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RESUMEN

El pan, alimento basico por excelencia, nos ha pediado a lo largo de los siglos formando parteudsstnas
vidas. A lo largo de este articulo revisaremosplagicularidades técnicas de este alimento compumsttan soélo
cuatro ingredientes minimos pero que encierra umpbgjo y a la vez admirable proceso de elaboraeita que
cada una de sus etapas, elaboradas cuidadosaewgithan aspectos higiénico- sanitarios, técnicds galidad
necesarios para generar los mas de cuatrocieptissde panes que existen en la actualidad.

Palabras Claves Coliformes fecales, camarén, enterobacteriasisces.

EL PAN COMO ELEMENTO BASICO EN LA
ALIMENTACION HUMANA

El calor del horno, el aroma que desprende
durante su fermentacién,.son algunas de las cosas
que hacen del pan algo especial y que sea
considerado desde hace alrededor de 8.000 afios, el
alimento por antonomasia que consumen casi todas
las razas, religiones y culturas del mundo.

Las primeras evidencias arqueolégicas de la
utilizacion de la levadura en el pan asi como el
empleo de los hornos datan de los egiptidgero
nunca sabremos con detalle cémo se descubrié el
proceso, aunque la inmensa variedad de productos
panarios fermentados que se consumen en la
actualidad se basan en unos principios basicos
comunes: una fermentacién, un horneado y un
enfriamiento.

Figura 1. Maqueta de la preparacion de pany
cerveza. Foto en Tesoros egipcios de la coleccion
del Museo Egipcio de El Cairo (obra coordinada

. por F. Tiradritti), Barcelona, 2000, p. 102.
PROCESO DE PANIFICACION

La panificacion a grosso modo consiste en la ingredientes, la elaboracién de pan es uno de los
obtencion de pan a partir de harina, a la que adeafi procesos bioquimicos mas complejos que existen. En
agua, sal y levadur# pesar de la sencillez de estos él coexisten diversos componentes muy reactivos
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como son los carbohidratos, las proteinas y los
lipidos, ademas de numerosas Yy diferentes
actividades enzimaticas y un namero importante de
microorganismos, que pueden actuar antagénica o
sinérgicament® Por ello, el resultado final
dependera de las materias primas que utilicemas y d
en qué condiciones se lleve a cabo el proceso.

Tipos y funcionalidad de los ingredientes

En la elaboracién del pan se deben tener en cuenta
muchos factores, en especial la calidad de sus
ingrediente$” ¥ Todos y cada uno de ellos resultan
indispensables y cumplen, ademas, con unas
funciones especificas que repercutiran posterictenen
en el producto final.

Harinas para panificacion

La harina es el ingrediente principal del pan. La
mas adecuada en panificacion es la obtenida de la
molturacion del grano de trigo maduro, sano y sco
industrialmente limpio.

La harina recién molida no es la mas adecuada
para panificar. Es preciso que transcurra un tiedgpo
almacenamiento, para que se produzcan cambios
relacionados con la oxidacién y que son benefisioso
para la panificacién. También es necesario que toda
la harina sea de una maduracion uniforme. El tiempo
que tarda una harina en madurar depende de la
aireacion y de la temperatura ambiental, siendon
meses de invierno el envejecimiento mas lento.

El 85% de las proteinas de las harinas gl
dinas (proporcionan cualidad pegajosa a la masa) y
gluteninas(proporcionan resistencia y fortaleza), pro-
teinas insolubles que en conjunto reciben el nombre
de glutendebido a su capacidad de aglutinarse cuan-
do son mezcladas con agua originando una red o ma-
lla. Esta propiedad que poseen las proteinasigel tr
y que (salvo raras excepciones como el centeno) no
poseen las proteinas de otros cereales, es laagae h
panificableslas harinas de trigo y la que proporciona
las caracteristicas plasticas de la masa de pan.

El porcentaje de gluten define a veces los tipos de
harina®**® Las harinas fuertes (contenido en gluten
superior al 11%) absorben mucha agua y dan masas
consistentes y plasticas y panes de buen volumen,
aspecto y textura. Por el contrario, las harindslet
son harinas no aptas para la elaboracion de pan per

si para la elaboracibn de galletas y pastas
alimenticias.
Agua

El agua es el segundo componente mayoritario de
la masa y constituye un componente esencial en
panificacion al servir de vehiculo de transporteapa
que los ingredientes, al mezclarse, formen la masa.
Ademas de actuar como un catalizagermitiendo
que se produzcan cambios en otros ingredientes, el
agua activa las proteinas de la harina para que la
masa adquiera textura blanda y moldeable. Su

presencia también es necesaria para el desarmllo d
las levaduras que han de llevar a cabo la
fermentacion del pan.

La calidad y composicion del agua influyen en la
formacion de la masa. Se sabe que aguas con garacte
acido endurecen la red de gluten, mientras que las
alcalinas suavizan la masa. De ahi que a veces se
empleen aguas minerales o filtradas en la elaboraci
del pan para evitar que estos factores afecten
negativamente a la masa final, por ejemplo
inhibiendo la actuacion de las levaduras.

Sal

El objetivo principal de la sal es dar sabor y
reforzar los aromas del propio pan. Ademas es im-
portante porque hace la masa mas tenaz, aumenta su
capacidad de retencion de agua y evita fermen-
taciones indeseables dentro de la masa. La sal con-
tribuye también de una forma indirecta a la formaci
del color marrén caracteristico de la cort&zdebi-
do a que retarda la fermentacion, generandexae-
so de azUcares que durante el horneado favorecen la
formacion de los colores dorados de la corteza.

Levaduras

En panaderia la levadura es el componente
microbiano aportado a la masa que produce enzimas,
importantes por su capacidad para realizar la
descomposicién mediantermentacionde diversos
cuerpos organicos, principalmente los azucares,
produciendo etanol y GOEste CQ queda atrapado
en la masa la cual se esponja y aumenta de volumen.
A este fendmeno se le denomiegantamiento de la
masa® 59

Una de las levaduras mas conocidas en
panificacion es la espec&accharomyces cerevisiae
Esta levadura tiene la facultad de crecer en forma
anaerobia realizando fermentacién alcohdlica, siend
utiizada ademas en otros muchos procesos de
fermentacion industrial, por ejemplo en la proddnci
de cerveza, vino, antibiéticos, etc.

Son varios los tipos de levadura utilizados en
panificacion: la natural y la quimica. Uavadura
natural tiene su principal aplicacion en la elaboracion
de la masa madre y se obtiene a partir de la
microbiota de la propia harina permitiendo que la
masa fermente de modo espontaneo. Salvo en
elaboraciones artesanales muy concretas, es poco
usada como levadura Unica y puede encontrarse en
dos tipos de presentaciones: fresca y desecada.

La levadura quimicaestd elaborada por una
mezcla de &cidos tales como el citrico o el tantéri
con un carbonato, produciendo £& confiriendo
volumen y esponjosidad a la masa. Se diferencia de
levadura biologica en que su efecto es mucho mas
rapido.

Aditivos
Existen hoy ademas una serie de ingredientes que
son fundamentales en la elaboracién del pan al
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hemos desarrollado a

continuacion debe considerarse
COmo una guia y orientacién,

PAH PRECOCIDO O BAGUETTE

debiendo se adaptado de forma
especifica a las caracteristicas
y procesos propios de cada
industria.

Supongamos la elaboracion
de una baguette especialidad

originaria de Francia y exten-
dida por todo el mundo, que en
nuestro pais en los Ultimos

afios ha visto incrementado su
consumo, especialmente la
baguette precocida

En la elaboracion deban
precocido la masa se elabora
como en el proceso tradicional,

pero, una vez efectuada la
primera coccion del pan -
precoccion - que permita que

éste coagule y que adquiera

Figura 2. Diagrama de flujo de elaboracién del pan frarités.

conseguir que la masa resultante pueda ser
manipulada en un proceso mecanizado y obtener
mayor regularidad y seguridad en la produccion. Son
los denominadosnejorantes en panificaciéouyas
funciones por lo general consisten en estimular la
fermentacion, reforzar el gluten, dar volumen a las
masas y modificar sus caracteristicas plasticas.

Un mejorante panario es una mezcla de aditivos y
coadyuvantes tecnolédgicos autorizados cuya compo-
sicién y origen es muy variable en funcién del ako
que estén destinados o de los resultados que se
pretendan obtener con su utilizacion.

Los mejorantes comerciales que se encuentran
habitualmente en panaderia son agentes antioxglante
como el acido ascoérbicemulsionantes como la
lecitina o los mono o diglicéridos de acidos grasos
enzimas como las amilasas o las lipooxigenagaes,
actian como catalizadores de las diferentes reac-
ciones bioquimicas que tienen lugar en la elabéraci
del pan. La cantidad de enzimas naturalmente
presentes en la harina depende de las condicianes d
cultivo del trigo. En Espafia, esta cantidad
generalmente es baja e insuficiente.

Proceso de elaboracién del panEjemplo de un
proceso de panificacién: Pan precocido francés o
baguette

Las etapas de los procesos de elaboracion del pan
van desde la recepcién de materias primas hasta la
distribucion del producto, variando en funcién del
tipo de industria que se trate y del tipo de pan a
elaborar. Por consiguiente, el diagrama de fluje qu

una determinada estructura, se
saca del horno y se enfria,

pudiendo refrigerar el pan o, lo

mas comun, congelandolo

hasta el horneado final .

Una vez finalizada esta primera fase, se obtiene
un pan denso, humedo y de una coloracion blanca,
debido a que el corto periodo de coccién no permite
gue se produzcan las reacciones de caramelizacion,
responsables del color. En una segunda fase se
completaria la coccion.

Etapas en la elaboracion del pan precocido

Primera etapa: pesado de todos los ingredientass
ingredientes mayoritarios de las elaboracionesate p
se suelen dosificar por volumen y los minoritases
dosifican por pesado en balanzas. Esto Ultimo es
muy importante pues los aditivos empleados deben
dosificarse exactamente para evitar situaciones de
toxicidad y obtener a la vez los objetivos deseados

Segunda etapa: mezclado o amasadgl. objetivo
principal del amasado es homogeneizar la mezcla de
ingredientes para conseguir otorgar a la masa una
consistencia uniforme, airedndola y haciéndola mas
flexible. Esta consistencia se consigue por la
saturacién del almidéon de la harina y por las
proteinas que, a partir de la absorcion de agua,
formaran el gluten. El almidén cumple la misién de
repartir la humedad homogéneamente durante el
amasado y de proporcionar una estructura semi-
sélida a la masa.

El amasado se compone de dos fases:

Fase 1: El fresaje En ella se incorporan todos los
ingredientes a excepcion de la levadura, donde el
amasado se produce a velocidad lenta (de 2 a 5
minutos), hasta que se homogeneizan los
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Figura 3. Amasadora.

ingredientes.  Esta fase sirve, ademas, para

conocer si la hidratacion de la harina ha sido

suficiente, afiadiendo harina o0 agua en caso
necesario.

Fase 2: La oxigenacion o maduracioha masa es
presionada, cortada y azotada a velocidad rapida y
es cuando se produce la maxima aireacién de la
masa. Esta capta el oxigeno del aire que
posteriormente es consumido por la levadura. La
aireacion posibilita los procesos de oxidacion de
las proteinas y, consecuentemente, afecta a la
formacién de la red del gluten. El oxigeno se aloja
en forma de pequefias burbujas de aire que
posteriormente dan lugar a lalVeoladd, lugar
donde se aloja el gas carboénico durante la
fermentacion.

A medida que avanza el amasado, la masa va
adquiriendo elasticidad y se vuelve lisa, flexiple
suave. Una consecuencia del rapido amasado es
que la temperatura de la masa se incrementa
progresivamente durante el mismo, siendo la t®
final 6ptima en la elaboracién de pan baguette
precocido, de 21 o 22 °C. Para conseguir esta t?,
se suele manipular la t& del agua, pues resulta
mucho mas sencillo de manipular que la t2 del
local o de la harina.

Cuando la masa va adoptando un solo cuerpo y se
despega de las paredes suele ser indicativo dééfin
amasado. Si el tiempo de amasado fuera muy
prolongado aumentaria la extensibilidad de la masa
provocando un mayor impulso de la misma durante
el horneado.

Tercera etapa: divisionEl objetivo principal de la
division es asegurar un peso del pan constantespara
venta. El proceso atraviesa dos etapasivsion y
pesado de una gran masa Yy, posteriormente, la
subdivision volumétricaen pequefios pastones, cada

uno de los cuales tendra el peso correspondielaie a
pieza que se elabora.

Durante el pesado y division, se debera evitar que
la temperatura de la masa sea demasiado alta y que
haya comenzado su fermentacién, puesto que esto
puede ocasionar diferencias de peso entre las
primeras y las Ultimas piezas (la divisién se hame
volumen), pudiendo obtener piezas con el mismo
volumen pero distinto peso. Para evitar estos
problemas, la masa debera ser pesada y dividida ent
10y 15 minutos después de finalizar el amasado.

Cuarta etapa: boleado(o entornado). Con la
division la masa ésta se vuelve pegajosa, rugosa y
poco flexible, por lo que después de la divisibhale
efectuarse siempre el boleado ya que permite
reconstruir la estructura inicial de la masa.

Durante el boleado, se forman piezas esféricas,
con una capa exterior lisa y seca, lo que permitia
mejor manipulacion en las operaciones posterioees d
formado, evitando que se produzcan desgarros en las
masas. Ademas, las piezas boleadas deberan quedar
cerradas lo suficientemente para que no se praduzc
pérdidas de gas durante la fermentacion.

En la actualidad el proceso de boleado se realiza
de forma mecénica empleando para ello las llamadas
boleadoras” Las mas conocidas son lasleadoras
cbénicas Estas maquinas disponen de un cono
estriado que rota sobre un eje vertical fijo, cos |
carriles de la superficie moldeadora fija colocaens
disposicion espiral en su parte externa y sobse lo
cuales se deslizan los trozos de masa, provenidates
la divisora. Presentan una turbina que expulsa aire
para mantener seco el cono y evitar que la masa se
pegue. Este tipo de boleadoras es muy eficieni par
masas duras con poco contenido de agua.

Quinta etapa: prefermentacion o reposéntes de
proceder al formado de las piezas, la masa boleada
deberd someterse a un periodo de reposo o de

Figura 4. Boleadora cénica inversa.

fermentacion intermedia en camaras especiales,
llamadascamaras de reposo
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Durante este tiempo la actividad de las levaduras
comienza a generar diéxido de carbono y la masa
crece el doble de su tamaifid tiempo de reposo sera
clave para aportar a la masa la maduracion y las
cualidades plasticas necesarias que permitan darle
forma, otorgandole la fuerza y el equilibrio 6ptimo

Figura 5. Camara de prefermentacion.

Figura 6. Formado de barras con laminado en
continuo.

Después de esta prefermentacion, la maduracion
de la masa debera llegar a un cierto equilibrigeent
su tenacidad y extensibilid&d. Una tenacidad
equilibradadebe permitir a las piezas su crecimiento
sin romperse durante la fermentacion, alcanzando el
volumen adecuado tras su coccion y pudiendo
soportar sin problemas tanto el corte como el
horneado. Unaxtensibilidad adecuadadebe permitir
durante el formado que las piezas se alarguen sin
romperse y alcancen un buen desarrollo tras la
coccion.

La duracion del periodo de reposo para el caso de
la baguette es de veinte minutos aproximadamente.

Sexta etapa: el formado o molded&! formado
consiste en dar a la pieza su forma simétrica,retac
y definitiva antes de la fermentacion. La masa aqui

somete a las etapas de laminado, enrollado y
alargamiento sucesivamente.

Esta fase es una de las mas criticas en
panificacion ya que muchos de los defectos
originados en el pan suelen ser causados por una
mala manipulacion de la masa durante el formado.
La baguette es una pieza de al menos 60 cm de
longitud. Para conseguir esta dimensién tan elevada
se corre el riesgo de dafiar el gluten por lo que el
formado ha de ser progresivo y para ello ha de esta
provisto de una formadora que garantice esta fase s
desgarros ni roturas.

Actualmente el formado suele realizarse
mecéanicamente en las llamadasmadoras En la
elaboracién de la baguette la formadora mas
recomendable es la progresiva, que permite el
formado sin roturas ni desgarros al disponer de
rodillos de prelaminado progresif8 Tras el
laminado, la masa se enrolla por medio de una malla
metalica que luego se alarga progresivamente tras u
relajamiento de aproximadamente diez minutos entre
la fase de enrollado y alargamiento. En esta fase d
relax la masa vuelve a tener un aspecto seco y
relajado, para que las posteriores planchas de
alargamiento estiren la masa sin roturas ni
estriamientos. A la salida de la formadora, lagdsar
formadas se colocan en bandejas donde fermentaran,
se precoceran y se congelaran.

Séptima etapa: fermentacion de la masd.a
fermentacion consiste en una serie de reacciones
bioquimicas llevadas a cabo por levaduras de género
Saccharomyces cerevisiaey por bacterias
fermentativas, basicamente lacticas y acéticas.

Se debe tener en cuenta que la fermentacién
empieza durante el amasado, adquiere cierta
maduracién durante el reposo y termina en el
horneado, cuando la pieza alcanza los 83°C.

La fermentacién puede realizarse con distintos
tipos de levadura y diferentes métodos pero siempre
estara condicionada por la temperatura y la humedad
relativa, asi como por la capacidad de la levadura
para estabilizar el pH de la masa.

El pH tiene una repercusion directa sobre el
comportamiento de la fermentacion de forma dae
méaxima formacién de gas se obtiene con valores de
pH de entre 4 a 5.5.

Las barras de pan francésbaguettefermentan
en camaras de fermentacién que mantienen 26 °C de
temperatura y 75 % de humedad de manera
constante, hasta que la masa ha alcanzado el punto
Optimo de fermentacion. Tendra una duracion de
entre dos horas y media y tres.

Octava etapa: corte.El corte proporciona al pan la
imagen definitiva del producto, haciéndolo mas
apetecible para el consumidor. El objetivo del eort
es facilitar la salida del gas carbonico del imiede

la masa durante los primeros minutos de la coccién.
En la baguette se realizan siete u ocho incisiones
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suaves y superficiales, inclinadas y simétricasjeal
principal de la barra.

Novena etapa: primera coccidn o precocciérla
precoccién de la baguette se realiza generalmente e
hornos rotativos en los cuales la transmision dklrc

Figura 7. Corte de la bagette.

se realiza poronveccion Las piezas se colocan en
unas bandejas acanaladas y perforadas, para ser
dispuestas en un carro portabandejas que se iogodu
en la camara de horneado.

La temperatura inicial del horno suele ser de 230
°C. El pan se introduce y durante doce segundos se
imprime vapor. Luego se deposita sobre la superfic
de la masa y se condensa. El calor del horno tiebili
la masa, al mismo tiempo que el vapor se fija,
retrasando por un corto periodo de tiempo la
formacion de la corteza, haciendo que el pan no
pierda su elasticidad y evitando de este modo su
rapido secado y su deshidratacion.

Posteriormente, la temperatura de precoccion
disminuye a unos 170 °C. La accion fermentativa se
acelera hasta que la masa adquiere una temperatura
de 55 °Caproximadamenteaumentando el volumen
del pan. A partir de los 55 °C, las levaduras mugre
se paraliza la fermentacién. Este hecho ocurresante
en las capas externas de la masa, de tal forma que
cuando ya ha tomado estructura la corteza, ale sigu
habiendo expansién en el interior del pan
incrementando la presién.

El tiempo de precoccidn es de trece minutos. Los
hornos rotativos poseen una plataforma giratoriaen
camara que contiene el carro, lo que permite que el
carro cambie de posicion y el pan adopte diferentes
posiciones ante la corriente de aire caliente.

Décima etapa: enfriado.Una vez las piezas han
salido del horno, deberan enfriarse antes de peoced
a su manipulaciéon durante 30 0 40 minutos, qua es
tiempo necesario para que su temperatura interior
descienda hasta los 30°C.

El enfriamiento puede efectuarse a temperatura
ambiente o en camaras especiales de enfriamiento
forzado. En el primer caso es preciso establecar un
zona aislada al abrigo de corrientes de aire, ya qu
éstas acelerarian el resecamiento de las pieziés rec
horneadas. También es muy importante controlar la
humedad relativa, siendo el rango recomendado de
75% a 80%.

Undécima etapa: congelacion.La técnica de
congelacion se ha extendido en los Udltimos afos
porque permite una distribucion mas uniforme del
trabajo y una reaccién mas flexible en la venta de
forma que pueden fabricarse piezas de masa,
almacenarse congeladas y cocerse varios dias
después.

El método méas aconsejade elmétodo rapido en
tuneles de congelacioil producto es introducido en
el tinel de congelacién a — 40° C hasta conseguiir,
ejemplo, para el pan — 12° C en el interior dealaid
De esta forma, se evitan pérdidas de humedad, asi
como se mantiene mejor la estructura ylator del
producto. El tiempo de congelacion variara en
funcion del tamafio y nimero de piezas a congelar

Duodécima etapa: empaquetado y transporte.
Cuando el pan sale del tinel de congelacion hade s
inmediatamente empaquetado en bolsas de plastico
bien cerradas e introducirlo en cajas de cartdn
especial para congelacion.

El envasado tiene como objetivos proteger al
producto de las posibles contaminaciones que le
pudieran afectar y mantener sus caracteristicas
organolépticas de frescura durante mas tiempo.

Una vez empaquetado, el pan precocido se almace-
nara a temperatura constante de —18 °C, tal y como
establece la normativa vigerite, hasta que es
distribuido a los puntos de destino en camiones con
geladores, para evitar romper la cadena de friel Si
radio de distribucion no es muy distante y el pamv

ser elaborado en las siguientes 24 horas, el pagepu
distribuirse también en vehiculos isotermos.

Decimotercia etapa: coccion finalPara finalizar el
proceso, se procederd a una nueva y Ultima coccion
del producto.

El pan precocido congelado puede descongelarse
a temperatura ambiente durante 15-30 minutos
previos a la coccion u hornear directamente sin des
congelar, a tiempos y temperaturas algo superiores.
Es preferible descongelarlo antes del horneado, ya
que el pan tiene una pequefia recuperacién en su
estructura y aumenta ligeramente su volumen.

Esta coccion normalmente se realiza, en los
denominadospuntos calienteqestablecimientos de
venta, restaurantes...), mediante hornos eléctricos
pequefios, o incluso en los hogares, por el propio
consumidor final. Disfrutaremos asi de un producto
con el mismo aspecto y caracteristicas que el
elaborado tradicionalmente.
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