ediata han sido desplazados 
por los sistemas continuos y por hornadas que utilizan t~cnicas 
meéánicas de tra t amiento de la masa. Sin e:nbargo, cuando se pra_f 
tuca ka fermentaci6n conjunta , el sistema con encional permane- ­
ce co_::o el :::ejor. Los procedi::iientos de "esponja y ·~asa" y "fer­
mento y oasa" se siguen utilizando en Escocia, principal.:wnte p~ 
ra ci ertos tipos de pan y pequeños articulas fermentados . 

Sistema s Modernos de Paniíicaci6n. 

La evolución en la panificación ha seguido tres dire-­
cciones, a saber ; a) desplazamiento del ml todo tradicional de ' 
fer~enta c i6n conjunta por la producci6n de masa mediante trabaj o 
necánico intensivo en sistema de hornadas : b) la realizaci6n del.,. 
amasado y tratarniento mecánico en r~gimen continuo; c) el trat&!"-· 
miento quí~ico mediante agentes reductores, rarticularmen te la ' 
1 -cisteína en unión de un agente oxidante, tal como el bromato ' 
potásico , de las masas obtenidas con a~asadoras convenciona es y 
que no van a su frir la f e rmentación conjunta. 

Para la compresi6n de los distintos sistemas de a masado 
continuo y tratamiento, es necesario t ener conociMiento de los 

1 

principios del acondicionai:Jiento mecánico de la masa de pani fic~ 
ci6n. La desc ripción que sigue e s una brece exposición de lo que 
se cree que ocurre en este proceso, y que hasta hace pocos años 
no se ha í a comprendido. 

En e sistema conv ncional de panificact6n, se s pone qu 
que después de la mezcl de los ingrediente , los ele~entoa pro­
t ico~ que se han fonnado por hidr taci6n de la prote{n precure 
sora del gluten se dispersan en la masa de n modo coil leta.::i. nt · 
inrregul· l, de mo o que no ror r:an el entramado r ... gula • ec ... r1 o 
pa a r ten r las pequefias burbuja d gaa n expansión, para, on 
definitiv , daI una estructur fin.a y suav 1 pan. 



Dura nt e la fcr~cn tación c onj unta , lo s enlac e s quími cos 
qu e l igan estos elementos proteicos , se rompen, y lo s elemen t os ' 
se di sli zan u nos al lado de l o s o tros, probabl e~en te debido al m 
oovimi ento de expa nsi6n del ga s pro duc i do . Final ~.1 ente, est e pro­
eeso, ayudado po r el tra tarn ien to de "a fi na do" mecánico, c rea l a ' 
estructura r egula r tridimensi onal de s eada qu e retirne el ga s , y 
s e di c e qu e l a nasa e s tá "madura". 

La ba s e pa ra l a susti tuc i6n d e la fer~enta ci 6 n con junt a 
por el aco ndicionami en to me cánico, descansa en la s upo sic i ón de' 
qu e a l aplica r un~abajo neéAni co in t ensi vo a la masa, s e rro du­
c e una repentina ruptura de los enlac e s qui i 1icos de l os e l e,aen-­
t os pro t ei cos , qu e después s e vuelve n a orientar rápidaLen te fo~ 
mando la estructura deseada . En es te pu nto, el t r a ba j o me cánico 
debe cesa r p~ra da r lug~ r a la nueva forma c i ón de l as un i ones - ­
químicas que dan consi s tencia a la masa . Es t o s e consigue cuando 
se f a cilita l a presencia de una ca nti da d ad ec uada de a gent e s ox1 
dantes . 

El nivel d e t rabaj o necesario , nor~alem nte e s de unos 
0. 9 CV min/kilo de masa, equiva lent e a 11 wa t i os hor a por ki lo ' 
(11 Wh/Kg) . 

Lo s nivel e s de t rabajo inferi ores pro ducen estruc turas 
inadecua das , · mi entra s que los nivel es superio res produc en una d~ 
gra daci6n en l a masa , qu e no obst an te , se recupera por r epo s o . 

Bajo este pu nto d e vista, se han desarrollado l os si - ­
guten t e s sistemas. 

l. Pr oceso Chorl eywood. I' 

2. Sistema Strahma nn. 
3. Sistema Baker Perkins I varson. 
4. Sistema Do - Maker 
5. Sistema Am flow 
6. Sis t ema Ga telin . 

P roc eso Chorleywo od 

Este es un pr ocedimien t o por harna da s, que f ue realiza 
do por BBIRA . De s u Research Report núm 62 hemos t omado los de t~ 
l l es que va n a cont i nuac16n e i ncluye l o s dundamen t os descubier­
t os en las i nvestigacione s sobre el aco ndici onamiento mecá nico • 
de l a masa de panificaci 6 n , tanto en pr oceso con t i nuo como por • 
hornadas. Mediante e l t rabajo mecánico intensivo y dosifi cado a ­
plica do a la ma sa , la util1 zac16n de ácido a s c6r vico como mejo rl! 
dor y l igeros ajustes de l a rec e ta s corri entes, se elimi na la n~ 
ci sidad de la ferm~ntac16n con j unt a. No es necesar i a l a ut iliza­
ci6n de un ca l o . l pa n que s e obtiene es de aspec to y sabor co 

El! 



convencionales y no tiene nine;uan de las cara cterísticas indese.§! 
ble s que suelen llevar consigo l o s sistemas sin fer~entaci6n ca~ 
junta . Los cuatro pu. tos siguientes so !1 los esenciales del proc e 
dimiento, que es del tipo de producción or hornadas . -

l . La cantidad de trabajo aplicado a al ca sa durante el a71asado ' 
es fija y ha de medirse . Esta cantidad es de 0.9 CG minutó / kilo 
de masa . Como se mide el~c l ricamente, es s1 s conveniente r ecor- ­
dar que es 11 Wh/ kilo de nasa . 

2. Se debe incluir en la receta ácido ascórbico , para que cur.1pla 
la mis:na función que un me~orador oxidante. Aunque no es en sí 1 

un agente oxidante, funciona en la casa del mis~o modo por trans 
fornacise en ácido dehidroascórbico. 

3. Es necesari la adición de grasa. 

4. Se debe aíladi r a la nasa, aeua adicional . 

Obtenci6n de la m.:i.sa. 

La canti.dad de trabajo especificada de 11 Wh/Kg de t:1a s 
sa, durante el amasado , es, por lo menos 5-8 veces superior a la 
empleada en el amasado norm~l. Este trabajo acondic!hona la masa• 
de tal modo , que en unión con los demás puntos esenciales , perm1 
ten omitir la fer~entaci6n previa. Pro otra parte , es f undamental 
que este trabajo se realice en el tiempo máscorto posible.~s i-­
deal que el tiempo total in.vertido en la mezc la y amasado no pae 
se de 5 minutos. 

Para conse!;uir esto se han ideado al/lasadoras espe~ia-,. ·"'' 
les. La amasadora Tweedy está muy extendida. 

Estas máquinas necesitan motores nás po t ~ntes que las 
amasadoras convencionales. 

El procedi!fliento Stra.h.mann 

Este procedimiento es tambi~n adecuado para una gran c 
variedad de pan corriente por el siste~a de arJasado continuo. La 
acci6n de la máquina es tan rápida que la masa perílanece en el i 
i nterior solamente durante 30 segundos. Al extrui r , solamente se 
ha llevado a cabo las dos pri eras partes del trabajo mecánico 1 

total; a esto se llama "acondicionamiento" • La etapa final tieB 
ne lugar por reposo y se acelera en la operac16n de moldeo qu e ' 
queda como una necesidad esencial y básica. 
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En este procedi~tento se puede e~plear, bien un mosto 
en fermentación, una esponja o una sencil l a suspensi6 de levad.!!, 
ra en agua. A continuaci6n de l proceso de acondicionamiento se d 
di ide la üasa en pioz s con el peso necesario, en un di.rt.sor di 
serado especialmente y acoplado al depósito. De ~qui pasan las ' 
piezas a una ~ol eadora redondeadora y, luego, sigue un periodo 
variable de pri~era ~aduraci6n. El tienpo de este período de ~a 
duración iniaial p depende, en primer lugar, del sistema que s e 
ha seguido y, en sefrllndo, del tipo de estructura que se desea. ' 
En los casos en que se utilizaron mostos o esponjas , el periodo 
necesario para esta primera madu ráci6n es 8UY bre ve (inferior a 
medio minuto), a menos que se quiera ran con una estruc tu ,...a r:my 
abierta. Si se ha er1pelado una suspensi.6n de levadura sin acti-­
var, se necesita nor:ialmente un período más convencional de mad.!:!, 
raci6n, unos 10-15 minutos. Por regla general, el :período corto 
de esta primera madur~ción rrodJce es~fucturas más fina s , y los 
períodos más prolonsados, tipo más abierto . A la primera madura9 
ci6n sigue un p1oceso de moldeo convencional . Es de de saa r que ' 
la secci6 n de lamin& o de la moldeadora sea basta!1te grande, com 
co~o ocurre con la mayoría de los tipos modernos de ~oldeadora.' 
Tras e l moldeado se pone el pan en la bandeja y se le da una ma­
duraci6n final, como de costuhbre. 

Baker Perkins {Ivarson) 

Este sistema difiere de otros sistemas continuo s en qu 
que la primera etapa supone la confección de una esponja. Una ve 
vez que la lf esponja ha reposado el tiempo necesario, se desga si 
fica y se pasa a la mezcladora continua, donde se añaden otros • 
ingredientes en cantidades predeterminadas • La grasa en forma l' • 
líquida y la sal en forma sólida , mediante ' un dispositivo dosif_:!r.~ 
cador especial. La cantidad de agua u t ilizada en esta etapa rar~ 
ment e supera 4 1/2 litros por saco y se añaden para ajustar la ' 
consistencia de la masa . 

El sirtema Do-Maker. 

En los procedi~ientos descritos hasta ahora, el a~asa­
do y acondicionamiento de la masa se realizan en el ::nismo apara~ 
to, pero en el sistema Do-Haker se hacen por separado. Adem!ts , ' 
el rendi~iento del sis t ema Do-Maker no dpende de la velocidad de 
la operación de amasado y todo el funcionamiento es completamen te 
auto!:'lático. 

El primer paso es l a preparación de un mosto o caldo qu 
que contien e todos los ingredientes que no son harina, El t iempo 
de f e r mentaci n o de 1-4 horas y el mosto se agita continua~ente 
y se oantiene una t e!llperatur a de 29.4 C (85 F), durante su pe-



-ríodp de fermentaci6n. Se deben ir haci en o tandas de r10 sto su fi 
cient s para que duren todo el período de trabajo de la planta. 

Los ingredientes principales del nos to son • az~car, l 
levadura, ulinentos para la levadura y agua,. Los mostos se ~a~­
tienen en dep6sitos con doble pared, a una t e~pera tura de 29.4 C 
La fer .1entaci6n deb~ prolont;arse el tie~po suficiente p-ra qu e- s 
se pro uzcan las sustancias necesaria s para dar al pan un sabor 
característico. También están rrese:ites sustancias que impiden 
que el mosto llegu~ a ponerse de~~siado ácido co~o resultado de 
la fer~entaci6n . Estas ssustanciJs ' actGan co~o tampones ante el' 
exceso de á c ido; la harina s de soja y la leche en polvo son tam 
pones adecuados. 

Al co~ienzo de la op r: ración de 3~asa r se bo~bea el -­
caldo desde el de :-Ósi to de fer ... entación a un tanque, desde el ' 
c ual se ali e;::enta la amasadora a una velocidad predeterminada, a 
travAs de un carabiador de calor. Sioultánea~ente , se pone en ' 
funciona:'liento, nutor::ática, ente, un ali:-nentador de hCJpi:ia y tam­
bi~n se h c e llegar a l a maasadora, a velocidad prcdeter.inada ,' 
grasa en forma liquida. La velocidad nonnal de ali~entaci6n de ' 
harina es de 18-19 Kg por minuto, y la del mosto, de 14 1/2 li­
tros por minuto. En esta etapa se puede agregar tambifin un agen' 
te oxidante, tal como el bromato de potásico. 

El pan Do-Maker se caracteriza por una estructura celu 
lar muy fina, con miga tierna y poca corteza. Pero si se desea,' 
se puede producir pan con una miga más convencional. 

El sistema Amflow 

En este procedimiento, se añade ~l recipiente de mez-­
cla un mosto compuesto por levadura, ali:~ ento pa a la levadura , ' 
agua y parte del az~car,. También se añade algo de la esponja f! 
dal al dep6sito del mosto, para que se produzca sabor. Este mos ­
to se fermenta durante una hora antes de añadirle sal, leche, rna 
más azúcar y hasta 12 % de la harina, dando así una esponja lí-­
quida que se bombea luego a un recipie~te , dando sufre otra hora 
de fernentación. La agitación se manti ene al mínimo. La esponJa ' 
se bombea se¿;uida.nente a una artesa horizontal, donde se le aña­
de má s líquido azucarado para ase¿;urar un nivel adocuriclo de az6. ­
car en el pan. Se enfría la esponja y se la bo~bea a un introdu~ 
tor , que es un mezclador continuo de tipo tornillo sin fin, do_ 
de se mezcla(de bromato y iodato) con el resto de la harina, ma_!! 
teca fundid y oxidante ( norrn lmente una mezcla de bromato y iQ 
dato) . En este •. aso, es importante impedir la inc nsión de exce-



-so de aire en la rrasa, ya que , con el fin de conseguir la estru.s, 
tura f in car~cterf s t ica de este procedi~iento, todo el aire pr~ 
sen te ha de ser di su el to en la masa co .!lo resulta do de a s presi.Q. 
nes existen t es en el sub siguiente acondicion~~iento. Este li 
elini naci6n de aire se reali za permitiendo qu e se forme una de-­
presi6n entre la bomba de masa y el pre~ezclador . 

La nasa mezclada , 
4

ero esencial~ente no trabajad , pasa 
por medio de una bomba, en for~a dosificada , po r el a condicio ­
nador y, durante su raso, se le somete a la acci6n in tensa de c o~ 
te y estiramiento de uaus palas en contrarrotaci6n . El nivel de 1 

trabajo realizado se controla, primero , a justando la velocidad d 
de las palas y , segundo , por aj 2ste e los niveles de presi6n e 
en e l acondicionador. 

El siste~a Gatelin. 

Este sistema fue ideado específica~ente para tra ajar 
see;11n el sistema 11 esponja y :nasa", y es r.iuy utilizado en la U-­
ni6 n Sovi:etica. Está compuestos por un mezc la or c ontinuo de esp 
ponja , del cual se tras~asa esponja líquida a una de las seis ' 
secciones de una 5ran vasija c ónica. Cada secci6n de la vasija ' 
se llena por turno. La basija fi ra sobre su eje central a medida 
que cada s ección está suficientemente llena. ~1 tie~po de una r~ 
voluci6n completa es el tiempo necesario para que madure la es- ­
ponja. Al acabar este tie~po, la esponja fermentada es bombeada' 
a una segunda mezcladora y la secci6n vaciada se rellena de nue­
vo. En este segundo mezclado r se añaden más harina y l íquidos y, 
de aqu~, se pasa a una vasija similar en diseño y funcio nes a la 
primera , en la que se completa la ferme ntación de la masa . Esta 
se divide entonces y se moldea del modo usual. 

, 
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