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INTRODUCCION

La alimentacién es uno de los principales problemas -
que ha tenido la humanidad; y hasta la fecha el problema -
sigue en pie a pesar de las técnicas modernas que han desa
rrollado las principales potencias del mundo. Esto es de-
bido principalmente al crecimiento demogrifico y a la fal-
ta de recursos que existe en muchos pueblos para alimentar

se adecuadamente,

La panificacidén o el horneado de masa de fermento de=-
cereal es una-préctica muy antigua. Se origina anticipadas
mente en la época higtdrica. En México la panificacién de
harina de trigo tuvo lugar con la llegada de los espaiioles
a nuestro pafs, que fueron los introductores del trigo en-

México.

En la actualidad, el pan es uno de 1o0s principales =-
alimentos en México; debido a que es casi finico en cuanto-
a que contiene todos los nutrientes, aunque no en las pro-
porciones ideales. No obstante, pudiéndose combinar con -
otros alimentos ( leche -y pan, pan y carne etc, ) podria--

mos llegar al ideal de nutrientes,

El surtido de pan cocido y de artfculos de panaderia-
es sumamente amplio, por lo gue nos concentramos en la fa-
t.icacién de pan integral, ya que no se le ha puesto mucha

importancia a este tipo de pan gque es sgsumamente nutritivo.



El consumo de éste es sumamente reducido, posiblemen-
te debido a Bu color y a que no estamos acostumbrados a su

gabor.

El proceso nue Be utiliza para la fabricacidn de pan-
integrél es muy sencillo, a grandes rasgos consiste en los
siguientes pasos: OSe prepara la harina integral y la hari
na blanca, se agregan los ingredientes ( agua, levadura, -
sal, azicar, manteca, me jorador de masas ) después se pro-
cede al amasado, se deja reposar, se divide la masa en tro
708 0 piezas, se lleva al horno, se deja enfriar y se pue-

de consumir inmediatamente.

El equipo empleado para la fabricacién de pan inte---
gral es igual al de cualquier panificadora, inc¢luso seé pue
de hacer este tipo de pan en casa; esto unido a lo barato -

de 1a materia prima que aparte de esto es facil de conse-=-

guir,

Ahora bien, si nos dedicaramos a la fabricacidn de pan
integral en el medio rural nos saldrfa mds barato el produgc
to debido a que sembrar{amos el trigo, 1o c¢osecharfiamos, 1lo
moleriamos para obtener la harina integral, y luego con es-

ta harina fabricariamoe el pan integral.

El color, sabor y textura no se debe descuidar, se ---
debe tratar de conservar estas caracterfsticas lo me jor po-

sible, ya gue una gran parte de aceptecién del producto de-
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pende de estos factores. Hay que hacer notar que el sabor
del pan dependeri del gusto del consumidor; esto puede ---
ajustarse agregando en condiciones adecuadas los ingredien
tes, Es 16gico suponer que un pan fabricado en estas con-
diciones 0 seca en el medio rural puede ser diferente a los

fabricados en la ciudad.

La calidad y cﬁalidades organolépticas de este produc
to pueden mejorarse bastante con la préctica, asi como tam
bién mediante el empleo de técnica y personal adecuado, =--
Sin olvidar que al fabricar pan integral en el medio rural
0 sea un poco ristico puede variar el color, el sabor, la-
textura que son cualidades bisicas para la aceptacién del-
pliblico; pero lo que no variarfa serfan los nutrientes ===
( proteinas, grasas, carbohidrates, etc. ) que seria bisi-

camente 1o que se necesita para una buena alimentacién,

Por filtimo, con la instalacidén de un horno grande o -
en varios hornos pequefios; que viene a ser lo mds caro de-
los materiales; se beneficiaria a toda uns comunidad en --
general., Puesto que es un alimento de alto poder nutriti-
vo que podrfa ser vendido u cbtenido a un éosto tal gue ==
permitiese fécilmente su adquisieidén por parte de una po--

blacidn de escasos recursos econdémicos.

Fl objeto de esta tesis fué fabricar pan con una mez~

cla de harina integral y harina blanca de trigo.



III.,~- REVISTCN BIBLIOGRAFICA.-

A.=- GENERALIDADES ACERCA DE LA FABRICACION DE PAN
l.- Historia:

. La obtencibén del pan, al igual que otras industrias -
en las que intervieme la fermentacién, es un arte gque se ha
practicado desde’los tiempos més remotos de que se tiene --
noticia., En la literatura clasica hay muchas alusiones a =
la confeccidén de pan, y los descubrimientos en las pirami--
des y tumbas de Egipto han revelado muchos dates interesan-
tes concernientes a los tipos y calidades de pan gque comia-

en la antigiiedad el pueblo de aguel pais.

Durante muchos siglos, la panificacidn en Gran Breta-
fia era principalmente un arte doméstico, pero con el desa--
rrollo de las ciudades la confeccidn del pan pasé gradual==

mente desde el ambiente domésticc a la tazhona familiar.

Esta situacidn continud durante muchos afios, hasta ==
que al comienzo del presente siglo s8e abrid una nueva fase=~
en la historia de la panificacidén, con el ripido incremento

de la mecanizacidén en las panaderias,

Sobre los distintos pueblos del globo el pan ocupa ==
del 18 al 80 % de la racién de alimentacidén de estos. EFn -
los paises europeos, como Inglaterra, Austria, Francia, Di-

namarca, R.F.A. ¥y otros el consumo diario de pan per capita



es de 250 a 400 gr,
II.- DEFINICICN:

El pan se define como una masa cocida y esponjosa que
se compone de harina, sal y agua; a menudo se agrega grasa
a la masa, la levadura hace fermentar a los azicares natu=-
rales de la harina y a los que se producen mediante accidn

diastisica, con la cuél se libera Coz gue esponja la masa.

(4)
I1I,- EQUIPO:

En las pequefias panaderfaas todas las operaciones de -

emasado, divisidén en trozos, moldeado de 108 panes, coloca
cién en el horno y extraceidn de el, se realizan general--
mente a mano; sin embargo este proceso a sido reemplazado-
por la mecanizacién, En las grandes panaderias las maqui-
nas se encargan de realizar todos estos procesos; las mé--
quinas amasadoras pueden ser o bién de tipo cerrado y gran
velocidad o de tipo abierto y poca velocidad lo8 que 8e --
encargan de dividir la masa la parten en trozos gegin su -
volumen; las cdmaras de maduracidn mantienen la masa a la-
temperatura y humedad relativa adecuada. En las pequefias-
panaderfas los hornoe de pales o de tambor han reemplazado-
en su mayor parte a 1os de bandeja. En las grandes panade
rfas se emplean hornos continuos en los gque 1la masa 5€ ===

coloca en bandas sin fin que circulan a todo lo largo del-
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horno, que tienen forma de tunel de longitud aproximadamen-

te de 30 metros o mas. (2)
1V.- PROCESO:
A,~ Ingredientes:

l1.- Harina
2.,- Levadura
5= Sal

4,- Agua

Se.= Azdcar

6.- Manteca
B.= Diagrama de Flujo.

El esquema de fabricacién del pan cocido se compone -

de las operaciones siguientes: (3)

1,=- Preparacién de las materias primas
2.=- Amasado

3.~ Fermentacidén de la masa

4,- Divigién de la masa

5.- Horneado

6.~ Empacado

A continuacién se explica en que consiste cada uns de-

ellas,

1,- Preparacién de las materias primas,



Z2.= Amasado:

E1l amasado tiene por objeto mezclar y homogenizar los
ingredientes, dando tiempo a que el agua hidraté la harina;
logrando gque la masa adquiera una estructura pléstica y --
extensible, favoreciendo las transformaciones enzimaticas-
de los carbohidratos, Ademas se incorpora el aire necesa-

rio para la vida de las levaduras.

Al terminar el amasado se le deja en reposc en un am-
biente adecuado, a fin de que se desarrolle el proceso fer

mentativo provocado por la actividad de la levadura. (8)
3.=- Fermentacién de la masas

Después que una masa se mezcla se debe dejar que fer-
mente, Durante este periodo de fermentacién 1la masa sufre

mis cambios fisicos y quimicos.

A medida que la fermentacién avanza, la masa en el ==
molde duplica su tamafio original varias veces, Este creci
miento es causado por la liberacién del anhidrido carbéni-
co producido por la accién de la levadura en los azicares-
en la masa, A causa de esta accidn, la masa se pone lige-
ra y esponjosa. Al mismo tiempo el Gluten de la harina se

pone mis eléstico,

Todos estos factores se combinan para alterar el caric

ter del Gluten, a fin de que pueda formar paredes finas -
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que retengan el gas, alrededor de las.céculas individua--
les que se estan formando y al mismo tiempo permitir que -
el Gluten retenga su extensibilidad y elasticidad de modo-
que pueda resistir las distintas tensiones gue se producen
en la masa sin que se rompa. Una masa se considera madura
o propiamente fermentada cuando el Gluten alcanza su esta-

do Sptimo de retencibén de gas y su midxima elasticidad. (7)
4,- Divisién de la masa:

Después que la masa ha sido fermentada, la masa esti-
lista para moldeo; la masa estd lista shora para dividirla
en pequefias piezas y entonces se moldea en bolas y se les-
da un pequefio periodo de descanso., El pequefio perfodo de=-
descanso antes del moldeo eé necesario para permitir que =
la pieza de masa 8se relaje, a fin de que pueda resistir el
castigo posterior durante el proceso de moldeo o formaciédn
Después del perfodo de descanso se le d4 a la masa la for-
ma de hogaza o cualquier otra que se desee, Entonces se -
dd a la pieza de masa moldeada su perfodo final de desarro

1llo,

El desarrollo final de las hogazas debe hacerse en =--
una cémara de vapor o de fermentacién donde la temperatura
y humedad estén controladas. Idealmente la temperatura de

berfa ser de %5 a 40°C y la humedad de 80 a 90 %.

Durante el perfiodo final de desarrollo la pieza de --
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masa moldeada casi alcanzard su altura final antes de ponek
se en el horno., Esto puede determinarse tocando ligeramen-
te la pieza de masa, si la pieza de masa se siente muy elég
tica es que es falta de desarrcllo; cuando la impresién de-
un dedo se mantiene en la pieza de masa es gue esta lista -
para ir al horno y el tiempo de desarrollo es correcto., Si
la pieza de masa comienza a caerse cuando se toca ligeramen

te, es que esta demasiado desarrollada,

A los productos poco desarrollados les falta volumen -

porque el Gluten no puede expandirse adecuadamente debido a

falta de elasticidad,

loa productos demasiado desarrollados también estarén-
faltos de volumen a causa de gque el Gluten ha sido forzado-
hasta el punto en que se rdmpe facilmente y, por 1o tanto,-
libtera el gas. Una hogaza demasiado desarrocllada luce algo
arrugada. Una hogaza poco desarrollada se siente pesada y-

es compacta. (7)
5.~ Horneado:

La pieza de masa mdldeada se pone en el horno, donde =
el calor hace que la levadura actde muy rdpidamente por 5 o
10 minutos o hasta que la temperatura de la masa alcance ==
60¢eC, en cuyo punto la levadurae se muere, El calor del ---

horno también hace que el gas CO, se expenda y la humedad -

gradualmente se transforma en vapor. Ambos de estos facto-
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res Jjuegan un papel importante en el crecimiento del pan.

Una masa nueva o poco desarrollada en esta etapa dé-
por resultado productos de panaderfia de bajo volumen. E1
Gluten no se expande muy facilmente y, por lo tanto, el -

producto tiende a ser pesado y denso,

Una maszs muy vieja o demasiado fermentada en esta --
etapa d4 por resultado productos de panaderia faltos de -
volumen a causa de que €l Gluten se ha debilitado por los
fcidos gue se producen en la fermentacién., Entonces el -
Gluten se rompe ficilmente, permitiendo el escape de gas.
El productc puede ser denso pero luciri ligero debido a -

una a2lta pérdida de humedad durante el hornec. (7)
6.~ Empacado:

Lzg envolturas que se emplean para empacar el pan se
conocen con el nombre de papel parafinado, celofén y po--
lietilenoi estas pueden ser en forma de papel o de bolsas.
(1)

V.- ASPECTOS BIOQUIMICOS.

A,- Decoloracién y Tratamientos de la harina:

Esto se hace con el fin de mejorar el color, madurar
artificialmente la harina, mejorar el poder de absorcibn-
de agua y las cualidades de panificacidn de la harina me-~
diente 12 modificacidn del Gluten, De esta manera cada =

harina puede recibir el tratsmiento éptimo,
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Durante mucho tiempo se han venido empleando 108 Siee=

siguientes agentes decolorantes:

l.,- El1 Peréxido de Nitrdgeno

2.- E1 Cloro y sus derivados

3.- E1 Trieloruro de Nitrégeno

4,- E1 Diéxido de Cloro (Este vino a reemplazar al «-
Tricloruro de Nitr Bgeno} Se utiliza ampliamente-
en Gran Bretafia y es hoy el dnico agente decoloran
te permitido en Norte América)

5.- E1 Perdxido de Benzoilo., (1)
a).- Ventajas de la Decoloracién,

l.,- Cambia el color de la harina al oxidar el Caroteno
gque contiene el aceite, produciendo, cuando se ==
emplea Dibéxido de Cloro, Dicloro Caroteno Cs0 Hgg-

012 y eliminando los colorantes del salwvado,

2.- A cgusa de su accidn occidante sobre las proteinas
del Gluten, tiene una influencia estabilizadora --
sobre la masa. Este efecto es el responsable del-
efecto de maduracién que se produce en las harinas

recientemente molidas, después del tratamiento. (1)
b).- Desventajas de la decoloracida.
1,.,- Menoscaba el sabor del pan.

2.~ Si se utiliza en exceso, reduce el colorado exte--

rior de la pieza y tiende a producir miga de blan-
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cura calcérea.

3,.,- Por abuso destruye la coherencia de las proteinas
del Gluten. Esto suele ocurrir con las harinas =-

de alto porcentaje de extraccibn.

4.~ La harinag sin deccoclorar se conserva durante 12 ==

meses, Mienitras gue la decolorada muestra seflales

de deterioropgsados los 3 meses. (1)

B,~ Aditivos del Pan:

Tanto los fabricantes de harina, como los panaderos =-
se valen de numerosas sustancias minerales como medic para
me jorar el comportamiento de la harina en la panaderia y-
para asegurar un rendimiento constante., La cantidad nece-~
saria de estos mejoradores debe ser reducida por el fabri=-
cante de harina, como resultados de las pruebas de su labo
ratorio y del conocimiento de los trigos gque ha utilizado,.
Sin embargo, el panadero puede también querer adicionar --
este tipo de mejorador, y, como en este caso las cantida--
des son muy pequeiias, se venden las sustancias como produc
tos patentados, que llevan incorporadas otras sustancias -
ouimicas {itiles, no obstante, estos productos sclamente se
deben utilizar cuando se conoce su composicién, puesto -~

que pueden contener sustancias ya presentes en la harina.

-

ILos aditivos se pueden clasificar como sgigue:

l.- Aquellos cuya naturaleza quimica responde a los -
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utilizados tanto por el fabricante de harinas -~--
como por el panadero: bromatos, acido ascérbico,-

persulfatoa, fosfato Acido de calcio.

2.=- Los afiadidos por el fabricante de harinas para =-
cumplir la legislacién en cuanto a requisitos de-
nutrieidn: cal, vitamina B,, &cido nicotinico, -~

hierro,

3.- Los que se afiladen como coadyuvantes de fermenta--
cién: productos malteados, azicar, clorurc amonid

co, amilasas de hongos, proteases bacterianas.

4,- Inhibidores de hongos y organismos responsables =
de la viscosidad: fosfato &4cido de calcio, acido-

acético, propionato calcico,

5.- Emulgentes: lecitina, monoestearatos de glicerina
( g« m. 8. ), monoestearato de polioxietileno ===~
( p. 0. e, m, 8. ), tartrato de estearilo, éste--

resa parciales de glicerol.

6.- Enriqueceadores: grasas, leche, huevo, so0ja, pata

ta, germen de trigo. (1)
C.= Fermentacién:

Durante la fermentacidén de la masa, se producen en --

ella modificaciones gue se hacen notar, no solamente en 1la

masa mientras fermenta, sino que se reflejan también en el
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pan terminado, y especialmente en la jugosidad y propieda-

des de conservacidén de la pieza,
1.- Maduracién y volumen:

Cualquier panadero reconoce inmediatamente el mal as-
pecto cue presenta un pan hecho con masa gque no ha madura-
do bién; no sblo afecta al aspecto y la forma, sino tam---
bién, y en mayor grado, a la estructura, la miga y el co-=-
~lor, FEl volumen es pequefio, el aspecto general de la pie=
za es amazacotado y la corteza descolorida, Ademis, la --
miga es basta y dspera y con un tinte verdoso, presentando
frecuentemente grandes oquedades, La vesiculacidn es siem
pre mayor y mas desigual gue la gue tiene una pieza hecha-
con masa que ha madurado bién, Para producir pan bien co=-
cido y con estructura perfectamente homogénea, es preciso-
que la masa esté ablandada de tal modo que cuando la leva
dura produce el gas carbdnico por fermentacidn del azicar,
las burbujitas gaseosas queden inclufdas en pequefias celdi
llas producidas entre la fina trame de la masa., Esta tra-
ma se produce solamente a causa de la presencia del gluten
Cuanto més madura estd la masa, mis fina ylsedosa es esta-
trama, y cuando la masa estd madura las condiciones estéin-
a punto para que se produzca el mayor nimero de estos hili

1108-

2,- Transformaciones quimicas:
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Los cambios qufmicos que se producen en una masa tra-
dicional se encuadran bajo dos tituloe: 1) transformacio--
nes en el azilcar de ia harina; 2) modificaciones en las --

protefnas de la harina,

Azldcares. La levadura tiene el complejo zimasa, que-
#s capaz de convertir el azicar (maltosa) en anhfdrido car
bdnico y aleohol. Esto, probablemente ocurre al principio,
al hacer la masa, pudm siempre estda presente una peguefia =

cantidad de maltosa,

La levadura tiene otra enzima, la invertasa, que tréng
forma el azicar de cafia presente en la harina en azdcar in
vertido, el cual, a su vez, puede ser fermentado facilmen-
te por la levadura. En cuanto empieza la fermentacién, se
crea azdcar invertido gue se puede convertir por la zimasa

en anhfdrido carbénico y alecohol,

La -amiléea que tiene la harina, transforma el almi--
dén en maltosa mientras fermenta la masa y constituye un -
suministro suplementario del cual se ﬁuede alimentar lg =-
levadura.

Resumiendo estas transformaciones tenemos:
enzima

= anhfdrido + leohol
a) Dextros&compiejo zimas carbénico >

im
enzima - dextrosa * levulosa
1nvertasa azucar inver

Azdcar invertido—EEEBlgig-Eiﬂﬁﬂﬁp CO, * alcohol

b) Azdcar de cafia

3299
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diastasa )

c) Almidén & maltosa 4+ dextrina
Maltosa mal tasa > dextrosa

Dextrosa B anhidrido + alcohol

carbdnico

Otra actividad quimica es la transformacidn de aziicar-
en icido, Una parte del aziicar de la masa es transformado-
por las bacterias lacticas a2 dcido lictico; la cantidad de-
dcido producido depende del tiempo que transcurre mientras-
fermenta la masa., En una masa de proceso corto esta canli-
dad es muy pequefia, peroc en las masas de 10 horas s8e produ=-

cen cantidades considerables acue ablandan el gluten,

Mientras actida la levadura, se producen simultdneamen-
te otras dos sustancias, que son: la glicerina y el Acido,
Ademis algo del aleohol producido se transforma en 3cido --
acético; aproximadamente e175% de la acidez total de la —--

masa se debe a este Acido.

Protefnas. FEn la masa, no solamente se encuentra glu-
ten, sino también una cierta cantidad de proteinas solubles,

una parte de las cuales se convierte en peptonas bajo la -~

accién de las enzimas proteolfticas, durante 1a fermentzeidn

de 1a masa. Istas peptonas son utilizables como alimento -

de 1a levzdura.

las protefnas insolubles del gluten no quedan inaltera
des durante 1a fermentacién. En efecto, la importancia del

cambio de las protefinas insolubles, tanto del punto de vis-
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ta fisico como del quimico, determina el gredo de madura--
cién de la masa, Parte del gluten se solubiliza, y a medi
da que progresa esta alteracidén, se va notando una diferen

cia al tacto en estz masa.

“En masas de proceso muy corto, gue fermentan a2 tempe-
raturas relativamente altas, la modificaciédn gquimica que -
se produce en el gluten es de muy poca importancia, pero =
se Puede conseguir pan con buen volumen porque se¢ han pro-
ducido alteraciones fisicas y mecdnicas. Por otra parte,-
la gran cantidad de levadura prerente en la masa produce =
un gran volumen de gas. La pieza que resulta, tiende a --
quedar seca a las 24 horas de conservacién, lLa incorpora-
cién de productos de malta aumenta las modificaciones pro-
teolfticas y puede ocurrir una proteolisis excesiva que ==
tree consigo una modificacién profunda del gluten y, como=

consecuencia, se plerde la resistencia mecédnica. (1)
D.~ Envejecimiento del pan.

Fl van comienza a énvejecer a las pocas horas de sa--
lir del horno, Si se tuesta un trozo de pan duro, este no
s6lo se pone de color pardo dorado, sino que le parte inte
rior se ablanda, apareciendo como si fuera reciente otra -
vez, Fl cientf{fico alemdn Krunitz tom§ este hecho como --
base de su trabrsjo de investigacidn, y demostrd que si el-

pan envejecido se czlienta ntra vez durante un corto tiem-

pn, vuelve a adcruirir las propiedades del pan reciente. --
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El cientifico francés Boussingault demostré que no es preci
50 volver a cocer el pan duro para producir el efecto de --
rejufenecimiento, gino que, con m8lo volver a calentar la -
pieza a una temperatura de 70? C se produce una mejoria con
siderable, Easta investigacidn demostrd que 1= seruedad ---
asociada con el pan duro no tiene ninguna relacidn con 1a -
cantidad de humedad nue realmente existe en €l pan. Es de-
cir, 12 sensacién de suavidad y la cantidad de humedad pre-
sente, no tienen ninguna conexién., Esto se comprobd ence--
rrando herméticamente un trozo de pan en un tubo de vidrin,
de modo nue el agua no se pudiera evaporar; el pan se pusna
duro a pesar de ello, como s8i no se hubiese tomado esta me-
dida, No obstante,‘si el tubo Be colocaba en agua celiente,
el pan .se rejuvenecfa, Esto se puede repetir una y otrs --

vez mientras no se desarrollaron mohos,

El problema'del envejecimiento del pen presenta variss
focetas, Los aspectos vrincipales del envejecimiento del -

pan se puedén subdividir como sigue:

1e= Envejecimieyto de la corteza,.

?.- Envejecimiento de 12 miga, que incluye:
a) Invejecimiento quimico,
b) Aparicidn del desmoronamiento,
¢) Aparicidn del endurecimiento,

Estos dos dltimos se pueden corsiderar como enveje

cimiento fisien, que denende del ruimico, pero jue
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aprece en una etapa posaterior.

3.« La cualidad de conservacifn es afectada por el en
vejecimiento de l1os modos eiguientes:

a) Pérdida de aroma v sabor.

b) Aparicién en el paladar de la sensacidn de se-
ouednd.

c) Durera verdaders, facilidad para desmoronarse=
la miga y estado de la misma en el momento de-
consumirlo, -

4.,- Pérdida de humedad,, Esta es importante so]amenie
cuando el pan'tiene va variocs dfas,

Fn lo gue se refiere a la pérdida de humedad por el -

pan después de salir del horno, Whymper extracta las resul

tados observados y deducidos de sﬁs numerosos exrerimen—--

tos, como sigue:

l,~ El enfriamento del pan tiene lugar en tres eta--
pas:

a) Perfodo de vapor, durante el cual tiene lugar
l1a mayor parte de la desecacidn.

b) Perfodo de condensacién, durante el cual 13 -
desecacién es solamente 1a aquinta parte del -
perfodo de vapor,

¢) Perfodo de desecacidn, durante el cual 13 velo

cidad de desecacidn es la cuarta parte del ._-

perfodo de vapor,
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2.~ La pérdida de humedad en el centro de la pieza no
tiene un efecto muy marcado hasta las 100 horas,-
bajo condiciones ordinarias, pero es frecuente --

observar un aumento antes de este tiempo.

3,= Hasta las 100 horas, la zona de desecacién de una
pieza €8s muy estrecha, unos 25 mm desde la corte-
za exterior. Después de 100 horas, la humedad se
difunde gradualmente desde el interior de la pie
za, pero a una velocidad tan lenta que siempre --
hay una diferencia entre la miga del centro y la-

. exterior por debajo de la corteza,

4,- La pérdida de agua durante el enfriamento y dese-
cacidn de la pieza no es la responsable del enve-

jecimiento,

5.- Durante el proceso de envejecimiento se produce -
un descenso en el extracto soluble que se cbiiene
de la miga, ¥y sigue, después de cierto tiempo, un

sumento,
Medida de envejecimiento

Puesto oue el envejecimiento va acompafiado de altera-
ciones en la estructura fisica del pan, se han ideado di--
versos aparatos pares medir alguna de estas modificaciones-

entre estos tenemos los siguientes:
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El comg;esfmetro. Este aparato mide la firmeza de la

miga del pan ( resistencia a la compresidn ).

Aparato para medir la tenacidad ( reesistencia a la --
traccién ). Con este aparato se mide la resistencia a la-
traccién de la miga de pan, y aunque no fué ideado origi--
nalmente para medir el envejecimiento, se puede utilizar -
como ayuda para comparar el envejecimiento en algunos tie=

pos de pan.

Adhes{metro. Es un aparato para detectar y medir la-
gomosidad o adhesividad de la mige del pan. (1)

VI.= ASPECTOS MICROBIOLOGICOS,
Microbios que causan problemas en la harina y el pan,

A.= Alteraciones en la harina

Se pueden clasificar como sigue:

l1.,- Enranciamiento, probablemente la alteracién -
mds corriente; ae ;roduce por moler el trigo-
en malas condiciones. El trigo inglés es sus
ceptible de esta alteracién y, por 1o mismo,-
es méds ficil que se encuentire en la harina de
trigo inglés,
El enranciamientoc suele ir asociado c¢on un --
alto contenido en hongos, No se sabe si hay-

alguna relacién entre estos dos factores, aun
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que sf el contenido de una harina en esporas-
de hongo puede tender a aumentar con el tiem=- .
po de almacenamiento,

Puede darse en la harina la presencia de semi
llas extraifias; la semilla de Melilotus ocue se
encuentra en los trigos rumos y de Argentina,

le comunican un oclor dulzaino, como el heno,

El recalentamiento del trigo durante el almace
naje puede conducir a que la harina tenga un-

olor apagado y sabor desagradable,

Las sustancias extrafias adquiridas por la «--
harina durante el transporte, pasaréd al pan.
Ejemplos son los olores a manzanas, naranjas,
sustancias fenélicas, resinas, linaza, petré-
leos y parafina.

La deteccién de estas sustancias no siempre -
es ficil, particularmente cuando la contamina
cidén es ligera, pero el panadero puede detec-
tarlas obéervando el olor del vapor que sale-
del horno, pués la mayor parte de ellas son -
arrastradas por el vepor. También se puede -
observar calentando en el laboratorio una ---

muestra de la harina, en un bafio de agua,

Se pueden producir otres defectos por pérdida

de humedad en los sacos que contienen harina-
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con alto contenido de agua; si se apilan de tal -
modo que se produzca una compresién excesiva, se-
forman terrones duros. A veces, si al mismo tiem
po se produce un calentamiento, todo el saco de -
harina puede llegar a fraguar como si fuera cemen

to.

Es raro que por un almacenamiento defectuoso se -

produzcan enranciamientos o acideces anormales,

(1)
B.=- Enfermedades del pan:

1. Bacterias, E1 agriamiento del pan se produce--

por la actividad de bacterias licticas ( Baci--
llus lactis ) y, en condiciones extremas, s¢ --
produce &cido rutfrico por la accidén del B, --
butyricus, También actian en todas las masas -
gérmenes productores de Acido acético ( Mycoder

ma aceti ).

2.- Mahas. El pan, en cuante abandona el horno, --
proporciona un medio muy adecuado sobre el que-
se pueden depositar las esporas que estidn siem-

pre presentes en el aire.

A medida gque el pan se enfrfa, su corteza pier-

de humedad y, especialmente s#i las piezzs es-—-
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tan apiladas o en contacto inmediato las se-
pafaciones entre ellas se mojan, Las es8pO--
ras de los hongos se adhieren y se desarro--
llan siempre que se mantengan bajo condicio-
nes apropliadas para ello, Los mohos crecen-
con facilidad, pués la pequefia acidez del --
pan favorece su desarrollo, El peligro de -
infeccidén por mohos se puede diesminuir en---
friando y cortando el pan bajo condiciones --
lo mida asépticas posibles., El corte y empa-
quetado del pan son los responsables de los-
groblemae con hongos, Durante el corte, pue
den quedan englobadas esporas en la parte =-
interior, por le accién de las cuchillas: -
al quedar encerrado el pan en la envoltura -
y almacenado después en tiempo caluroso, el-
paquete actida como un incubador perfecto pa-
ra el desarrollo de los mohos,

Los mohos negrogs suelen alojarse en el lien-
zo de los receptdculos de las cdmaras de ma-
duracién, Se ha vieto que las pulverizacio-
nes influyen en su desarrollo, pero si se --
dedica cierto cuidado a lavar estos recepticu
los con regularidad, no deben surgir dificul
tades, La eliminacién de} polvo de las mi-—-

quinas y el uso de chorros de aire, ha redu-
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cido esta fuente de contaminacién.

Los mohos que se encuentran con més frecuen-
cia en el pan son, principalmente: el hongo-

comin azul {( Penicillium glaucum ), ocasiog--

nalmente el Aspergillus glaucus, el moho ---

blanco { Mucor mucedo ); este dltimo, asocia

do con el enranciamiento y al cual se achaca
este fenémeno, A veces, el pan que se ha --
cubierto de moho desarrolla posteriormente -

un moho oscuro ( Aspergillus niger ). En es-

tas condiciones, las bacterias también pue--
den prosperar, pués el medio se va alternan-
‘do por la actividad de los mohos,

QOceasionalmente se encuentran mohos en el-
interior de los panes, pero se ha visto gue-
cuando esto ocurre es debido a2l empleoc de sa
cos de harina sucios para cubrir la masa en-
las artesas de fermentacién,

Un hongo curicso, Monilia variabilis, pro
duce una alteracién llamada enfermedad del -~
yeso, conaistente en que la miga del pan apa
rece como si tuviera esta materia, Ademds -
se suele producir una coloracién asalmonada~
producida por M, sitophila,

También se puede encontrar el moho amari=

llo Aspergillus oryzae y el Oidium auriantia
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cum, gue produce en la miga manchas de color-
naranja.

A causa de su bajo contenido en humedad, -
pocas veces se desarrollan mohos en las galle

tas y pastas para sopa.



MATERIALES Y METODOS

E1l presente experimento se realizé en la panificadora
"Ayutla" ubicada en la Colonia Nuevo Repueblo de esta ciu-

dad y en la Facultad de Agronomfa de la U.A;N.L.

Para ello se utilizd: harina Flor de la laguna de las
industrias Conasupo ubicada en el Km 71/2 carretera Monte-
rrey a Cd, Miguel Aleman Cd. Guadalupe, N, L., harina inte
gral Diluvio de los Molinos La Colmena ubicados en Domici-
lio Conocido, Saltillo Coahuila y los demds ingredientes ~
( levadura, azdcar, sal, manteca, etc, ). Se obtuvieron--
en la Distribuidora PEYRI, S.A. situada en la calle Villa=-
grian N° 1198 Nte. Monterrey, N. L.

Estos productos ( harina e ingredientes ) se tienen =
almacenados y se renovan cada semana 0 menos, Los produc-
tos se escogieron del almacén y se procedi a fabricar el-

Pan de acuerdo al proceso siguiente:

I.- Inspeccidn:

Revisar cuidadosamente la harina y los ingredien
tes para darles el visto bueno y poderlos utiii-

zar inmediztamente.

I1.- Pesado de los productos:
Se pesaron los productos en una bascula granata-

ria de acuerdo a las cantidades siguientes:
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La harina se

el Tl fueron

el T2 fueron
el T3 fueron
el T4 fueron

el T5 fueron

Amasado,

1l.-
2e=
Se=
4.-

5e= Sal

28,

Harina 400gr,
Manteca 40¢gr.
Azlcar 10gr.

Levadura 6gr.

’°gxr,

La sal se diluyd en 300ml

de agua.

pesd de la forma siguiente:

40081’.

300gr.
200gr.
100gr.

Ogr.

harina

harina
harina
harina

harina

flor y Ogr harina integral

flor y 100gr harina integral
flor y 200gr harina integral
flor y 300gr harina integral
flor y 400gr harina integral

Se colqcé la harina en el tablerc formando un circulo-

para vaciar aproximadamente 220 ml, de agua salada, poste--

riormente se afiadié la levadura, el aziicar y mantecz. Pos-

teriormente estos productos se mezclaron a mano en el agua-

y después se fué incorporando poco a poco la harina hasta -

formar una masa, en caso de que la masa quedara un poco du-

ra o

poco

seca 8¢ le agregaba un poco de agua para aflojar un -

l1a masa,

El proceso de amasado durd aproximadamente 10 minutos.
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IV.- Reposo.
Inmediatamente después del amasado se dejd reposar un

poco la masa un lapso de 90 a 100 minutos,

V.- Divisién de la masa,

~La divisidn o cortado de la masa se efectud con una -
espatula grande para formar 5 divisiones iguales; de estas
S divisioneg se formaron 5 belas de masa ¥y se colocaron en

una bandeja; este proceso duré 5 minutos,

VI.=- Horneado.
El horneeado se efectud cuando las bolas o piezas de -
masa se esponjarcn durante unos 15 minutos,

El horneado duré 15 minutos.

VIiI,- Pesado del pan,
Se sac6é el pan del horno y se dejé enfriar, posterior
mente se procedid a pesar el pan utilizando una bascula =--

granataria.

VIII.- Evaluacidn organoléptica del pan,
A.= Evaluacidén personal organoléptica.
ILa evaluacién personal consistid en hacer prue-
ba de olor, color, sabor y textura,.
B.- Examen organoléptico mediante pruebas con cata-
dores,
El examen organoléptico consistié en lo siguien

te:



RESULTADOS EXPERIMENTALES

Se sometieron bajo disefio de Estadfstica 8 tipos de-

Andlisis del pan que a continuacién ee enumeran:

I.- Resultadoe del exémen Organoléptico,
IT.- Resultados del rendimiento en peso del pan,
ITT.- Resultados del andlisis del % de Proteinas en ha
rina,
IV,- Resultados del andlisis del % de Grasas en harina.
V.- Resultados del andlisis del % de Humedad en hari
na,
Vi.- Resultados del anilisis del ¥ de Humedad en pan,
VII.- Resultados del anilisis del % de Cenizas en hari
na.

VIII.- Resultados del andlisis del % de Cenizas en pan,

I.,- Resultados del examen Organoléptico.

Este tipo de examen es muy importante ya que
es una medida del grado de aceptacidén de los di-

ferentes tipos de pan entre los consumidores,

Para realizar este eximen se hizo uso del «-
siguiente cuestionario, que es el de prueba de -
preferencia del pan en cuanto a sabor, olor y --

color,
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PRUEBA DE PREFERENCIA DE PAN

Favor de probar las seis muestras Una por Una y decir

hasta que grado le gusta cada muestra, independientemente-

de cuantec le gusta la otra.

VALORES 1 2 3 4 5 6

100 -
80 -
60 -
40 -
20 -
15 -

& Cual

sCual

Le
Le
Le
Le
Ni
Le
Le
Le
Le

de

de

gusta demasiado

gusta mucho

gusta regular .

gusta ligeramente

le gusta ni le disgusta

disgusta ligeramente

disgusta regular

disgusta mucho

diggusta demasiado

las 6 muestras es la nque mis prefiere?

las 6 muestras es la que menos prefiere?

Se agradece de sobremanera su colaboracién en esta prueba.

NOMBRE

FECHA
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A continuacidn se exponen los promedios totales del -

examen organoléptico,

Tabla N2 1,- Concentracién de datos para el resultado del-

exédmen organoléptico,

R T 1 2 B 4 5

6
I 29.5 36,2 24,5 33,0 40.0 80,0
IT 19.5 45.5 27.5 46.0 33,5 70,0
III 40.0 50,0 60.0 37.5 30,0 74.0
IV 40.0 41,5 37.5 42.5 40,5 66.0
30,5 44,0 36.5 59.0 52,0 57.5

X 31.9 43,4 38,2 43,6 39,2 69.5

Una vez que se obtienen los - promedios totales se proce

did a hacer un andlisis de varianza del exdmen Organolépti-

CO.

Tabla N¢ 2,- Cuadro de andlisis de varianza para los resul-

tados del examen Organoléptico,

F.V, G.L. s,C. C.M. F.Cal.

F. Tedrica
0,05 0.01

Tratamientos 5 4266,.,248 853.24 9.80%% 2,71 4,10

« Blocks 4 288,203 T2.085 0.82
Error 20 1741 .069 87.05
Total 29

2.87 4.4%

*#5] tamente significativa C.V.=%3.51%
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Como F., Calculada es mayor gque F, Tedrica en trata~--
mientos se rechaza la hipdtesis de tratamientos iguales y=
ge dice que existe una diferencia altamente significativa-
entre tratamientos y se observa también que no existe dife
rencia entre blocks, por 1o gue se procedid a2 analizar los
tratamientos mediante los rangos de Duncan como lo demues-

tra en 1la tabla N2 3,

Tabla N2 3.,=- Ordenamiento decreciente para 1los promedios -
de prueba Organoléptica de pan.

X 0.05% 0.01
Te= Testigo comercial 69.5 j]: ' :[
T4= 75% Harina integral 43,6 T T
T2= 25% H " 43,4
T5=100% " " 39,2
Ty= 50% n " 38,2
T1= 0% L " 31.9

Se encontrd que el tratamiento N9 (testigo comercial)
fué diferente a los otros 5 tratamientos, los cuales mostra

ron igualdad de efectos,

I1.- Resultados del rendimiento en peso del pan

Este tipo de andlisis se considera de importancia debi
do a gue, si existe un mayor rendimiento en el pan existi--
ria un costo mids bajo tanto para el productor como para el-

consumidor,
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Los resultados de este analisis se obtuvieron de la --

siguiente manera: en cada tratamiento se fabricaron 5 pie--

zas de pan pesandolas una a una y posteriormente se sacé --

una media de las 5 piezas de pan,

Esto se hizo igual para-

todos los itratamientos y repeticiones fabricando un total -

de 125 piezas de pan en 5 dias o0 sea 25 piezas de pan por =-

dfa, ( 5 tratamientos una repeticién por dfa )

Tabla N? 4.- Concentracidén de datos para el resultado del -

rendimiento del pan,

R T 1 2 3 4 5
I 125.0 121.,5 122.9 116,2 118,2
IT  118.8 121,2 120.4 119,7 117.3
11T 126,2 119.2 128.5 124.4 126.5
IV 123,2 123.1 122,1 118.2 121.7
v__ 117,6 116.8 118,4 121.4 123.8
X 1224 120.3 122,.4 119.9 121.5

Tabla N25.,- Cuadro @e anflisis de varianza para rendimiento

de pan, >
F.V. G.L. 5.C.  C.M. F.Cal. g5 —copice
Tratamientos 4 23,76 5.94 0,697 3,01 4.77
Blocks 4 100,10 25,08 2.937 3.01 4,77
Error 16 136.46 B8.52
Total 24

C.V,=2.40
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Como F, Tedrica fué mayor que'F.ACalculada yara ambos
niveles de gignificancia se deduce que no hubo diferencias
significativas entre los 5 tratamientos de la prueba del -
peso del pan por lo tanto no se procedid a analizarse por-
medio de los rangos de Duncan ya que todes los tratamien--

tos son iguales estadiaticamente.

II1I.- Resultados del andlisis del % de Proteinas en harina.

Este tipo se consideré de importancia debido a que =
8i existe una mayor cantidad de protefnas en el pan habri-
una mejor nutricidén en el consumidor,

Tabla N 6,- Concentracidn de datos para el % de Proteinas
en harina.

R T 1 2 3 4 5

I 11.25 11.37 14.87 16,12 12,30
IT 11.56 12,50 12.12 12,50 11,96
IIT 11,56 . 11.37 11.62 11,87 12,80

T 11.45 11,74 12,87 13.49 12.35

Table N¢ 7.- Cuadro de andlisis de varianza para el % de -
proteinas en harina.

F. NMedrica

F,V. G.L. S,C. C.M, F,Cal, 0,05 0,01
Tratamientos 4 8,22 2.055 1.274 3.84 7T.01
Blocks 2 4.97 2.485 1.540 4,66 8,65
Error 8 12.91 1,61%

Total 14

C.V,=3%6,09
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Como no existe diferencia significativa entre trasta=-
mientos a ningin nivel (0.05 y 0.01) de significancia, se-
dice cque los tratamientos son estadisticamente iguales por

1o que siendo asf{ no se procedid a znalizar sus medias,

IV,- Resultados del anilisis del % de Grasas en harina,
A continuacidén se presentan los resultados obtenidos-

en el andlisis pare el % de Grasas en harina,

Tabla N? 8,= Concentracidén de datos para el % de Grasas en

harina.
R T 1 2 3 4 5
I 0.96 1.21 1.31 1.61 1.31
IT 1.03 1.48 1,24 1,32 1.22
IIT 1.05 1.21 1.18 1.23 1.46
X 11.01 1.30 1.24 1.38 1.33

Tabla N° 9,- Cuadro de andlisis de varianza para % de Gra-
sa8 en harina,

Fr.V, G.L, C.M, F. Cal, . F. Teérica
. ' 0.05 0.01

Tratamientos 4 0.2480 0,062 3.1 3.84 7.01

Blocks 2 0.0060 0.003 0.15 4.66 8.65

Error 8 0.1672 0.020

Total 14
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Debido a que F. Tedrica fué mayor que F, Calculada ==
para ambos niveles de significancia se deduce gue no hubo=-
diferencias significativas entre los 5 tratamientos por 1lo
tanto no ase procedid a analizarse por medio de los Rangos-
de Duncan ya que todos los tretamientos son iguales estae--

disticamente.

V.- Resultados del amalisis del % de Humedad en harina.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en
el andlisis para el ¥ de Humedad en harina.

Tabla N2 10.- Concentracién de datos para el % de Humedad -
en harina.

R T 1 2 3 4 5
I 89,81 90.12 89.66 89.69 90,30
II 86.54 88.94 89.51 88,87 90.28
ITI 89.42 90.11 89,36 89.43 90.04
X 88.59 89.72 89.51 89.33 90,20

Tabla N2 11,~ Cuadro de andlisis de varianza para % de Hume
' dad en harina.

F.v. GOL. S-cn c.H- ?.Ca.l. F. Teérica
0.05 0.01
Tratamientos 4 4,20 1,050 1.898 3.84 T.01
Blocks 2 525 1.623 2.938 4.66 8.65
Error 8 4,43 0.553%
Total 14

CoV.=7.86%
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Debido a que F, Teérica fué mayor que F. Calculada --
para ambos niveles de significancia se deduce gue no hubo-
diferencias significativas entre los 5 tratamientos por lo
tanto no se procedid a analizarse por medio de los Rangos-
de Dungan ya que todos los tratamientos son iguales esta--

dfsficamente.

VI.- Resultados del anilisis del ¥ de Humedad en pan.
A continuacién se presentan los resultados obtenidos-

en el andlisis para el % de Humedad en pan,

Tabla N2 12.- Concentracién de datos para el ¥ de Humedad-

en pan.

R T 1 2 3 4 5
73.79 T74.44 71.71 76 .56 69.42
Ir 76.53 74,06 71,26 71,09 75.28
IIT 69.67 72.94 70.11 72.98 71.02
IV 73.16 . 76,50 75.85 73,73 74.99
v 73.4% 73,48 71.54  72.6% 68,36
X 73.31 74,28 72.09 7%,39 71.81

Tabla N2 13.- Cuadro de andlisis de varianza para el % de =
Humedad en pan. '

F.V. G.L. s.C. c.M. F.Cal. F. Tedrica
0.05 0.01

Tratamientos 4 20.66 5.156 1,216 3,01 4.77

Bl ocks 4 39.17 90792 2.309 3.01 4.77

Error 16

Total 24

CoV.=10,77%
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Debido a que F. Tedrica fué mayor que P. Calculada =--
para ambos niveles de significancia se deduce que no hubo-
diferenciaas significativas entre los 5 tratamientos por lo
tanto no se procedid a analizarse por medio de los Rangos-
de Duncan ya que todos 1os‘tratamientos son iguales esta--

dfsticamente.

VII.~- Resultados del andlisis del % de Cenizas en harina.
A continuacién se presentan los resultados obtenidos
en el andlisis para el % de Cenizas en harina,

Tabla N2 14.- Concentracién de datos pafa el % de Cenizas-
en harina.

R T 1 2 3 4 5
0.680 0.760  1.02  1.17 1.46
I1 0.750 0.702  1.05  1.15 1,37
11 0.705 0.905  0.905 1.17 1.40
X o.711 0.789  0.991 1.163  1.410

Tabla N2 15,= Cuadro de andlisis de varianza para % de Ceni
zas en harina.

F.V, G.L. s.C. C.M. F. Cal. F. Tebérica
' . : 0.05 0.01

Tratamientos 4 0.960 0.2400 51.063%% 3 .84 7.01

Blocks 2 0,001 0,0005% 0,106 4,66 8.65

Brror 8 0,038 0,0047

Total 14

#*A) tamente Significativo C,V,=6,81%
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En este andlisis se encontrd una.diferencia altamente
significativa por lo que se procedié a analizar los trata-
mientos por medio de los Rangos de Duncan, ¥y se encontrd -
que el tratamiento de harina integral al 100% tiene un ma-
. yor porcentaje de Cenizas.

Tabla N? 16,.- Ordenamiento decreciente para los promedios-

del % de Cenizas en harina y comparacidén de-
medias ( Duncan ).

X 0.05 0.M
Tg = 100% harina integral 1.41 I I
T, = T5% " " 16 | T
Ty, = 50% " N 0.99 ;I: .
T2 = 25% " h 0.78 §
T, = O% n " 0.71 1 A1

VIII.- Resultados del andlisis del ¥ de Cenizas en pan,
- A continuacién se presentan los resultados obtenidos

en el andlisis para el % de Cenizas en pan.

Tabla N2 17.- Concentracidn de datos para el % de Cenizas-

en pan.,
R T 1 2 3 A 5
I 0.701 0.638 0.903 1.088 1.093
II 0,598 0.615 0.806 0,873 1,037
111 0.609 0.796 0.901  1.00% 1.186
Iv 0.563 0.735 0.810 0.975 1.136
0.580 ' 0,587 0.810 1,050 1,137

0.612 0.674 0.859 0,998 P

>4 |
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Tabla N? 18,- Cuadro de anélisis de varianza para el % de-
Cenigas en pan,

Flvl G'.Il. S-CQ CQM. F. Cﬂ.l. F.TEdI‘iCa
0.05% 0.01

Tratamientos 4 0,907 0,226 4.,612% 3,01 4.77

Blocks 4 0.035 0,008 0.163 3,01 4.77

Error 16 0.049 0.003

Total 24

¥¥{zniTicativo oV o022,

Existe una diferencia entre tratamientos debido a que F, -
Calculada es mayor que F, TebSrica al nivel de 0.05 por lo-
que se procedié a efectuar une comparacién de los tratamien
tos por medio de los Rangos de Duncan al 0,05, Una vez -
analizados por medio de estos Rangos se encontiré que la --
harina integral al 100% tiene un mayor contenido de Ceni~=

zas en pan.

Tabla N¢ 19,.,- Ordenamiento decreciente para los promedios-'
del % de Cenizas en pan.

X 0,05 0,01
'.'L‘5 = 100% harina integral - 1.117 I I
T, = 75% " " 0.998 L 1L
Ty = 50% " " 0.859 I T
T, = 25% " . 0.674 I I
Ty = 0% " " 0.612




RESUMER

La presente investigacién tubo como objetivo prinecipal
fabricar pan con una mezcla de harina integral y harina ---

blanca de trigo,

El experimento se realizé em la Panificadora "Ayutla"-
de esfa ciudad y en la Pacultad de agronomfa de la U.A.N.L.
Para ello se utilizéd harina Flor de la Laguna de las Indus-
trias CONASUPO ubicada en Km. 7 1/2 carretera a Monterrey -
Cd. Miguel Alemin, Cd. Guadalupe, N. L., harina integral --
DPiluvio .de los Molinos "La Colmena" ubicados en Saltillo, -
Coahuila y los ingredientes se cbtuvieron de Distribuidora-
PEYRI, S.A. situada en Villagrédn N2 1198 Nte. Monterrecy, =-
N. L. Estos productos se escogieron del almacén de dicha =
panaderia y se tomaron muestras de harina para los znilisis

correspondientes,

Posteriormente se mezcla la harina de la manera siguien

te:

Ty = 400 gr. harina flor y O gr. harina integral

= 300 gr. harina fler y 10C gr. harina integral
= 200 gr. harina flor y 200 gr. harina integral
= 100 gr, harina flor y 300 gr. harina integral

H B =2 3
LU ) I - T U A 8

= O gr. harina flor y 400 gr. harina integral
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Una vez efectuadas las diferentes mezclas de harina -
se realizéd el amasado, el cuil fué de la‘manera siguiente:
se colocd 1a harina en el tablero formando un cfrculo para
vaciar aproximadamente 220 ml. de agua con eal, posterior-
mente se afiadié la levadura, azdcar, mantece; después es--
tos productos se mezclaron en el agua a mano y después se-
fué incorporando poco a poco la harina formando una masa,-
eate proceso durdéd unos 10 minutos, Inmediatamente después
del amasado se dejé reposar la masa un lapso de 90-100 mi-

nutos,

Después del reposo se efectud la divieién cortado de-
la masa la cuil se efectud con una espdtula grande vara --
formar 5 divisiones iguales, de estas 5 divisiones se for-
maron 5 bolas de masa y se colocaroan en una bande]ja, este-

proceso durd 5 minutos.

Posteriormente se procedid a hornear el pan, este pro
ceso durd 15 minutos; despuds del horneado se dejé enfriar
y posteriormente se pesé en una béscula granataria. Des-=
" pués del pesado se procedid a sacar muestras del pan para-

los andlisis correspondientes.

El paso siguiente fué el de hacer el exémen Organoclép -
tico que consistié en lo siguiente: se eligieron 10 catado
res y se les sirvieron 6 muestras de pan 2 cada uno déndo-

les el cuestionario para la prueba de preferencisa,.
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Una vez terminado este trabajo se procedid a hacer --
los correspondientes andlieis de varianza y las pruebas de

Duncan, tanto en % en proteinas en harina como en examen-—

organoléptico.
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I,~ Los resultados obtenidos em cuante al examen Organo-

II..'

léptico fueron de la siguiente manera:

A,~ Se encuentra que el tratamiento N¢ 6 testigo co-

mercial tuvo mayor preferencia que los otros b =

tratamientos.

B.= El1 pan del tratamienmto N? 1 ( pan con O % de ha-

rina integral ) fué el gue tuvo menor aceptacidn

en cuanto a su

dores.

preferencia por el panel de cata-

Los resultados obtenidos en cuantoc a ¥ de Protefnas-

en harina fueron de la siguiente manera:

AN —

Tratamiento Harina X % de Protefnas
I 400 gr, harina flor 11.45
IT 300 gr. harina flor
100 gr, harina integral 11.74
IIX 200 gr, harina flor
200 gr. harina integral 12.87
IV 100 gr., harina flor :
300 gr, harina integral 13,49
Y 400 gr., harina integral 12435

Siendo iguales estadfsticemente los tratamientos -

por 1o que no se procedid a analizar sus medias,



I1l.- Los resultados obtenidos en cuanto a rendimiento en-~

peso del pan fueron de la siguiente manera:

Tratamiento Harina X en gramos
I 400 gr. harina fleor 122,16
IT 300 gr. harina flor
100 gr, harina integral 120,36
III 200 gr, harina flor
200 gr. harina integral 122.46
Iv 100 gr. harina flor
300 gr. harina integral 119,90
v 400 gr. harina integral 121,50

Siendo iguales estadisticamente los tratamientos por
10 que no se procedid a analizar sus medias.

IV.- Los resultados obtenidos en cuanto a ¥ de grasas en -

harina fueron de la siguiente manera:

L
Tratamiento Harina X % de grasas

I 400 gr, harina flor 1,01

IT 300 gr, harina flor
100 gr, harina integral 11.30

IXI 200 gr, harina flor
200 gr, harina integral 1,24

IV 100 gr, harina flor.
300 gr. harina integral 1,38
400 gr, harina integral 1,33

\

Siendo iguales estadisticamente los tratamientos --

por lo que no se procedid a snalizar sus medias,
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V.- lLos resultados obtenidos en cuanto a % de humedad en -

harina fueron de la siguiente manera:

Tratamientos Harina X % de humedad en -
harina
I 400, gr. harina flor 88,59
1T 300 gr. harina flor
100 gr, harina integral 89,72
III 200 gr, harina flor
200 gr, harina integral 89.51
IV 100 gr. harina flor
300 gr. harina integral 89,33
v 400 gr. harina integral 90.20

Siendo igusles estadisticamente los tratamientos por -

lo que no se procedié a analizar sus medias,

VI.- Los resultados obtenidos en cuanto a % de humedad en -

ran fueron de la siguiente manera:

Tratamientos Harina X % de humedad en pan
I 400 gr. harina flor T3.71
II %00 gr. harina flor 74.728
100 gr. harina integral

III 200 gr, harina flor
200 gr, harina integral 72.09

IV 100 gr, harina flor
300 gr, harina integral 73.39
v 400 gr. harina integral 71 .81

Siendo iguales estadfsticamente los tratamientos por -

lo que no se procedié a analizar sus medias,

VII.- Ios resultados obtenidos en cuanto a % de cenizzs en

harina fueron de la siguiente manera:



VIII."'

B,-

Los

ran

Aow
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El tratamiento N¢ § ( harina integral al 100%)
tuvo mayor contenido de cenizas con regpecto a=-

los otros tratamientos,

Fl tratamiento N¢ 1 (harina flor al 100%) tuvo -
menos contenido de cenizas con respecto a los --

otros tratamientos.

resultados obtenidos encuanto e % de cenizas en-

fueron de la siguiente manerza:

El tratamiento K¢ 5 { pan de herina integral ale
100%) tuvo mayor contenidec de cenizas con respec

to a 108 otros tratamientos.

El tratamiento N2 1 (pan de harina flor al 100%)
tuvo menos contenido de cenizas con respecto a -

los otros tratamientos.



DISCUSION

I,- Si observamos los resultados del examen Organoléptico

II.-

nos damos cuenta que el tratamiento N2 6 ( testigo --
comercial ) tuvo un mayor grado de aceptacidén nue las
otras variedades de pan, esto pensamos que se debe --
principalmente a 108 habitos alimenticios de la pobla
cién ya nue ésta no se acostumbra todavia a consumir-

ran integral,

Al observar los resultados del anidlisis quimico, nos-
damos cuenta de que no hubo diferenciss significati--
vas en las siguientes variables, las cudles son: ren-
dimiento del pan, % de proteinas en harina, % de gra-
sas en harina, % de humedad en harina, % de humedad -

en el pan,



CONCLUSIONES

Las conclusiones gque aquf se presentan estan basadas

de acuerdo a los resultados obtenidos mediante el anédlisis

de Varianza y las pruebas de los Rangos de Duncan,

I."'

II,.-

III,=-

Iv.-

El pan comercial o testigo tuvo mayor aceptacién en-
cuanto a su preferencia en sabor que los demAs panes
de acverdo con el cuestionario para la prueba de pre

ferencia,

La harina integral al 100 % tuvo un mayor contenido=-
de cenizas con respecto a loe otros tratamientos que

son las mezclas entre harina integral y harina flor,

El pan de harina integral el 100 % tuvo un mayor con
tenido de cenizas con respecto a los otros tratamien
tos que son las mezclas entre harina integral y hari

na flor,

En el rendimiento del pan, el % de Protefnas en hari
rine, el % de Grasa en harina, el % de Humedad en =--
harina y pen estadfsticamente fueron iguales todas--

eatas variables.



RECOMYEYNDACIONES

I.- Hacer pruebas con un mayor numero de catadores.

II,- Mejorar las caracteristicas Organolépticas del pan -

I1T,=-

integral.

Otras recomendaciones para el establecimiento de ---

panaderfas en cuanto a: Capacitacién de personal, --

Equipo necesario, Fuentes de materia prima y Almace-

namiento de materia prima.

l.-

30"

1

Capacitacién de personal, En este caso al perso
nal se le vi capacitando poco a poco, comenzandn
con la 1impiezafde charolas hasta gue llega a --
aprender todas las labores que se efectdan en --
una panaderia y poder saber fabricar pan.

Equipo necesario. ( Plan econémico ). Tablero, =
Arteza, Béscula, Jaulas para charolas, Charolas,
Cortadores, Palotes y Horno,

Fuentes de Materia prima. Industrias CONASUPO --
come principal fuente de materia prima y Distri-
buidoras de productos de panaderfa existentes en
1a ciudad,

Almacenamiento de materia prima, Para esto se -
necesita una bodega bien ventilada y bien pintcoc-
da, bancos para colncar la materia y evitar que-

esta esté en contacto con el suelo, extractores.



1.-

2--

Bem

40"'

5.‘
6=

Be~-

BIBLIOGRAPFPTIA

BENNION E,B., Febricacién de pan Editorial Acribia
Zaragoza Espafla, 1970

KENT, N,L., Tecnologia de los céreales. Editorial Acri-
bia., Zaragoza Espafia 1970

OSTRCVSKI, 2. Fundamentos de la tecnclogfa de los pro-
duptos alimenticios.

AMOS A.J. y OTROS, Manual de Industria de los Alimen--

| tos,

POTTER, N.N, La Ciencia de los Alimentos Edutex, S.A.

POMERANZ YESHAJAHU, and Schellenberger, J.A, Breard ==
Science and Technology.

FLEISCHMANN. Curso de Panificacidn Fleischmann,
Agosto de 1971

ENCICLOPEDIA SALVAT DE LAS CIENCIAS. Ciencias (Indus--
triz Tomo 16).

3399






