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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en una panaderia del distrito Carmen de la Legua en la
provincia constitucional del Callao durante el afio 2019 y utilizando su data actual y su
proyeccion de crecimiento hacia el 2021, aqui se implementaron dos camaras de
fermentacion controladas con el fin de eliminar el turno nocturno de la panaderia. La
implementaciéon se realizd analizando e identificando que capacidad de camaras de
fermentacion controlada necesita la panaderia para producir el total de su produccion diaria
centrandose en la produccion de pan francés y pan ciabatta. Se realizd una adecuada
preinstalacion de las camaras de fermentacion controladas identificando y cumpliendo los
prerrequisitos para que los equipos puedan ser instalados correctamente y con un adecuado
funcionamiento; ademas se realizé una redistribucion de los equipos del taller de panaderia
para obtener un correcto flujo de operaciones, seguidamente se validaron los parametros del
proceso de fermentacion como la temperatura, humedad relativa y el tiempo, todo dentro de
la cdmara de fermentacidn controlada. La metodologia experimental aplicada fue de la
siguiente manera: Andlisis de la empresa, elaboracion del disefio de distribucion de equipos,
preinstalacion de las camaras de fermentacion controlada, verificacion del buen
funcionamiento de las camaras de fermentacion controlada y validacion de las caracteristicas
organolépticas de los productos terminados (Pan francés y pan ciabatta) a través de un
analisis sensorial. Los resultados obtenidos permitieron concluir que la implementacion de

las dos camaras de fermentacion controlada logré eliminar el turno nocturno de la panaderia.

Palabras clave:

Pan francés, pan ciabatta, fermentacion directa, panaderia.



ABSTRACT

The present work was carried out in a bakery in the Carmen de la Legua district in the
constitutional province of Callao during the year 2019 and using its current data and its
growth projection towards 2021, here two controlled fermentation chambers were
implemented in order to eliminate the night shift in the bakery. The implementation was
done by analysing and identifying what capacity of controlled fermentation chambers the
bakery needs to produce the total of its daily production focusing on the production of French
bread and ciabatta bread. An adequate pre-installation of the controlled fermentation
chambers was carried out by identifying and complying with the prerequisites so that the
equipment could be installed correctly and with an adequate operation; in addition, a
redistribution of the equipment of the bakery workshop was carried out to obtain a correct
flow of operations, then the parameters of the fermentation process were validated, such as
temperature, relative humidity and time, all within the controlled fermentation chamber. The
experimental methodology applied was as follows: analysis of the company, elaboration of
the equipment distribution design, preinstallation of the controlled fermentation chambers,
verification of the proper functioning of the controlled fermentation chambers and validation
of the organoleptic characteristics of the finished products (French bread and ciabatta bread)
through sensory analysis. The results obtained led to the conclusion that the implementation

of the two controlled fermentation chambers eliminated the night shift.

Key words:

French bread, ciabatta bread, direct fermentation, bakery



I. INTRODUCCION

El pan es un alimento fundamental en muchas culturas en todo el mundo y es uno de los
primeros alimentos elaborados por la humanidad. La formula elemental y ancestral para
obtener masa para su elaboracion es una mezcla de harina, agua, sal y levadura en
proporciones relativamente variables (Lancetti, 2017). Desde muchos afios atrds hasta la
actualidad las panaderias en el Per( cuentan con la dificultad de la produccion de los panes
que se ofertan a la venta las primeras horas del dia durante la mafiana, y dependen de una
produccién y un horario nocturno que comienza en horas de la noche del dia anterior. Esta
programacion provocaba varios sobrecostos y una dependencia de la asistencia del panadero,
ya que su ausentismo conllevaba a una pérdida de la produccion de panes del dia siguiente.

Los sobrecostos generados son pagos de planilla en turno noche el cual corresponde a un
35% adicional, ausentismo laboral muy constante, alta rotacion de personal provocando
contratacion de personal no muy calificado, dificultad en la adaptacion del puesto de trabajo,
falta de estandarizacion de los productos finales debido a un minimo control de los
parametros de produccion y errores en el correcto seguimiento del flujo de operaciones por
desconcentraciones en la elaboracion, asi como también altas incidencias de accidentes
laborales, entre otros. El obrero u operario que labora durante horario nocturno no podra
recibir una remuneracion semanal, quincenal o0 mensual menor a la remuneracién minima
mensual vigente a la fecha de pago con una sobretasa del treinta y cinco por ciento (35%) de
ésta (Decreto Supremo N° 007-2002-TR, 2010).

Sin embargo, actualmente existe tecnologia capaz de resolver este problema de la
fermentacion directa (no controlada) en el turno nocturno, extendiendo el tiempo de
fermentacion por mas horas dandonos un mayor control y provocando que ya no sea
necesario que los panaderos realicen el labrado y preparacién del pan durante la noche si no
durante horario diurno, realizdndose la fermentacion mediante un ciclo de temperaturas

controladas, iniciando por un descenso de temperatura hasta bajo cero provocando un



detenimiento de la accion de la levadura para luego aumentar la temperatura de manera
escalonada hasta llegar a la temperatura deseada de fermentacién y desarrollo de la levadura.
Segun Verdegay (2000), la fermentacion controlada combina la electricidad y la tecnologia
electronica. Gracias a esta maquina la produccion panadera puede realizarse a horas no

nocturnas y retomarse a cualquier hora del dia.

Segun Morera (2017), una de las herramientas méas preciosas que la modernidad ha puesto
al servicio de la panaderia es, sin duda, la tecnologia del frio. El frio nos hace la vida méas
facil y hasta puede mejorar nuestros horarios de trabajo. Nos ayuda, también, en la logistica
y organizacion del trabajo. Por lo tanto, la implementacion de una cdmara de fermentacion
controlada nos da un mayor dominio de los pardmetros que intervienen en la fermentacion
panadera, como lo son la temperatura, el porcentaje de humedad relativa y en este caso el

parametro mas importante: el tiempo.

Es por ello que este trabajo tuvo como objetivos:

- Implementar dos camaras de fermentacion controlada para eliminar el turno nocturno
en una panaderia.

- Analizar e identificar qué capacidad de camara o camaras de fermentacién controlada
necesita la panaderia para el total de su produccion de panes diaria.

- Realizar una redistribucion de los equipos del taller de panaderia para obtener un
correcto flujo de operaciones.

- Realizar una adecuada preinstalacion de las camaras de fermentacion controladas
identificando los prerrequisitos para que los equipos puedan ser instalados
correctamente.

- Validar los parametros del proceso de fermentacion en la camara de fermentacion

controlada.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. PAN

Segun INDECOPI (2011), el pan es el producto obtenido por la coccion de una masa
debidamente desarrollada por un proceso de fermentacion, hecha con harina de trigo; la masa
desarrollada es el resultado obtenido de la mezcla de la esponja con los demaés ingredientes
en un proceso de fermentacion, la esponja es la masa que al pasar por un proceso de

fermentacion alcoholica alcanza un grado 6ptimo de madurez y elasticidad.

2.1.1. PRINCIPALES INSUMOS DEL PAN

Segun Mesas y Alegre (2002), los insumos usados para la elaboraciéon de pan comun son

principalmente harina, agua, sal y levadura los cuales se describen a continuacion:

a. HARINA

La harina es el producto obtenido de la molienda del endospermo del grano de trigo limpio,
si se trata de otros granos de cereales o leguminosas se tiene que indicar, por ejemplo: harina
de maiz, harina de cebada, etc. EI 85% de las proteinas en la harina son gliadinas y
gluteninas, proteinas insolubles que tiene la capacidad para aglutinarse cuando se mezclan
con agua dando origen a una red o malla que recibe el nombre de gluten (Mesas y Alegre,
2002).



b. AGUA

El agua en la panificacién posibilita el acondicionamiento y formacion del gluten, disuelve
los ingredientes solidos, regula y controla la temperatura de la masa y los tiempos de
fermentacion, y es responsable de la humedad y del volumen del pan. La concentracion ideal

de sales en agua para panificacion es de 50 a 200 ppm (Ludefia, 2011).

C. SAL

Segun Ludefia (2011), la funcion de la sal son dar y resaltar el sabor del pan, fortalecer el
gluten de la masa y controlar la fermentacion, modifica el color de la corteza y previene el

crecimiento de bacterias.

d. LEVADURA

La levadura es una masa constituida por microorganismo que actla como fermento, estos
microrganismos son los responsables de la fermentacion alcohdlica la cual confiere al pan
las caracteristicas organolépticas (Mesas y Alegre, 2002). La levadura en panificacién esta

constituida por células del hongo Saccharomyces cerevisiae.

2.1.2. PRINCIPALES ETAPAS EN LA ELABORACION DEL PAN

a. MEZCLADO Y AMASADO

Segun Morera (2017) en el amasado se producen tres fendmenos distintos y
complementarios. Por una parte, se mezclan progresivamente los distintos componentes de
la formulacion, en segundo lugar, los componentes secos de la formulacion se hidratan

progresivamente dando inicio a reacciones bioguimicas (accién enzimatica y fermentacion)



y, por ultimo, se empieza a formar y desarrollar el gluten de la masa, a partir del momento
en que las proteinas de la harina se hinchan y entrelazan al entrar en contacto con el agua,
formando las cadenas de gluten las cuales al estar expuestas a la fuerza del amasado se van
entrelazando y superponiendo entre ellas y van tejiendo la red de gluten que da estructura a

la masa.

En la Tabla 1, se presentan las fases de amasado y el objetivo de cada fase.

Tabla 1: Fases del amasado

Fases del amasado Obijetivo del amasado
Mezclado Mezclado
Reposos (Autolisis) Hidratacion y formacion del gluten
Desarrollo Desarrollo final del gluten

FUENTE: Morera (2017)

A continuacién, se describen los principales parametros que se debe controlar en un amasado
segun Morera (2017):

- Orden de incorporacion de los ingredientes: Cada panaderia tiene sus
consideraciones para establecer el orden, sin embargo, se debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones: El agua para la hidratacion no debe sobrepasar mas de
un 70-75%, el resto del agua se afiade progresivamente a medida que se vaya
desarrollando la masa; la sal se afiade al final del amasado ya que dificulta la union
de las proteinas insolubles de la harina y reduce ligeramente la absorcion del agua de
las proteinas; la levadura se recomienda afiadir lo mas tarde posible para evitar que
la fermentacion empiece durante la fase de amasado; materias grasas como la leche
y como el azucar se recomienda afiadirlos durante el inicio y grasas u mantecas se

deben afiadir paulatinamente ya que dificultan la formacién de la malla glutinica.



- Velocidades de amasado: En la fase de mezclado se trabaja con velocidad baja para
que puedan hidratarse las proteinas de la harina, por lo tanto, se considera que el

tiempo minimo a baja velocidad debe ser de 5 0 6 minutos.

- Temperatura final de la masa: El control de esta temperatura es un elemento clave y
como norma general se puede afirmar que la temperatura ideal oscila entre 24-26°C.

- Desarrollo de la masa y el tiempo para conseguirlo: El pardmetro mas relevante es el
desarrollo del gluten cuyo proceso es como una curva en la que al sobrepasar el cenit,
el gluten empieza a sobre desarrollarse, perdiendo estructura (elasticidad) y
volviéndose extremadamente extensible, cuando pasa esto la masa se torna muy
pegajosa y brillante, sefial que el gluten ha empezado a soltar agua por el exceso de
amasado; el tiempo para conseguirlo va depende del tipo de harina usada, la cantidad

de agua en la formula y la fermentacion.

b. FERMENTACION

Segin Morera (2017), existen dos tipos de fermentacién en el pan, en funcién de
microorganismo que la lleve a cabo: la alcohdlica y la acido-lactica. En productos
fermentados a base de levadura comercial (con cepas Sacharomyces cerviseae), la
fermentacion alcohdlica es la Unica, mientras que en panes elaborados a través de masas

madre de cultivo, coexisten los dos tipos de fermentacion

La fermentacion alcohdlica cuyo esquema se presenta en la Figura 1, es un proceso
anaeradbico realizado principalmente por las levaduras y que se basa en la glucdlisis. Estos
microorganismos transforman el sustrato, la glucosa en dos componentes principales:
alcohol etilico (etanol) y didxido de carbono (CO3z). La fermentacién alcoholica comienza
después de que la glucosa entre en la célula, se transforme en acido pirtvico con produccion

de energia ATP, y se convierte en etanol desprendiendo COz en un proceso posterior.



>,  GLUCOSA -

Acido pinivico

Y

ATP
(produccién de energia)

ETANOL + CO,

Figura 1: Fermentacion alcoholica

FUENTE: Morera, (2017)

Los principales objetivos de la fermentacion son: aumentar el volumen de las piezas,
conseguir una textura fina y ligera, y producir aromas que otorguen caracteristicas propias a

los panes.

Segun Sanchez (2003), en toda fermentacion panaria se producen tres etapas fundamentales.
Nunca debemos considerar que el tiempo de fermentacion es el tiempo de estancia de la
pieza en la cdAmara de fermentacion, ya que la fermentacion comienza desde el momento en

que se agrega la levadura a la amasadora.

12 Etapa: Es una fermentacion sumamente rapida que dura relativamente muy poco tiempo.
Se inicia en la amasadora al poco tiempo de agregar la levadura, ya que comienza con la

metabolizacion de los azUcares libres existentes en la harina.

2% Etapa: Es la etapa més larga y aunque en muchos de los casos la actividad de las enzimas
diastasticas empiezan muy pronto, su etapa degradatoria es larga. Se considera esta etapa en

la que las amilasas, glucosidasas y amiloglucosidasas ejercen su accion sobre el almidén.



Es en esta etapa donde se realiza la mayor cantidad de fermentacion alcohdlica, pero también
donde comienzan a producirse las distintas fermentaciones complementarias. Este tiempo
puede comprender desde el inicio del reposo de la pieza hasta la fermentacidn en camara,

siendo estos tempos bastante largos.

3% Etapa: Es una corta etapa de fermentacion, aunque tiene mucho que ver con el tamafio de
la pieza, ya que termina cuando el interior de la pieza de pan posee 55 °C, pues a esta

temperatura las células de levadura mueren.

C. HORNEADO O COCCION

El objetivo de la coccidn es la trasformacién de la masa del pan, en la cual segin Mesas y
Alegre (2002), se da la evaporacion de todo el etanol producido en la fermentacion, la
evaporacion de parte del agua, coagulacién de las proteinas, la transformacion del almidén

en dextrinas y azUcares menores y el pardeamiento de la corteza.

El proceso de pardeamiento segun Morera (2017), es el resultado de la reaccién de Maillard
y la caramelizacion, donde la primera tiene lugar entre azlcares reductores (glucosas,
fructosas, maltosas, otro) y aminoacidos de la harina (lisina, tianina, otros) en presencia de
calor y se obtienen productos de la fragmentacion de los azucares como furanos, piranos,
ciclopentano, carbonilos y acidos, de la degradacion de los aminoacidos se obtiene aldehidos
y compuestos azufrados y de las reacciones secundarias se obtienen pirroles, piridinas,
imidazoles, oxasoles, tiazoles y compuestos de condensacion aldolica. La caramelizacién
por otro lado sucede cuando los azucares se calientan por encima de su punto de fusion que
se presentan en la Tabla 2, lo cual da lugar a la aparicion de reacciones de enolizacion,
deshidratacion y fragmentacion.



Tabla 2: Puntos de fusién de algunos azucares

Azucar Punto de fusion
Fructosa ~103°C
Galactosa ~167°C
Glucosa ~146°C
Maltosa ~102°C
Sacarosa ~160°C

FUENTE: Morera, (2017)

2.2. CAMARA DE FERMENTACION

2.2.1. TIPOS DE CAMARAS DE FERMENTACION

a. CAMARA DE FERMENTACION DIRECTA

Segun Salva (2017), las cAmaras de fermentacion directa son equipos gue cuentan con un
sistema interno llamado convector que genera humedad y calor alternativamente de manera
continua para proporcionar las condiciones idoneas para la fermentacion. La estructura de la
camara esta compuesta por paneles de SANDWICH de poliuretano inyectado, de alta
densidad, con 60 mm en laterales y techo. El vapor se genera por diferencia de potencial, lo
que reduce el gasto energético al no tener que mantener caliente el agua en todo momento.
La temperatura y humedad pueden regularse para adecuar el ambiente a las necesidades del
usuario. El rango de uso va desde la temperatura ambiente y 40 °C, y humedad regulable
entre 0 y 90%.

b. CAMARA DE FERMENTACION CONTROLADA

Segun Astudillo (2010), a través de los afios los panaderos han buscado la manera de alargar
la vida operativa de la masa de pan, ya que esta se encuentra limitada por procesos naturales

como la fermentacion de la levadura y la relajacion estructural del gluten. Con el objetivo



de obtener una mayor eficiencia en la produccion del pan, se emprendid una busqueda de
nuevos métodos para controlar la vida de la masa y como resultado se obtuvo el método de

la fermentacion controlada.

Tomando en cuenta que la fermentacion de la levadura disminuye significativamente al
reducirse la temperatura de la masa, es de suponer que en el método de fermentacion
controlada se hable de la aplicacion de temperaturas de refrigeracion. En otras palabras, si
la temperatura de la masa se reduce lo suficiente, la fermentacion de la levadura cesara por
completo y dicha masa se podra mantener en lo que se aproxima a un estado de suspension.
Los experimentos iniciales sobre la refrigeracion de las masas condujeron al desarrollo del
proceso que se conoce como “fermentacion controlada” que hace uso de un equipo de

refrigeracion especial llamado “cdmara de fermentacion controlada”.

Se puede concluir definiendo que la fermentacion controlada es un método de fabricacion
adaptado a las masas de pan, que permite regular el proceso fermentativo del producto,
mediante la variacion de la temperatura y la humedad. Obteniendo como resultado que se
elimine la mayor parte del trabajo nocturno de los panaderos. Este método requiere una
refrigeracion y calentamiento de manera programada de las masas de pan, frenando la

actividad de las levaduras y la gasificacion de las piezas a bajas temperaturas.

Segun Colip (2018) la fermentacion controlada es un proceso automatico programado para
la fermentacion de las masas de pan y pasteleria en el tiempo deseado. Ademas, nos da las

siguientes ventajas:

- Permite de mejorar la organizacion productiva, hasta eliminar el trabajo nocturno y

festivo.

- Perfecciona la calidad, la uniformidad, el sabor y el aroma del producto, conservando

todos los valores nutricionales.

- Reduce los tiempos y los costes de produccion, renovando la metodologia del trabajo,

con gran flexibilidad.
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- Hace mucho mas ligera y mas rentable la labor profesional del panadero y del

pastelero.

2.2.2. CAMARA DE FERMENTACION CONTROLADA MARCA COLIP LINEA
MATURPAN MODELO CFLP 1P3CA

Segun Colip (2018), la fermentacion controlada es igual a la fermentacion programada,
donde la programacion es un verdadero instrumento de organizacion y control de la
produccién. Disefiado por Colip y construido con electrénica profesional, el MICRO C.10
cuadro de mandos con microprocesador asegura el perfecto desarrollo del producto, gracias
al riguroso control de los tiempos, temperaturas y humedad en las distintas fases de trabajo:

- 1ra. Fase: BLOQUEO del proceso de fermentacion (hasta 6 horas).
- 2da. Fase: CONSERVACION, hasta 72 horas.

- 3ra. Fase REACTIVACION, del proceso de fermentacion, con calor y humedad

controlados, respetando el tipo de producto.

- 4ta. Fase: CONSERVACION; del producto ya fermentado (por 5-10 horas 0 mas,

segun la tipologia).

La figura 2 permite observar el ciclo automatico de fermentacion controlada de una camara

Colip programado para quince horas.
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CICLO AUTOMATICO PROGRAMADO (en 15 horas)

3 14 15 h

CONSERVACION
del producto fermentado

Figura 2: Ciclo automatico programado de una cAmara de fermentacion controlada Colip

FUENTE: Colip, (2018).



Segun Colip (2018), la camara de fermentacion controlada Colip Linea Maturpan modelo
CFLP 1P3CA Serie 125A tiene las siguientes caracteristicas:

Interior en acero inoxidable

- Exterioren PET

- Espesor de aislamiento 8 cm

- Suelo aislado de 2 cm en acero inox liso

- Rampa exterior en acero inox

- Potencia: 1 1/8 HP

- Refrigerante: R404A

- Temperatura: -12/+40 °C

- Humedad Relativa: 75 - 95 % H.R.

- Capacidad: 6 carros sencillos de 46 x 71 x 195 h c/u. max.

- Alimentacion eléctrica: 220 V / 3 pH / 60 Hz

2.3. CALIDAD DEL AGUA

Segln Neira (2006), el agua es una sustancia ampliamente utilizada en la industria,
desempefiando diversas funciones como produccion de energia por vaporizacion,
transferencia de calor, fabricacion de productos, transporte de materias primas, lavado, entre
otras; por lo cual las concentraciones de calcio y magnesio en el agua industrial juegan un
papel fundamental, ya que pueden causar problemas como incrustacion o corrosion de
tuberias. Por este motivo el agua debe someterse generalmente a una serie de procesos que
la acondicionen o la ablanden, con el fin de lograr una eficiencia y costos 6ptimos para la

produccion.
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2.3.1. TIPOS DE DUREZA DEL AGUA

a. DUREZA TEMPORAL

La dureza temporal se produce por carbonatos y puede ser eliminada al hervir el agua o por
la adicién de cal (hidréxido de calcio). El bicarbonato de calcio es menos soluble en agua
caliente que en agua fria, asi que al hervir se precipitaré el carbonato de calcio fuera de la

solucion, dejando el agua menos dura (Rodriguez, 2009).

Los carbonatos pueden precipitar cuando la concentracion de &cido carbénico disminuye,
con lo que la dureza temporal también se ve disminuida, y si el acido carbénico aumenta
puede incrementar la solubilidad de fuentes de carbonatos, como piedras calizas, con lo que
la dureza temporal aumenta. Todo esto esta en relacion con el pH de equilibrio de la calcita

y con la alcalinidad de los carbonatos (Rodriguez, 2009).

b. DUREZA PERMANENTE

Esta dureza no puede ser eliminada al hervir el agua, es usualmente causada por la presencia
del sulfato de calcio y magnesio o cloruros en el agua, los cuales son mas solubles mientras

sube la temperatura. También es llamada “dureza de no carbonato” (Rodriguez, 2009).

2.3.2. CLASIFICACION DEL AGUA SEGUN GRADO DE DUREZA

Segun la clasificacion de la organizacion Mundial de la Salud (OMS), se define como agua
blanda la que presenta concentraciones inferiores a 60 mg/L de carbonato de calcio (CaCO3),

medianamente dura entre 61 y 120 mg/L, dura entre 121 y 180 mg/L y muy dura aquella con valores
superiores a 180 mg/L (Neira, 2006).
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2.4. ABLANDADORES DE AGUA POR INTERCAMBIO IONICO

Segun Merinsac (s.f.), los ablandadores de agua por intercambio i6nico son el método méas
eficiente y econdmico para eliminar la causante del sarro, tanto en el hogar como en la
industria. Un ablandador por intercambio idnico reemplaza los iones de magnesio y calcio
presentes en el agua por iones mucho mas benignos, en general de sodio. Este proceso

elimina la causa del problema completamente eliminando los minerales perjudiciales.

El intercambio de iones se produce cuando el agua pasa a través de un tanque lleno de
pequefias esferas hechas de un polimero orgéanico insoluble llamado resina de intercambio
ionico. Las esferas tienen una carga eléctrica negativa y atraen a los iones de calcio,
magnesio y hierro presentes en el agua los cuales tienen una carga positiva. Después de haber
quitado minerales perjudiciales de varios miles de litros de agua, la resina comienza a
saturarse. En este momento el ablandador necesita entrar en un ciclo de regeneracion de la

resina para seguir funcionando correctamente (Merinsa, s.f.).

Por lo tanto, previene la formacién y el deposito de sarro en griferia, cafierias, termas,
calderas, electrodomésticos y maquinarias que este en contacto con el agua, protegiéndolos
y prolongando su vida util (Merinsa, s.f.).

2.5. EVALUACION SENSORIAL

Segun la Division de Evaluacion Sensorial del Instituto de Tecndlogos de los Alimentos
(1975), el andlisis sensorial es la rama de la ciencia utilizada para obtener, medir, analizar e
interpretar las reacciones a determinadas caracteristicas de los alimentos y materiales, tal y
como son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Ibafiez y Barcina,
2001).
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La aplicacion del andlisis sensorial en la industria alimentaria es muy amplia y puede ser

utilizada de forma potencial en distintas areas como produccion, ventas, control de calidad

y desarrollo de un nuevo producto.

2.5.1. CLASIFICACION Y OBJETIVOS DE LA EVALUACION SENSORIAL

Segun Ibafiez y Barcina (2001); existen tres tipos de pruebas sensoriales y cada una de ellas

persigue diferentes objetivos y requiere ciertas caracteristicas de los panelistas, en la Tabla

3 se presenta un esquema de la clasificacion de las pruebas y otras caracteristicas.

Tabla 3: Clasificacion de las pruebas sensoriales

e, - Preguntas de Tipode  Caracteristicas de
Clasificacion Objetivo A .
interés prueba los panelistas
Determinar si Reclutados por
dos productos - agudeza sensorial,
- ¢Existen .
. . son percibidos . ) . orientados al
Discriminatoria diferencias entre  Analitica .
de manera método usado,
. los productos?
diferente por el algunas veces
consumidor entrenados.
, L e Reclutados por
. ¢En qué tipos de )
Determinar la L agudeza sensorial y
caracteristicas RSN
. naturaleza de e - motivacion,
Descriptiva . - especificas Analitica
las diferencias o entrenados o
. difieren los
sensoriales. altamente
productos?
entrenados.
Determinar la ; Qué productos
aceptabilidad CQustafn mas Hedonic Reclutados por uso
Afectiva P g y del producto, no

de consumo de
un producto

cuéles son los
preferidos?

entrenados.

FUENTE: Ibafiez y Barcina (2001)
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2.5.2. PRUEBAS DISCRIMINATIVAS

El objetivo de las pruebas discriminativas es determinar si hay diferencia entre dos 0 mas
muestras, en estas pruebas se tienen las pruebas de comparacion pareada, la prueba

triangular, la prueba duo trio y otros.

- Prueba triangular

En esta prueba se presentan a la vez tres muestras, de las cuales dos son iguales y una es
diferente, el objetivo de esta prueba es que los jueces o panelistas sean capaces de observar

esta diferencia.

Segln Liria (2007), el procedimiento consiste en presentar las muestras a cada juez
correctamente identificadas y aleatorizadas para lo cual se emplean diferentes secuencias de
muestras: BAA, ABA, AAB, ABB, BAB, BBA y se les solicita a los jueces, que indiquen la

muestra que es diferente.
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I1l. METODOLOGIA

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La presente implementacion se ejecuto en el taller de elaboracion de panes perteneciente a
la panaderia PARIONA ubicada en el distrito de Carmen de la Legua en La Provincia

Constitucional del Callao (Per0).

3.2. INSUMOS

- Agua

- Harina panadera especial (marca Nicolini)
- Sal (marca Marina)

- Az(car rubia (marca Cartavio)

- Levadura fresca (marca Fleischmann)

- Mejorador (marca Fleischmann)

- Manteca (marca Famosa)

- Agua mineral (San Luis)

3.3. MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1. MATERIALES

- Mesa de trabajo de acero inox
- Coches de horno rotativo
- Kit de medicién de ppm de sales en agua

- Formato prueba discriminativa triangular



- Papel bond A4
- Lapiceros

3.3.2. EQUIPOS

- Céamaras de fermentacion controlada (marca Colip)
- Ablandador de agua (marca Pentair)

- Horno rotativo de panaderia (marca Nova)

- Amasadora de espiral (marca Nova)

- Divisora de pedestal (marca Nova)

- Rola sobadora (marca Nova)

3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La metodologia seguida se presenta en la Figura 3.

Anélisis de la empresa

Elaboracion del disefio de distribucion de equipos

Preinstalacion de las camaras de fermentacion
controlada

Verificacion del buen funcionamiento de las
camaras de fermentacion controlada

Validacion de las caracteristicas organolépticas de
los productos terminados

Figura 3: Metodologia experimental
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3.4.1. ANALISIS DE LA EMPRESA

Para realizar el analisis de la empresa se realiz6 una entrevista al duefio de la panaderia

siguiendo los siguientes puntos mencionados a continuacion:

3.4.2.

3.4.3.

Descripcion de la empresa.

Reconocimiento de la situacion del afio 2019 de la empresa.

Identificacion de los tipos de panes que produce la panaderia

Identificacidn de la produccion de panes del afio 2019 y su proyeccidn de crecimiento
a mediano plazo (2 afios).

Determinacion de la capacidad de la cdmara o camaras de fermentacion controlada.
Identificacidn de los flujos de operaciones de los panes crocantes del afio 2019 sin
camaras de fermentacion controlada.

Identificacion de las formulaciones de los panes crocantes del afio 2019 sin camaras
de fermentacion controlada.

ELABORACION DEL DISENO DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS

Anadlisis de la distribucion actual de equipos dentro del taller de panaderia.
Recomendacion de una redistribucion de equipos en el taller de panaderia

incorporando las cAmaras de fermentacion controlada.

PREINSTALACION E INSTALACION DE LAS CAMARAS DE
FERMENTACION CONTROLADA Y ABLANDADOR DE AGUA

Visita técnica realizada por el area técnica calificada donde se indicaron los
prerrequisitos necesarios para la instalacion de las cadmaras de fermentacion

controlada.

Preinstalacion previa a la entrega y traslado de las camaras de fermentacion
controlada para confirmar que se hayan realizado correctamente las indicaciones de

los prerrequisitos necesarios para la instalacion.
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3.4.4.

3.4.5.

Instalacion y puesta en marcha de las cdmaras de fermentacién controlada de acuerdo

a las indicaciones de fabrica y del area técnica.

VERIFICACION DEL BUEN FUNCIONAMIENTO DE LAS CAMARAS DE
FERMENTACION CONTROLADA

Verificacion de los parametros de las cédmaras de fermentacion controlada:

temperatura, humedad relativa y tiempo de fermentacion.

Seguimiento a los parametros temperatura, humedad relativa y tiempo desde el inicio
hasta el final de la fermentacion verificando el cumplimiento de los pardmetros de

acuerdo a la curva de fermentacion controlada de los equipos.

Marcha blanca con producto siguiendo los flujos de operaciones establecidos para
cada producto.

Revision visual del desarrollo del volumen de los panes al terminar la fermentacion.

VALIDACION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL
PRODUCTO TERMINADO: PAN FRANCES Y PAN CIABATTA

Se realizd pruebas discriminativas para evaluar los productos terminados, donde el objetivo

principal fue que los trabajadores de la empresa y los consumidores determinen si existen

diferencias entre las muestras de pan elaborados con su proceso normal (sin usar camara de

fermentacion controlada) y elaborados con el proceso donde incluyen camaras de

fermentacién controlada.

El tipo de prueba discriminativa empleada fue Prueba de triangulo, para lo cual se presento

dos muestras iguales y una diferente y se solicito al panelista que identifique la muestra

diferente respecto al aspecto general en el cual se considerd la presencia de grefia, color,

tamario, sabor y crocancia.
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El panelista recibi6 tres muestras codificadas con tres digitos para cada tipo de pan, el orden

de la presentacion fue al azar y el formato de evaluacion se presenta en el Anexo 1.

Los resultados de la prueba sensorial fueron analizados con un nivel de significancia de 0.05

empleando la Tabla del Tridngulo la cual se presenta en el Anexo 2.

22



IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. ANALISIS DE LA EMPRESA

4.1.1. RECOPILACION DE INFORMACION DE LA EMPRESA

La Panaderia Pariona es una empresa familiar dedicada a la preparacion y venta de panes
comerciales, inicié sus labores el afio 2016 con la adquisicién de equipos bésicos de
panificacién que fueron ubicados dentro del primer piso de la casa familiar y un punto de
venta al pablico en la misma. Se acompafié su crecimiento con distribucién de panes a las

bodegas cercanas comercializando panes embolsados.

La venta de panes fue creciendo poco a poco hasta llegar a un punto donde se vieron
obligados a tomar decisiones de crecimiento e implementacion de nuevos equipos que

facilite su operatividad de produccion.

Desde el afio 2016 la empresa tiene dos turnos de trabajo, turno dia y turno noche.

4.1.2. RECONOCIMIENTO DE LA SITUACION DEL ANO 2019 DE LA
EMPRESA

La empresa producia panes crocantes como francés y ciabatta, y semidulces como yema,
caracol y hamburguesa, y esta se encontraba en una situacion de proyeccion de crecimiento
a corto y mediano plazo de manera sostenida durante los afios anteriores. Sin embargo, tenia
una serie de problemas que limitaban el cumplimiento de su produccion diaria. Uno de ellos
y el mas importante es que dependia de la mano obra de sus operarios del turno noche, ya

que ellos eran los responsables de la produccién de los panes crocantes (pan francés y pan



ciabatta) de las primeras horas del dia; esto debido a que tenia muchas inasistencias
nocturnas, lo cual provocaba un desabastecimiento en su produccion de los panes de la
mafiana, estas inasistencias eran intermitentes y no se tenia un control estricto de la
produccién. Los panes semidulces podian manejarse con produccion del turno dia debido a
que no pierden sus caracteristicas organolépticas en las horas proximas a su horneado debido
a que, al afiadir contenido graso o azUcares en la formulacion, (mantequilla, leche, aceite,
azucar...) se disminuye notoriamente el crujiente de la corteza del pan. Eso sucede debido a
que se acelera su coloracion (principalmente con la adicién de azdcar), lo que minimiza su
grosor. Por otro lado, las grasas hacen reblandecer esta fina corteza de un modo mucho mas
rapido (Morera, 2017). sin embargo, los panes crocantes como el pan francés y el pan
ciabatta no pueden almacenarse durante méas de cuatro horas, ya que rapidamente pierden

sus caracteristicas organolépticas como la crocancia.

Otro problema eran los sobrecostos que le generaba el pago de su planilla del turno noche,
ya que este tenia un costo de aproximadamente un 45% adicional a lo del turno de dia ya

que también involucraba un horario mas extenso de trabajo durante la noche.

A raiz de la situacion planteada se determiné que la empresa requiere de la implementacién
de camaras de fermentacién controlada para asi eliminar el turno noche y enfocarse en la
produccidn total durante el horario de dia. Por lo tanto, los panes crocantes fueron elegidos

como objeto de analisis para la implementacion de las camaras de fermentacion controlada.

4.1.3. IDENTIFICACION DE LA PRODUCCION DE PANES DEL ANO 2019 Y SU
PROYECCION DE CRECIMIENTO A MEDIANO PLAZO

El horno que tenia la panaderia era uno de la marca Nova modelo MAX 1000 con una
capacidad de un coche de 18 bandejas de dimensiones de 65 cm por 45 cm y en cada bandeja

entran 24 panes, de cualquiera de los tipos de panes que produce la panaderia.



El duefio de la empresa ha proyectado crecer hasta el doble de su produccién del 2019 para
dentro de un par de afios basandose en la experiencia de sus ventas anteriores y crecimiento
previo. En la Tabla 4 y 5 se presentan dichas proyecciones para el afio 2021 correspondiente

al turno noche y dia respectivamente.

Tabla 4: Produccion del afio 2019 y proyeccién de crecimiento al afio 2021 del

turno noche

Proyeccion de crecimiento
2021

Cantidad de  NUmerode  Cantidad de NUmero de

Produccién 2019

Tipos de panes

panes (Und) coches panes (Und) coches
Pan francés 1296 3 2592 6
Pan ciabatta 1296 3 2592 6
Pan de yema 0 0 0 0
Pan caracol 0 0 0 0
Pan hamburguesa 0 0 0 0

Tabla 5: Produccién del afio 2019 y proyeccion de crecimiento al afio 2021 del

turno dia

Proyeccidén de crecimiento
2021

Cantidad de  NUmerode Cantidad de NUmero de

Produccidon 2019

Tipos de panes

panes (Und) coches panes (Und) coches
Pan francés 648 1.5 1296 3
Pan ciabatta 648 1.5 1296 3
Pan de yema 864 2 1728 4
Pan caracol 864 2 1728 4
Pan hamburguesa 864 2 1728 4

Como se observa en la Tabla 4 en el turno noche donde solo se producen panes del tipo
francés y ciabatta, se proyecta un crecimiento de tres coches en el 2019 a seis para el 2021;
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y en el turno dia donde ademas se produce otros tipos de panes como yema caracol y

hamburguesa se proyecta un crecimiento de dos coches a cuatro.

4.1.4. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA CAMARA O CAMARAS
DE FERMENTACION CONTROLADA.

Para este analisis se consideré como productos de estudio a los panes crocantes (pan francés
y pan ciabatta). Basandonos en la produccion del 2019, mencionada en la tabla 1, pudimos
notar que la produccién del 2019 del turno noche es de seis coches en total y la proyeccién

de crecimiento para el 2021 es duplicarla dando un total de doce coches.

En el Anexo 3 (Dimensiones y capacidades de la cAmara de fermentacién controlada Colip)
donde se aprecian los diferentes modelos y capacidades de las camaras de fermentacion
controlada de la linea Maturpan de la marca Colip, se puede observar que las camaras que
mejor se adaptan a estas capacidades son los modelos de la Serie 125, CFLP 1P3CA de
capacidad para seis coches de panes y con dimensiones internas de 97 cm de ancho, 214 cm
de profundidad y 195 cm de alto, y CFLP 2P6CA de capacidad para doce coches de panes y

con dimensiones internas de 216 cm de ancho, 209 cm de profundidad y 195 cm de alto.

Para la decision final de la cdmara més adecuada se le recomend6 al duefio de la panaderia
elegir dos camaras de fermentacion controlada Serie 125 modelo CFLP 1P3CA, ya que asi
en un futuro él podria tener diferentes camaras con diferentes parametros de fermentacion
para productos variados, y no limitarse a una sola camara con productos de los mismos

parametros de fermentacion.
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4.1.5.

a.

IDENTIFICACION DEL FLUJO DE OPERACIONES DE LOS PANES
CROCANTES DEL ANO 2019

FLUJO DE OPERACIONES PARA ELABORACION DE PAN CIABATTA

A continuacién, se describen cada una de las operaciones para la elaboracion de pan ciabatta,

cuyo diagrama de flujo se presenta en la Figura 4:

MEZCLADO: Se mezclaron en laamasadora en primera velocidad todos los insumos
secos como la harina de trigo, la sal, azicar y el mejorador de masas durante un

minuto.

AMASADO 1: Se afiadieron a la amasadora el agua y la levadura fresca, y se amasé

en primera velocidad durante cinco minutos.

AMASADO 2: Se afiadié la manteca a la amasadora y se amasd en segunda
velocidad durante 7 minutos hasta llegar al punto liga.

REPOSADO: Se retir6 la masa de la amasadora y se dejé reposando sobre madera
durante una hora, se falde6 la masa a la media hora del inicio del reposo.

FORMADO: La masa reposada se formo en tiras de aproximadamente 5 cm de ancho

y del largo de la masa desmasificandola con los dedos.

DIVIDIDO: Las tiras formadas previamente fueron cortadas en tamafios de 12 cm

de largo aproximadamente hasta darle la forma del pan ciabatta.

FERMENTACION: Los panes formados y divididos se colocaron sobre bandejas de
madera y cubiertas con plastico poligrasa dentro del taller de panaderia y con los
parametros de temperatura y humedad del ambiente durante un tiempo aproximado
de tres horas para luego ser volteados sobre bandejas de aluminio del coche de
horneado.

HORNEADO: Se horneo el coche de pan durante 15 minutos y a una temperatura de
200 °C en un horno rotativo. Durante los 10 segundos iniciales se inyectd vapor.
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Harina de trigo

Sal, azlicar, mejorador —> MEZCLADO { 6 =1 min
Agua, levadura —f Vel. 1, rpm 155
AMASADO 1 { 0 =5 min
Vel. 2, rpm 310
% ]
Manteca AMASADO 2 { 0 =5 min
REPOSADO { 0 =1 hora
FORMADO
DIVISION { Porciones de 12 cm
T=30°C
FERMENTACION 0 =3 horas
HR= 75%
T=200 °C
Inyeccion de vapor —> HORNEADO
0 =15 min

Pan ciabatta

Figura 4: Diagrama de flujo para la elaboracién de pan ciabatta
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b. FLUJO DE OPERACIONES PARA ELABORACION DE PAN FRANCES

A continuacion, se describen cada una de las operaciones para la elaboracion de pan francés

cuyo diagrama de operaciones se observa en la Figura 5.

- MEZCLADO: Se mezclaron en laamasadora en primera velocidad todos los insumos
secos como la harina de trigo, la sal, azicar y el mejorador de masas durante un

minuto.

- AMASADO 1: Se afnadieron a la amasadora el agua y la levadura fresca, y se amaso

en primera velocidad durante cinco minutos.

- AMASADO 2: Se afiadi6 la manteca a la amasadora y se amasé en segunda

velocidad durante 7 minutos hasta llegar al punto liga.

- DIVIDIDO: Se retir6 la masa de la amasadora y se dividio la masa en porciones de
40 g con ayuda de una divisora.

- BOLEADQO: Se boled la masa hasta formar bollos redondos.
- REPOSADO 1: Se dejé reposando los bollos durante 30 minutos.

- BAJADO: Los bollos con ayuda de un palote fueron presionado en su parte central
para darles la forma caracteristica del pan francés.

-  REPOSADO 2: Los bollos bajados se dejaron reposando durante una hora sobre

bandejas cubiertas con plastico poligrasa y aumentaron de volumen.

- VOLTEADQO: Se voltearon las bandejas con los panes sobre otras bandejas para que

las lineas del pan den hacia arriba como es caracteristico en pan francés.

- FERMENTACION: Los panes formados fueron fermentados sobre las bandejas de
aluminio del coche de horneado durante 3 horas a una temperatura del taller de 30
°C.

-  HORNEADO: Se horneo el coche de pan durante 15 minutos y a una temperatura de

200 °C en un horno rotativo. Durante los 10 segundos iniciales se inyecto vapor.
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Sal, azucar, mejorador

Aaua, levadura

Manteca

Inveccién de vapor

Harina de trigo

—>

MEZCADO

AMASADO 1

—

AMASADO 2

DIVIDIDO

BOLEADO

REPOSADO 1

BAJADO

REPOSADO 2

VOLTEADO

FERMENTACION

HORNEADO

Pan francés

{
|
{
{

0 =1 min

Vel. 1, rpm 155
0 =5 min

Vel. 2, rpm 310
0 =5 min

Porciones de 40 g

T= ambiente
0 =1 hora

T=30°C
0 =1 hora
HR= 75%

T=30°C
0 =3 horas
HR= 75%

T=200 °C
0 =15 min

Figura 5: Diagrama de flujo para la elaboracién de pan fran



4.2. ELABORACION DEL DISENO DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS

4.2.1. DISTRIBUCION DE AREAS Y EQUIPOS DEL ANO 2019

En la Figura 6 se observa la distribucion de areas y equipos en taller de panaderia del afio
2019.

ALMACEN

oA
g

/

TRAGALUZ

‘ HORNO

TIENDA

R 4

| B E L]

Figura 6: Distribucion de areas y equipos en el taller de produccion en el afio
2019 antes de la propuesta de mejora
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Como se puede observar, el taller de la panaderia no tenia una buena distribucién de los
espacios. Por ejemplo, el almacén se encontraba en la misma area que el taller de produccion

pudiendo provocar una contaminacion cruzada con los productos e insumos.

No existe un control de los pardametros de fermentacién como temperatura, humedad relativa
y tiempo, provocando que sus productos terminados no tengan caracteristicas

estandarizadas, como volumen, sabor y color.

Los equipos no tienen una ubicacién que facilite un flujo de operaciones correcto, se puede
observar dificultad para ubicar los coches que entran fermentacion ya que no cuenta con un

espacio delimitado.

El horno se encuentra en otro ambiente hacia vista al publico por un tema comercial para
atraer clientes, sin embargo, no es la mejor opcion ya que los panes en coches fermentados

deben recorrer un lago transito hasta llegar al horno.

Se le recomend¢ a la panaderia implementar un area exclusiva para el almacén de insumos,
tanto secos como los refrigerados. Ademas, se le recomendd seguir un flujo directo partiendo
desde almacén y pesado, para luego continuar con el amasado, formado, fermentado y

finalmente horneado.

4.2.2. REDISTRIBUCION DE EQUIPOS E INCORPORACION DE LAS
CAMARAS DE FERMENTACION CONTROLADA

Después de realizar el analisis de la distribucion del taller se recomendé una redistribucion
de espacios y equipos cuyo plano se observa en la Figura 7, donde también se incorporo las

cdmaras de fermentacion controlada.
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Figura 7: Distribucion recomendada de areas y equipos en el taller de

produccion
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El duefio de la panaderia accedié a seguir algunas de nuestras recomendaciones como
destinar un &rea exclusiva para el almacén de insumos, este cambio incremento el espacio
destinado para produccidn y facilito seguir un flujo de operaciones lineal o directo partiendo
desde el almacén con el pesado de insumos y continuando con el amasado, formado,

fermentado y finalmente el horneado.

Las cdmaras de fermentacion controlada fueron ubicadas siguiendo el flujo de operaciones

como se observa en la figura 7.

El duefio de la panaderia no accedio al cambio de la ubicacion del horno por motivos

comerciales y continua con vista al publico en el punto de venta o tienda.

4.3. PREINSTALACION E INSTALACION DE LAS CAMARAS DE
FERMENTACION CONTROLADA

4.3.1. VISITATECNICA

Se realiz6 una visita técnica por el area calificada donde se dejaron indicaciones de los
prerrequisitos necesarios para la instalacion de cada camara de fermentacion controlada, los

cuales son:

a. PUNTO DE AGUA
- Tuberia de 1/2 «
- Presién hidrica 1-4 bar

- Agua blanda < 35 ppm

b. PUNTO ELECTRICO
- Toma 32 A (Consumo 19 A)

- Potencia eléctrica 4.5 kW
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- 220V

- Trifasico

C. PUNTO DE DRENAJE

- Tubo 32 mm didametro

4.3.2. PREINSTALACION PREVIA A LA ENTREGA Y TRASLADO DE LAS
CAMARAS DE FERMENTACION CONTROLADA

Después de quince dias de realizada la visita técnica el personal técnico calificado realiz6 la
verificacion de los trabajos realizados por la panaderia de acuerdo a los prerrequisitos

indicados en la visita técnica validando que todo esté conforme.

- Puntos de agua
- Puntos eléctricos

- Puntos de drenaje

4.3.3. INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE LAS CAMARAS DE
FERMENTACION CONTROLADA

Se procedio a realizar la instalacion y puesta en marcha de las cdmaras de fermentacion
controlada. Se encontrd el area habilitada con los prerrequisitos indicados por los técnicos y

se pusieron en funcionamiento los equipos.
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4.4. VERIFICACION DEL BUEN FUNCIONAMIENTO DE LAS CAMARAS DE
FERMENTACION CONTROLADA

Luego de tener las camaras ya instaladas se realizd el seguimiento de los siguientes

parametros de control del equipo:

- Tiempo
- Temperatura

- Humedad relativa

Los valores fueron tomados de ambas camaras con producto entre pan francés y pan ciabatta.
EnlaTabla6y 7 se presentan los resultados del seguimiento durante las 15 horas posteriores,

cuyos gréaficos se observan en las figuras 8 y 9.

Tabla 6: Control de pardmetros de la cAmara de fermentacién controlada N° 1

Tiempo Temperatura Hume_dad
Hora (h) (°C) relativa

(%)
18:00 0.0 22 72
18:30 0.5 11 61
19:00 1.0 5 60
19:30 1.5 0 59
20:00 2.0 -5 60
20:30 25 -5 60
21:00 3.0 -5 60
21:30 35 -4 60
22:00 4.0 -5 59
22:30 4.5 -5 60
23:00 5.0 -4 61
23:30 55 -5 60
00:00 6.0 0 65
00:30 6.5 10 70
01:00 7.0 11 70
01:30 75 12 82
02:00 8.0 20 90
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«Continuacion»

02:30 85 30 89
03:00 9.0 31 89
03:30 95 32 90
04:00 10.0 32 90
04:30 10.5 32 90
05:00 11.0 31 90
05:30 115 10 75
06:00 12.0 5 65
06:30 125 4 64
07:00 13.0 5 65
40
35
. [ |
o —
g\ [ |
= 15
e\ Py |
g s Aﬁg\,k
0
5 ODM&O_H)Q_].LO_]AO
-10 :
Tiempo (h)

Figura 8: Curva de relacion de temperatura (°C) vs tiempo (h) de la camara de
fermentacion controlada N° 1

Tabla 7: Control de parametros de la cAmara de fermentacién controlada N° 2

Tiempo Temperatura Humgdad
Hora (h) (°C) relativa

(%)
18:00 0.0 22 72
18:30 0.5 11 61
19:00 1.0 5 60
19:30 1.5 0 59
20:00 2.0 -5 60
20:30 2.5 -5 60
21:00 3.0 -5 60
21:30 35 -4 60
22:00 4.0 -5 59
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«Continuacion»

22:30 4.5 -5 60
23:00 5.0 -4 61
23:30 5.5 -5 60
00:00 6.0 0 65
00:30 6.5 10 70
01:00 7.0 11 70
01:30 7.5 12 82
02:00 8.0 20 90
02:30 8.5 30 89
03:00 9.0 31 89
03:30 9.5 32 90
04:00 10.0 32 90
04:30 10.5 32 90
05:00 11.0 31 90
05:30 115 10 75
06:00 12.0 5 65
06:30 125 4 64
07:00 13.0 5 65
35
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Figura 9: Curva de relacién de temperatura (°C) vs tiempo (h) de la camara de

fermentacién controlada N° 2

Segun los resultados presentados en las tablas 6 y 7 y las figuras 8 y 9 se puede observar que
las curvas fueron similares y de acuerdo a lo que indica fabrica Colip presentada en la Figura
2.
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Ambas curvas de las dos camaras siguieron el patrén deseado, iniciando con una
disminucion de la temperatura hasta valores cercanos a -5 °C manteniéndose por un periodo
de cuatro horas frenando la fermentacion de la levadura, luego se elevé la temperatura hasta
valores cercanos a 12 °C durante un periodo de una hora, a continuacion se retomé la
fermentacion con valores cercanos a los 32 °C por un periodo de tres horas y humedad
relativa de 90%, y finalmente la cAmara disminuyo la temperatura hasta 5 °C para frenar
nuevamente la fermentacion. Esta ultima etapa permite que el horneado sea de manera
escalonada sin sobre fermentar los panes que ya han obtenido el volumen buscado en la

fermentacion.

Por lo tanto, con la incorporacidn de estos nuevos equipos el tiempo de fermentacion, el cual
era de tres horas, ahora pas6 a ser doce horas distribuidas en las etapas de abatimiento,

conservacion, fermentacidn y conservacion nuevamente.

Finalmente se realizd una inspeccion visual de la evolucion del volumen del pan y
comparativamente al pan preparado sin camara de fermentacion controlado no presentd
diferencias. Esta inspeccion fue realizada por el duefio de la panaderia y su maestro

panadero, quienes validaron el volumen como bueno.

45. VALIDACION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL
PRODUCTO TERMINADO: PAN FRANCES Y PAN CIABATTA

45.1. PAN CIABATTA

La hipétesis alterna para la evaluacion del pan ciabatta fue que no existen diferencias
significativas entre las muestras de pan elaboradas con y sin cdmara de fermentacion

controlada.

A continuacion, en la Tabla 8 se presentan los resultados de la prueba de triangulo al pan
ciabatta la cual fue realizada con 10 panelistas quienes realizaron la prueba con tres

repeticiones.
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Tabla 8: Resultados prueba de tridngulo para el producto: Pan ciabatta

Prueba de triangulo: Resultado Tabla de triangulo
Pan Ciabatta experimental a=0.05
N° de pruebas totales 30 30
N° Respuestas correctas 12 16

Como el numero de respuestas correctas por la tabla de tridangulo (16) es mayor que el
resultado experimental (12), se puede afirmar que no existen diferencias entre las dos
muestras de panes, por lo tanto a un nivel a=0.05 no existen diferencias significativas entre
las muestras de pan ciabatta a pesar que dentro del proceso de elaboracién para una de las
muestras se uso la camara de fermentacidn controlada, por lo tanto, se recomienda el uso de
este equipo ya que no produce cambios en el producto final que puede ser percibido por los

trabajadores y consumidores.

4.5.2. PAN FRANCES

La hipdtesis alterna para la evaluacion del pan francés fue que no existen diferencias
significativas entre las muestras de pan elaboradas con y sin cdmara de fermentacion

controlada.

A continuacion, en la Tabla 9 se presentan los resultados de la prueba de triangulo al pan
francés la cual fue realizada con el mismo numero de panelistas y repeticiones que el pan

ciabatta.

Tabla 9: Resultados prueba de triangulo para el producto: Pan francés

Prueba de triangulo: Resultado Tabla de triangulo
Pan Franceés experimental o=0.05
N° de pruebas totales 30 30
N° Respuestas correctas 10 16
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Como el numero de respuestas correctas por la tabla de tridngulo (16) es mayor que el
resultado experimental (10), se puede afirmar que no existen diferencias entre las dos
muestras de panes a pesar que dentro del proceso de elaboracidn para una de las muestras se
uso la cdmara de fermentacion controlada, por lo tanto, se recomienda el uso de este equipo
ya que no produce cambios en el producto final que puede ser percibido por los trabajadores

y consumidores.

46 APLICACION DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional se encuentra enmarcado dentro de las
actividades realizadas por el Bachiller en Ciencias — Industrias Alimentarias en la empresa
Ingequip, desempefiando el cargo de Asesor comercial, brindando asesoria a la empresa
“Panaderia Pariona”. La carrera de Industrias Alimentarias permite el correcto
desenvolvimiento dentro de la empresa, tanto en conocimientos como en competencias

adquiridas.

En la asesoria comercial dentro del mundo de la panificacién se tienen conocimientos en
procesos de elaboracion de productos de panaderia y pasteleria, disefio y desarrollo de
procesos de los diferentes productos que existen en panificacion, conservacion de alimentos,
fermentacidn panadera, microbiologia, refrigeracion y congelacion de alimentos, disefio de
plantas y centros de produccion y disefio de maquinas para la industria alimentaria. Estas
funciones se desempefiaron apropiadamente ya que se ponen en practica los conocimientos

adquiridos durante los afios de estudio, tal como se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 10: Cursos y conocimientos adquiridos y aplicados en el desempefio

laboral
Cursos Conocimientos adquiridos puestos en practica
Tecnologia de alimentos Il Procesos de elaboracion de panaderia y pasteleria,

fermentacion panadera

Ingenieria de la produccion Disefio y desarrollo de procesos

Tecnologia de alimentos | Conservacion de alimentos
Microbiologia de alimentos ~ Microbiologia

Refrigeracion y congelacion Refrigeracion y congelacion de alimentos

de alimentos

Disefio de plantas Disefio de plantas y centros de produccion

Magquinaria y equipos en la Disefio de maquinas para la industria alimentaria

industria alimentaria

Asimismo, en el presente Trabajo de Suficiencia Profesional se puso en practica la
implementacién de camaras de fermentacién controladas, aplicando conocimientos
especificos de panificacion, fermentacion panadera, conservacion de alimentos, analisis
fisicoquimico de alimentos, microbiologia, andlisis sensorial, dureza del agua, Yy
refrigeracion y congelacion de alimentos, como se puede observar en la Tabla 11 a

continuacion.
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Tabla 11: Cursos y conocimientos adquiridos y aplicados en la implantacion de

camaras de fermentacion controladas

Cursos Conocimientos adquiridos puestos en practica
Tecnologia de alimentos Il Panificacion y fermentacion panadera
Tecnologia de alimentos | Conservacion de alimentos
Fisicoquimica de alimentos Anélisis fisicoquimicos de alimentos
Microbiologia de alimentos Microbiologia

Gestion de la calidad de alimentos Analisis sensorial

Gestion ambiental Dureza del agua

Refrigeracion y congelacion de Refrigeracion y congelacion de alimentos

alimentos

Finalmente, el desarrollo de las capacidades y competencias profesionales durante la carrera,
tales como trabajo en equipo, busqueda y redaccion apropiada de informacién técnico-
cientifica, comunicacion, empatia, ética, motivacion y responsabilidad en el trabajo, entre
otros, permitio un correcto desenvolvimiento en el centro laboral, asi como en la ejecucion

exitosa de las labores y actividades encomendadas.
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V. CONCLUSIONES

Se implementaron dos camaras de fermentacion controlada y se logré eliminar el

turno nocturno de la panaderia.

Se analizé e identifico la capacidad de las cAmaras de fermentacion controlada
necesarias para la produccién del afio 2019 y su proyeccién de crecimiento al afio
2021, la cual aumentaria en un 100% por lo que se requirieron la implementacién de

dos camaras.

Se realiz6 una redistribucion de los equipos en el taller de panaderia y se obtuvo un

flujo de operaciones lineal incluyendo camaras de fermentacién controlada.

Se realizé una adecuada preinstalacion de las camaras de fermentacion controlada y

se instalaron correctamente de acuerdo a lo que indica fébrica.

Se validaron los pardmetros del proceso de fermentacion de la camara de
fermentacion controlada: abatimiento (-5 °C), conservacion (10 °C) y reactivacion
(32 °C); y se cumplieron con los estandares buscados obteniendo un producto similar

al deseado por la panaderia.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomendd a la panaderia implementar una divisora boleadora automatica, asi
podria agilizar su produccion actual, incrementarla en un corto y mediano plazo, y

diversificar sus tipos de panes.

Se recomendo realizar un analisis de volumen de los panes horneados maés objetivo

con un procedimiento de desplazamientos de volumen.
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VIII.  ANEXOS

ANEXO 1: Formato prueba discriminativa triangular

PRUEBA DISCRIMINATIVA-TRIANGULAR
NOMDIE: ..ttt Fecha: ....................

Indicaciones:

Usted recibira tres muestras, dos de estas son idénticas, la tercera es
diferente. Evalle las muestras e identifique la muestra diferente en cuanto al
aspecto general (presencia de grefia, color, tamafio, sabor y crocancia).

Producto: ...ooeeeee

Cddigo Muestra diferente

Observaciones:

iMuchas gracias!




ANEXO 2: Tabla para la prueba de triangulo

Numero de observaciones correctas requeridas para diferentes niveles de significacion.

Numero total _NUmero de observaciones correctas

de 95:1 99:1 999:1
observaciones Nivel 5% Nivel 1% Nivel 0.1%
4 - - 0
6 5 6 0
8 6 7 8
10 7 8 9
12 9 8 10
15 10 11 12
18 11 12 13
21 12 14 15
24 14 15 16
27 15 16 18
30 16 18 19
35 18 20 22
40 20 22 24
45 22 24 26
50 25 26 28
60 29 30 32
70 33 35 37
80 37 39 41
90 41 43 45
100 45 47 49

FUENTE: Valdez, J. (2014)
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ANEXO 3: Tabla de modelos de la linea Maturpan de Camaras de Fermentacion Controlada de la marca Colip

Dimensiones Potencia
Cémaras Espesor 8 cm Capacidad de carros
EXT.cm INT. cm Altura max 195 cm 400 73/ 60
. . 66 66 72 71 71 86 82 76
Serie 110 Cant. ~ Dimensiones Largo Profun- »ra Largo Profun- Ajira x  x  x x X HP KW
puertas  puertacm didad didad 42 82 56 47 92 102 66 52
CFLP 1P12 1 80x197h 110 120 230 76 99 195 2 1 2 1 1 3
CFLP 1P19 1 81x197h 110 190 230 76 169 195 4 2 3 3 1 35
CFLP 1P22 1 82x197h 110 220 230 76 199 195 4 2 4 2 11/8 45
CFLP 1P28 1 83x197h 110 280 230 76 259 195 6 3 4 5 11/8 45
CFLP 1P33 1 84x197h 110 330 230 76 309 19 7 3 5 6 3 11/2 65
CFLP 1P37 1 85x197h 110 370 230 76 349 195 8 4 6 7 2 6.5
CFLP 1P42 1 86x197h 110 420 230 76 399 195 9 4 7 8 4 2 6.5
CFLP 2P12 2 87x197h 210 120 230 176 99 195 4 2 4 2 11/8 45
CFLP 2P19 2 88x197h 210 190 232 176 169 195 8 4 6 6 11/2 65
CFLP 2P22 2 89x197h 210 220 232 176 199 195 8 4 8 4 2 6.5
CFLP 2P28 2 90x197h 210 280 232 176 259 195 12 6 8 10 21/2 65
CFLP 2P33 2 91x197h 210 330 232 176 309 195 14 6 10 12 6 3 10
CFLP 2P37 2 92x197h 210 370 232 176 349 195 16 8 12 14 3 10
CFLP 2P42 2 93x197h 210 420 232 176 399 195 18 8 14 16 8 4 13
Serie 125
CFLP 1P13 1 95x197h 125 130 230 91 109 195 1 3
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«Continuacién»

CFLP 1P19 1 95x197h 125 190 230 91 169 195 3 1 35
CFLP 1P23 1 95x197h 125 230 230 91 209 195 4 11/8 45
CFLP 1P29 1 95x197h 125 290 230 91 269 195 5 11/8 45
CFLP 1P33 1 95x197h 125 330 230 91 309 195 6 11/2 65
CFLP 1P37 1 95x197h 125 370 230 91 349 195 2 6.5
CFLP 1P43 1 95x197h 125 430 230 91 409 195 7 2 6.5
CFLP 2P13 2 95x197h 240 130 230 206 109 195 3 4 11/8 45
CFLP 2P19 2 95x197h 240 190 232 206 169 195 6 6 112 65
CFLP 2P23 2 95x197h 240 230 232 206 209 195 6 8 2 6.5
CFLP 2P29 2 95x197h 240 290 232 206 269 195 9 10 21/2 65
CFLP 2P33 2 95x197h 240 330 232 206 309 195 9 12 3 10
CFLP 2P37 2 95x197h 240 370 232 206 349 195 10 3 10
CFLP 2P43 2 95x197h 240 430 232 206 409 195 12 14 4 13
Serie 125 A

CFLP 1P3CA 1 101x197h 131 235 230 97 214 195 6 3 11/8 45
CFLP 2P3CA 2 100x 197 h 250 120 230 216 99 195 6 3 11/8 45
CFLP 2P6CA 2 100x 197 h 250 230 232 216 209 195 12 6 2 6.5
CFLP 2P9CA 2 100x 197 h 250 300 232 216 279 195 15 9 3 10
CFLP 2912CA 2 100x 197 h 250 400 232 216 379 195 21 12 4 13
CFLP 2P15CA 2 100x 197 h 250 500 232 216 479 195 30 15 4 13
CFLP 2P18CA 2 100x 197 h 250 600 232 216 579 195 36 18 71/2 195
Serie 180

CFLP 2SP12 2 150 x 197 h 180 120 230 146 99 195 2 4 2 1 3.5
CFLP 2SP19 2 150 x 197 h 180 190 232 146 169 195 4 6 3 11/2 6.5
CFLP 2SP28 2 150 x 197 h 180 280 232 146 259 195 6 10 5 2 6.5
CFLP 2SP33 2 150 x 197 h 180 330 232 146 309 195 12 6 21/2 6.5
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«Continuaciéon»
CFLP 2SP39
CFLP 2SP42

2
2

150 x 197 h
150 x 197 h

180
180

390
420

232
232

146
146

369
399

195
195

9

14 8
16 8

10
13
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