Estandarizacion Linea de Proceso Pan Alifiado

Erika J. Pefia Gelves & Henry G. Buitrago Malagon

Directora

Martha Barrera Hernandez

Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD
Escuela de Ciencias Basicas Tecnologia e Ingenieria
Ingenieria de Alimentos

2022



Nota de Aceptacion

Director del Proyecto

Jurado



ESTANDARIZACION LINEA DE PROCESO PAN ALINADO 3

Resumen
El desarrollo de este trabajo tiene como objetivo, estandarizar el proceso de una linea de
elaboracion de pan alifiado, implementando los conocimientos adquiridos durante la formacion

del programa de Ingenieria de Alimentos de la UNAD.

Para analizar la situacion actual nos basamos inicialmente en la observacion con el fin
determinar las fases donde se estan presentando las fallas y asi poder establecer las mejoras en el
proceso de tal forma que se puedan aumentar los ingresos, reducir las no conformidades y
mejorar la calidad e inocuidad del producto. Con el fin de mejorar y estandarizar el proceso se
monitored y analizé la materia prima y producto terminado fisicoquimica, microbioldgica y

sensorialmente a través de cada operacion unitaria, generando un diagrama de flujo.

Se desarrollo en tres etapas teniendo en cuenta las diferentes variables de control de la linea de

proceso. Estandarizando tiempo, rendimiento y calidad del producto final.

Se realizd una metodologia en tres etapas teniendo en cuenta las diferentes variables de las
etapas y del proceso enfocada en el analisis y observacion de las practicas llevadas a cabo en la
linea de proceso. Las observaciones van desde la primera etapa que comprende desde el pesado
hasta el moldeado, la segunda etapa comprende desde la segunda fermentacion hasta el enfriado
y finalmente en la tercera etapa se realiz6 un andlisis y evaluacion de las variables involucradas

que permiten cambios positivos en el producto después de la estandarizacion.

Palabras clave: estandarizar, proceso, caracterizacion, calidad, producto.
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Abstract
The objective of this applied project modality degree work is to standardize the process of a
seasoned bread production line, implementing the knowledge acquired during the training of the

UNAD Food Engineering program.

To analyze the current situation, we initially base ourselves on observation in order to determine
the phases where the failures are occurring, thus being able to establish improvements in the
process in such a way that revenues can be increased, non-conformities reduced and quality
improved. product safety. In order to improve and standardize the process, the raw material and
finished product were monitored and analyzed physicochemically, microbiologically and

sensorially from the process through each unit operation, generating a flow diagram.

A methodology was carried out in three stages, taking into account the different variables of the
process focused on the analysis, observation, practice and investigation of the unitary operations
involved in the different stages. The first stage includes from weighing to molding, the second
stage includes from the second fermentation to cooling and finally in the third stage an analysis

and evaluation of the variables and changes in the product after standardization was performed.

Keywords: standardize, process, characterization, quality, product.
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Introduccion

Desde la prehistoria, el pan ha sido un alimento basico en la alimentacién del hombre (Ramirez,

2009). El pan es un alimento fundamental que aporta nutrientes vitaminas y energia necesaria

para el ser humano, es la forma mas comun en la que consumimos cereal y asi un conseguimos

un aporte de hidratos de carbono que el cuerpo necesita, aun asi, el proceso se realiza de forma

empirica de ahi la necesidad como ingenieros de alimento estandarizar dicho proceso.

El presente trabajo de grado modalidad proyecto aplicado se realiza mediante tres fases
con el fin de estandarizar la linea de proceso de pan alifiado en una panaderia MiPymes ubicada
en el municipio de Piedecuesta Santander, sector Tejaditos. Por medio de la observacion y
analisis en las operaciones del proceso. Inicialmente el estudio se basa en una observacion de tal
forma que revisemos las fases donde se esta presentando las fallas y poder establecer las mejoras
en el proceso, de tal forma que se puedan aumentar los ingresos, reducir no conformidades y

mejorar la calidad e inocuidad del producto.
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Justificacion
En el presente trabajo se pretende aportar al campo de la reologia de los alimentos ya que esta
rama de la ciencia de los alimentos tiene diversas y amplias aplicaciones en la aceptabilidad,
procesamiento, manejo y transformacion de los mismos. Especificamente en el tema de estudio
es importante determinar la relacion existente entre la matriz formada por la harina y los diversos
ingredientes del pan en funcion al comportamiento de parametros como viscosidad, esfuerzo de
cedencia, entre otros.

Fuentes econémicas fiables hablan de que en Colombia existen méas de 25 mil panaderias,
sin incluir los negocios del sector de Hoteles Restaurantes y Catering, en los que estan generando
mas de 400.000 empleos directos y méas de 800.000 indirectos, la cifra demuestra la importancia
de este sector en la economia y su influencia en los indicadores econémicos del pais.
Econdmicamente las microempresas MiPymes generan el 78% del empleo en todo el territorio

nacional (Hernendez, 2021 ).

El trabajo como tal aporta optimizacién al proceso aumentando la rentabilidad del
producto, lo que trae como consecuencia el mejoramiento de la calidad de vida de los empleados
directos de la empresa y su entorno de influencia, y por lo expuesto es importante el aporte del
estudio para hacer mas competitiva la MiPymes, empleando la ciencia de los alimentos en la

estandarizacion y mejoramiento de los procesos.
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Objetivos
Objetivo General.
Estandarizar el proceso de una linea de produccion de pan alifiado.
Objetivos Especificos.
Caracterizar el proceso por medio de la realizacion de métodos, pruebas y andlisis de la
materiaprima y el producto.
Establecer los parametros de control en cada una de las etapas del proceso.
Estandarizar el proceso productivo de la linea de produccion de pan alifiado con el fin de

mejorarla calidad del producto.
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Marco Teorico
Generalidades

Desde la prehistoria el pan ha sido un alimento basico en la alimentacion del hombre
(Ramirez, 2009). El pan es un alimento fundamental que aporta nutrientes vitaminas y energia
necesaria para el ser humano, es la forma més comun en la que consumimos cereal y asi
conseguimos el aporte de hidratos de carbono que el cuerpo necesita. Para poder digerir los
cereales estos son sometidos a molienda hasta convertirlo en harina que se mezcla con agua y sal
facilitando su digestion.

Aunque varie el tipo de cereal, los ingredientes, la forma de elaborarlo, se puede afirmar
que no hay casi pueblo en la tierra que no tenga por costumbre acompafiar sus comidas con algun
tipo de pan. Se pueden agregar ingredientes opcionales para mejorar el procesamiento o para
producir panes especiales, que a menudo tienen un mayor valor nutricional (Cauvain SP, 2009).
A mayor cantidad de agua y grasas en los panes se esperan una menor firmeza, debido a las
burbujas de aire que incrementan el volumen (Schamne & Deboni Dutcosky, 2010). Las materias
primas que componen el pan se enumeran a continuacion.

Harina de Trigo Panificable

La harina de trigo es uno de los principales componentes de la masa para la elaboracion
del pan, su principal funcién como ingrediente es la de generar la textura por medio del
desarrollo del gluten por accién mecénica, aportando caracteristicas sensoriales finales asociadas
al color, textura y humedad del producto final. El 85% de las proteinas son Gliadinas y
Gluteninas, proteinas insolubles que en conjunto reciben el nombre de gluten debido a su
capacidad para aglutinarse cuando se las mezcla con agua dando una red o malla que recibe

igualmente el nombre de gluten. Esta propiedad que poseen las proteinas del trigo es la que hace
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panificables y las que proporciona las caracteristicas plasticas de la masa de pan (Delgado
Adémez & Rocha Pimienta, 2017). Dentro de las Funciones de la harina de trigo se encuentran:
e Texturay consistencia
e Valor nutricional
e Agente absorbente
e Contribuye al sabor
e Elemento estructural de las masas.
e Capacidad para retener los gases producidos en la fermentacion, o por accién mecanica
(Quintero, 2021).
Azlcar

Son importantes los azucares en el proceso de elaboracion del pan ya que contribuyen a
la fermentacion como proceso donde ocurren reacciones que generan las caracteristicas
sensoriales del pan, basicamente se da una fermentacion alcohélica donde las levaduras
transforman los azucares fermentables en etanol, CO2 y otros productos segundarios (Mesa J. M;
& Alegre M. T. 2002). Entre las funciones mas relevantes del azlcar en el pan podemos
encontrar:
e Estabilizar y controlar la fermentacién: Con la adicion de pequefia cantidad de azUcares la
fermentacion se desarrolla méas rapidamente, pero el balance del aztcar dentro de la masa
fermentable debe controlarse de tal forma que no aumente la presion osmatica a limites
indeseables (Delgado J. 2017).

e Aportan una fuente de carbohidratos para iniciar y mantener la actividad de la levadura

durante la fermentacion.
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e Contribuye junto con el resto de ingredientes a proporcionar una miga mas suave, blanda y al
desarrollo del pan en el horno.
e Contribuye con el sabor y el aroma y en el desarrollo de &cidos volétiles y aldehidos.
e Contribuye a la generacion del color en la corteza se debe a la reaccién de Maillard.
¢ Retienen humedad debido a la naturaleza higroscopica.
Margarina

Las grasas brindan el aporte mas significativo al sabor, al color a la textura y riqueza del
producto final, asi mismo en la masa inhiben la formacion de cadena larga de gluten; lo que
permite obtener un producto blando y suave. Las grasas solidas ayudan al crecimiento de la masa
ya que atrapan burbujas de aire, que se expanden cuando se someten al calor del horno, ademas,
las propiedades emulsificantes de las grasas permiten que los productos horneados mantengan la
humedad y resistan el endurecimiento, lo que incrementa su vida Gtil. Entre las funciones de la

margarina estan:

Afade aire a la masa cuando se mezcla con el azlcar esto genera la consistencia.

Aumenta el valor nutricional.

Mejora el sabor y aroma.

Proporciona una textura mas fina y suave a la miga (Boatella J. 2004)
Sal

La sal es importante porque hace a la masa mas tenaz, actia como regulador de la
fermentacion, favorece la coloracion de la corteza durante la coccion y aumenta la capacidad de
retencion de agua en el pan (Martin, 2021).

Las funciones de la sal en el pan son las siguientes
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» Fortalece el gluten, la sal actua sobre la formacion de la red glutinica, aumentando su fuerza 'y
tenacidad, la falta de sal produce masas blandas y pegajosas, su adicién aumenta la firmeza de la
masa y su viabilidad.
« Laadicion de sal permite la elaboracion de masas con porcentajes de hidratacion mas
elevados ya que ayuda a que el gluten absorba més agua.
o Frena la actividad de la levadura, su balance permite el control de levadura durante las
primeras horas de fermentacion.
o Inhibe la accion de las bacterias 4cidas, la sal reduce la acidez de la levadura retardando las
fermentaciones del acido lactico y butirico, frena ligeramente la actividad proteolitica.
« Efecto antioxidante, cuando la sal se incorpora al final del amasado produce una oxidacion
consiguiendo una miga mas blanca.
« Corteza mas fina y crujiente, mejora la intensidad del color y permite una corteza mas fina,
los panes sin sal tienen un aspecto mas palido.
Agua

El balance del agua en la masa fermentable sera de acuerdo al perfil sensorial del
producto a obtener y de las caracteristicas finales del mismo. Dentro de las funciones del agua en
panificacion encontramos:
« El agua juega un papel fundamental en la formacion de la masa, en la fermentacion, el sabor y
frescura finales del pan.
« Hidrata los almidones y junto con el gluten dan por resultado una masa plastica y elastica.
« Controla la temperatura de la masa y hace factible las propiedades de plasticidad y

extensibilidad.
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» Bajo la forma de vapor evita el desecamiento de la masa durante la fermentacion y permite un
mejor desarrollo de la pieza durante la coccion, mejorando también el brillo y el rendimiento
(Ramirez, 2009).

Levadura

La levadura fermenta la masa de tal forma que se produzca etanol y CO_2 este ultimo
queda atrapado en la masa la cual se esponja y aumenta volumen, este fendmeno se le denomina
levantamiento de la masa (Molina, 2015)

Los microorganismos presentes en la levadura son las responsables de la fermentacion
alcohdlica, pero también se pueden encontrar bacterias que actdan durante la fermentacion dando
productos secundarios. La levadura, transforma los azlcares presentes en la harina, en gas
carbdnico, alcohol y una serie de sustancias aromaticas, ademas, acondiciona la masa, aumenta
el valor nutritivo al proporcionarle al pan proteinas de muy buena calidad.

Huevo Fresco

Al igual que la proteina del gluten, las proteinas del huevo como la albimina se coagula
con el calor, asi le dan estructura al pan. Al ser mezclados los huevos con el azicar ayudan a
atrapar y mantener el aire lo suficiente para dar ligereza y levante al producto elaborado. Los
huevos cumplen la funcién de hidratar la masa, al realizar el balance de materia debe de tenerse
en cuenta esta propiedad en el balance de entrada, ademas, que la grasa del huevo es un

emulsionante natural.
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Estandarizacion

Es el procedimiento por el cual las organizaciones llevan el control de sus procesos para lograr
que se realicen de manera uniforme, evitando la variabilidad y poder alcanzar la calidad de los
productos. Otros autores consideran que la estandarizacion es el proceso mediante el que una
serie de procesos se ajustan o se adecUan a un estandar, adaptar los procesos a un modelo que se
considera de referencia (Coll F. 2020).
Estandarizacion de Procesos

La estandarizacion o normalizacion de procesos se da cuando se define, implementa y se
optimiza la naturaleza de un proceso y sus diferentes actividades con el fin de mejorarlas. Se
debe controlar y deberia darse en todas las empresas para de esta manera evitar variaciones, mala
calidad o mal servicio (Martinez A. 2014).
Impactos de la estandarizacion

La estandarizacion permite la resolucion de problemas, mejoras de los procesos, mayor
rendimiento, mejora los resultados, reduccién de costos, agilidad en los procesos y toma de

decisiones.
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Anélisis Sensoriales y Fisicoquimicos

El andlisis sensorial es una de las disciplinas Gtil para conocer las propiedades organolépticas de

los alimentos. Siendo este un instrumento eficaz para el control, la calidad y aceptabilidad de un

alimento (NTC 3929:2021).

Evaluacion Sensorial

El andlisis sensorial es el analisis de las propiedades organolépticas de un producto
realizable con los sentidos humanos. Dicho de otro modo, es la evaluacion de la apariencia, olor,
aroma, textura y sabor de un alimento o materia prima.

Este tipo de andlisis comprende un conjunto de técnicas para la medida precisa de las
respuestas humanas a los alimentos y minimiza los potenciales efectos de desviacion que la
identidad de la marca y otras informaciones pueden ejercer sobre el juicio del consumidor. Es
decir, intenta aislar las propiedades sensoriales u organolépticas de los alimentos o productos en
si mismos y aporta informacion muy Util para su desarrollo o0 mejora, para la comunidad
cientifica del &rea de alimentos y para los directivos de empresas (J., 2017).

Grafical

Evaluacién sensorial

.

m2

3

:
= QOLOR = COLOR SABOR TEXTURA

Esta prueba se realizo a 15 personas, personal interno y clientes, la cual se basé en calificar el
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producto antes y después.

Como se observa la grafica la satisfaccion del producto final es del 100% cumplié las
expectativas de los clientes en caracteristicas organolépticas olor, color, sabor y textura.

Anélisis Fisicoquimicos

Dentro de la industria de los alimentos es de gran importancia el cuidado de la
caracteristicas de calidad del producto, también la salud del cliente por esto y gracias a los
diferentes avances de la ciencia en el campo de los alimentos se pueden determinar las
caracteristicas naturales del producto y cada uno de sus componente y como estos en su cantidad
cumple con necesidades bioldgicas en el cuerpo es por esto que es necesario entender la
importancia de estos andlisis en control de calidad y la estandarizacion de los procesos
alimentarios.

Los andlisis fisicoquimicos implican la determinacién de su composicion quimica, es
decir, cuales sustancias estan presentes en un alimento (proteinas, grasas, vitaminas, minerales,
hidratos de carbono, contaminantes metalicos, residuos de plaguicidas, toxinas, antioxidantes,
etc.) y en qué cantidades estos compuestos se encuentran. El andlisis fisicoquimico brinda
poderosas herramientas que permiten caracterizar un alimento desde el punto de vista nutricional
y toxicoldgico, y constituye una disciplina cientifica de enorme impacto en el desarrollo de otras
ciencias como la bioquimica, la medicina y las ciencias farmacéuticas, por solo mencionar
algunas (Zumbado Fernandez, 2004).

En el proceso de elaboracion de pan alifiado cabe resaltar la importancia del aporte de
Contenido de componentes nutricionales basicos (proteinas, cenizas, azucares, carbohidratos
solubles) se realizara mediante el método de Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales

(AACC, 2012).



ESTANDARIZACION LINEA DE PROCESO PAN ALINADO 21

Para nuestro estudio los analisis fisicoquimicos nos daran datos que serviran para
determinar los puntos minimos y méaximos de las variables de control del proceso y seran una
herramienta para la estandarizacién y control de este. Teniendo en cuenta los parametros
establecidos en la Norma Técnica Colombiana 1363:2017 cuyos datos se registran en la tabla 1.
Tabla 1.

Parametros Fisicoquimicos Diferentes Tipos de Panes.

Requisitos Pan blanco Pan de Pan tostado Pan Panes con

corteza hojaldrado fibra

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Grasa (g/100 g de 6.0 18 - 4.0 - 12 20 40 - -

harina)

Humedad en % m/m 20 40 20 30 - 10 20 30 - -

Fibra Cruda en % - - - - - - - - 15 30
Proteina en % 9 - 9 - 9 - 9 - 9 -

Nota: Adaptada de la NTC 1363:2017

Como se observa en la tabla 1, es importante en nuestro producto determinar grasa,
humedad, fibra cruda y proteina, asimismo determinar la cantidad de calorias del producto. La
norma también menciona la cantidad de sal que deben tener los panes con contenido de sal
(minimo 1,5 gr y méximo 2,5 g) por 100 gr de harina. En cuanto a cantidad de azucar, para el
pan de sal el valor minimo es de 0 y el maximo 14 % contenida en 100 g de harina, por su parte
en los panes dulces deben contener en cantidad de azucar panela o edulcorante (minimo 15 gy
maximo 30 g) por cada 100 g de harina. Por otra parte, el pH, debe estar acorde con la vida util,

teniendo como valor minimo 4,8 y maximo 6,0.
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Anélisis Microbiologico

Los alimentos son sistemas complejos de gran riqueza nutritiva y por tanto, sensibles al ataque y

posterior desarrollo de microorganismos (bacterias, hongos y levaduras). En todos los alimentos

hay siempre una determinada carga microbiana, pero esta debe ser controlada y no debe

sobrepasar ciertos limites, a partir de los cuales comienza a producirse el deterioro del producto

con la consecuente pérdida de su calidad y aptitud para el consumo. Por otra parte, existen

microorganismos patdgenos que producen enfermedades y cuya presencia es por tanto

indeseable y hace extraordinariamente peligroso su consumo.

El analisis microbioldgico se realiza entonces con el fin de identificar y cuantificar los
microorganismos presentes en un producto, asi como también constituye una poderosa
herramienta en la determinacion de la calidad higiénico-sanitaria de un proceso de elaboracién
de alimentos, lo que permite determinar aquellas etapas del proceso que puedan favorecer la
contaminacion del producto (Zumbado Fernandez, 2004).

Si existe un método capaz de asegurar la inocuidad y salubridad de un alimento se
encuentra determinado por un andlisis microbioldgico, este grupo de técnicas y conocimientos
aplicados son imprescindibles en el aseguramiento de la calidad en los productos alimenticios, en
la construccién de nuestro proyecto aplicado analizaremos la inocuidad del alimento en cada uno
de las etapas del proceso asegurando la inocuidad y la salud del cliente. Para el caso de estudio
se realizaron los ensayos de acuerdo con la Norma técnica colombiana 1363:2017 cuyos datos se

registran en la tabla 2.
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Tabla 2.

Requerimientos Microbioldgicos Pan sin Relleno.

Requisitos microbioldgicos en pan agentes Limite por g
microbianos N c - v
Mohos y Levaduras (UFC/g) 3 1 102 103

Nota: adaptada de la NTC 1363 del 2017.
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Metodologia
Este es un proyecto aplicado con un enfoque descriptivo experimental debido a que se busca
estandarizar un proceso optimizando las operaciones unitarias y las variables encontradas.
Inicialmente se caracteriza el proceso por medio de la realizacion de métodos, pruebas y anélisis
de la materia primay el producto. Basados en los parametros fisicoquimicos de la NTC 1363 de
2017 se establecieron las siguientes variables para los analisis: grasa, humedad, fibra cruda y
proteina.

Para la realizacion del segundo objetivo especifico se establecieron los pardmetros de
control en cada una de las etapas del proceso mediante un flujograma, donde se tienen en cuenta
las operaciones tales como: recepcion y alistamiento de materia prima, amasado, fermentacion y
horneo y sus pardmetros de control.

Primera Etapa

Se basa en la observacion de los procesos de elaboracion de pan alifiado para identificar
las materias primas y su comportamiento en la matriz formada. Las operaciones unitarias a las
que se les dara énfasis son:

Pesado: Monitoreando variables de medidas, peso, cantidades de la formulacién, balance
de materia, revision de tiempos y movimientos dentro del proceso para optimizar los recursos y a
su vez asegurando la calidad e inocuidad del producto.

Amasado: Se analiza la técnica y se estandariza tiempo empleado, temperatura,
parametros fisicoquimicos, balances de materia para determinar la transformacion de las materias
primas a productos. Se revisa el comportamiento de los ingredientes dentro de la masa desarrollo
de gluten e inicio de la fermentacion primaria.

Fermentacion primaria: Es la fase mas importante del proceso de elaboracion del pan.
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Cada tipo de masa requiere sus exigencias de fermentacion basadas en un equilibrio entre la
cantidad de la levadura, los nutrientes de la levadura y las enzimas que participan.

Divisidn, boleado y reposo (ciclo intermedio): Su funcion es crear una tensién superficial
en la piel de la masa, que contribuira a que esta conserve su forma durante la fase de crecimiento
final. El objetivo del reposo es relajar el gluten tras el boleado para que sea facil manipulacién
durante el moldeado final. El reposo dependera de tres caracteristicas, ductilidad, elasticidad y
tolerancia, todas ellas dependientes del gluten de la masa.

Moldeado: Existen decenas de formas tradicionales de pan y mdltiples técnicas para
conseguirlas. En cada una de las etapas buscamos estandarizar las medidas del producto,
circunferencia y peso, de tal forma de que la variacion sea minima como parte fundamental del
proceso de estandarizacion y formacion del producto que influye de manera directa en costos y
uniformidad del producto como factor de calidad.

Segunda Etapa

Esta etapa va desde la segunda fermentacién cuya funcion es hacer que la masa adquiera
el tamarfio adecuado para el horneado que en muchos casos es del 80% o0 90% del tamaiio final
deseado, a la espera de que siga creciendo en el horno.

Finalmente se evaluaron los resultados obtenidos para generar un estandar en esta etapa
de vital importancia en la transformacion del producto.

Tercera Etapa

En la etapa final del proceso, se realizé el analisis y evaluacion de las variables obtenidas,
junto con los resultados fisicoquimicos, microbiolédgica y sensorial. Con el fin de tomar
decisiones frente a la estandarizacion del producto.

Finalmente se estandariza el proceso productivo de la linea de produccion de pan alifiado
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con el fin de mejorar la calidad del producto. Partiendo de las observaciones seguimiento y

control realizados en el presente estudio.
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Resultados y Anélisis de Resultados

A partir de la formula de elaboracion de pan alifiado, se establecen los pardmetros de control en

cada una de la etapa de proceso de elaboracion del pan alifiado, la Figura encontramosetapas

identificadas.

Figura 1.

Diagrama de Flujo proceso Elaboracion Pan Alifiado

Harina de trigo
Azlcar
Margarina @ »
Sal Recepcion y
Levadura fresca alistamiento materias
Agua primas
Huevo fresco |
@ D
. )
>
7
€ v

Amasado

Cortey moldeado

[ )
T
[ J

Fermentacion 60 min a 35-37 ° C,
humedad relativa 75-80 %
Horneado Temperatura 180-
200 °C,35- 45 Min.
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Recepcion y Alistamiento de Materias Primas

De acuerdo con Angulo (1999) en esta fase se reciben los insumos, verificando
cantidades y pesos y caracteristicas; ademas se hace una inspeccion visual del estado general de
ellos para luego ser almacenados en estibas, recipientes plasticos o metélicos que los protejan del
medio ambiente. En el caso de estudio se reciben las materias primas de acuerdo con los
pardmetros establecidos en las Fichas técnicas de la uno a la ocho, en concordancia a la materia
prima respectiva.

Teniendo en cuenta los pardmetros establecidos y de acuerdo con fichas técnicas en esta
fase se reciben los insumos, verificando cantidades, pesos, y caracteristicas; ademas se hace una
inspeccion visual del estado general de ellos para luego ser almacenados en estibas plasticas, en
un lugar destinado para tal fin.

Tabla 3.
Ficha Técnica 1. Harina de Trigo

Nombre de la materia prima/ o Harina de trigo

insumo

Descripcion Fisica del producto  Presentacion en polvo blanco finamente dividido obtenido del endospermo

del trigo.
Ingredientes principales Vitamina B1, Vitamina B2, Niacina, Hierro, Acido folico
Composicién quimica Humedad en % Max. 14.5
pH Max. 6.7
Cenizas % (en base Max. 1.0
seca)
Proteina Min.7.0

Gluten Himedo Min.20.0
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Gluten seco Min.7.0

Granulometria Min.7.0

Fuente: Recuperado de Molinos del atlantico (2020)

Tabla 4.
Ficha Técnica 2. Azlicar

Nombre de la materia prima/o insumo

Descripcion Fisica del producto

Ingredientes principales

Composicién quimica

Azlcar

Producto natural extraido de la cafia de azucar, presentacion soélida,
granulada y cristalizada, conformada principalmente por la sacarosa,
obtenida mediante procedimientos industriales apropiados y que no

ha sido sometida a procesos de refinacion.

Sacarosa
Humedad en % Max. 0.06
pH Max. 5
Cenizas % (en base seca) Max. 0.01
Azucares reductores % Max.0.1
Gluten Himedo Min.20.0
Gluten seco Min.7.0
Granulometria Min.7.0

Nota: Recuperado de ingenio cauca (2020)

Tabla 5.

Ficha Técnica 3. Margarina

Nombre de la materia prima/ o insumo

Descripcion Fisica del producto

Margarina

Margarina 3/4 elaborada con materias primas de procedencia
vegetal. De aspecto solido y textura cremosa, con color, olor i

gusto de mantequilla.
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Ingredientes principales Aceites y grasas vegetales (palma, soja, colza, gira-sol en
proporcion variable); agua, emulgentes, E471, lecitinas; sal;
acidulante; &cido citrico; suero de leche; benzoato de sodio;
antioxidantes; conservante: E202; aromas; colorante; carotenos,

vitamina A, Vitamina D.

Composicién quimica Grasa saturada Max. 4 g
Grasa poliinsaturada Max. 1.0 g
Grasa trans 0g
Sodio % 0.4
Vitamina A% 6
Vitamina D% 6
Humedad % 394

Nota: Recuperado de Team foods (2020)
Tabla 6.

Ficha Técnica 4. Sal Refinada

Nombre de la materia prima/ o insumo  Producto sal refinada yodada y fluorizada apta para el consumo
humano.

Descripcion Fisica del producto Producto de origen mina, obtenido a partir de la cristalizacién
por evaporacion mecanica. De Apariencia solida cristalino,

incoloro, hidroscopio y altamente soluble en agua.

Ingredientes principales Cloruro de sodio, Fluoruro de potasio, yoduro de potasio.
Composicién quimica Cloruros % Min. 99
Humedad % Max. 0.2
Yoduro % Max. 100 mg
Fluoruro Max.220 mg
Calcio 100 mg

Nota: Recuperado de sal Refisal (2020)
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Tabla 7.

Ficha Técnica 5. Agua de Potable

Nombre de la materia prima/ o insumo Agua Agua de proceso
Descripcion Fisica del producto Bebida de aspecto liquido transparente, incolora y sin sabor.
Ingredientes principales Oxigeno, hidrogeno y otros elementos en menor concentracion
Composicién quimica Color UPC Max. 10
pH Min. 6.5- Max. 9.0

Turbiedad Max. 2

Solidos Totales mg/L Max.200

Conductividad Us/Cm Max. 1000

Dureza mg/L Max. 100

Alcalinidad Max. 100

Grasas y aceites No detectables

Nota: Recuperado de Acueducto de Piedecuesta (2020)
Tabla 8.
Ficha Técnica 6. Levadura

Nombre de la materia prima/ o insumo Levadura fresca

Descripcion Fisica del producto Producto natural, fresco y estable, que garantiza la mejor

actividad en todo tipo de masas que requieran fermentacion.

Ingredientes principales saccharomyces serevisiae
Composicién quimica Humedad en % Min 66-Max. 68
Solidos Min 32 - Max. 34

Nota: Recuperado de Levapan (2020)
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Tabla 9.

Ficha Técnica 7. Huevo Fresco

Nombre de la materia prima/ o insumo Huevo fresco

Descripcion Fisica del producto Presenta forma de ovalada con cascara blanda quebradiza, en

su interior presenta una clara que rodea la yema.

Ingredientes principales Vitamina A, B y D Fosforo, Hierro, Azufre y calcio.
Composicién quimica pH Min. 8-Max.9.5
Proteina g. Min. 6
Sodio % Max. 3
Grasa g. Max. 5
Carbohidratos Min. 1- Max. 4

Nota: Recuperado de Huevos Kikes (2020)
Tabla 10.

Ficha Técnica 8. Aceite

Nombre de la materia prima/ o insumo Aceite
Descripcion Fisica del producto Aceite de girasol: aceite extraido de las semillas de girasol.
Ingredientes principales Aceite de girasol: aceite extraido de las semillas de girasol.
Humedad en % Max. 0.2
Impurezas insolubles % Max. 0.05
Contenido de jabén Negativo
Composicién quimica indice de peroxidos mili equivalentes de oxigeno activo / kg de
aceite
Aceite refinado en palma Max. 1
Aceite refinado fuera de la Max. 5

palma
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Acidez Max. 0,1

Nota: Recuperado de C.I. Saceites s.a.s. (2020)
Pesaje de Materias Primas

En esta etapa se trasladan todas las materias primas a la zona de pesado donde son
clasificadas y pesadas segun el tipo de pan, para ser depositadas en la amasadora mecanica o en
la artesa si el amasado es manual. Teniendo en cuenta los parametros establecidos en las tablas
elaboracion de masas y elaboracion de masa madre tablas 11y 12 en su orden.
Tabla 11.

Elaboracion de Masa

Materia Prima -componente Porcentaje (%) Peso (g)
A 61 14.231
B 11 2.500
C 8,5 2.000
D 1 250
E 0.2 50
F 16,2 3.800
G 2.1 500
Masa madre 20000 G 100 23.331
Tabla 12.

Elaboracion Masa Madre

Materia Prima - Componente Porcentaje (%) Rango Peso (%) Rango
A 61% 4000
B 31% 2000

C 8 % 500
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100 % 6500

Mezclado

El mezclado contiene todos los ingredientes secos necesarios para la fabricacion del pan
excepto el agua, la levadura, y la sal que se incorporan posteriormente en el amasado. En
términos de balance se dosifica al 100% sobre la base de calculo de la harina.

Amasado

Esta etapa es de especial cuidado, pues de una adecuada mezcla y amasado homogéneo y
continuo, dependen muchas caracteristicas del producto terminado. El objetivo es la dispersién
completa y uniforme de los ingredientes y el desarrollo adecuado del gluten. EI proceso es
progresivo, comenzando por la hidratacion de la harina y otros ingredientes secos, pasando por
un acondicionamiento del gluten en el que la masa se vuelve cada vez mas elastica, plastica'y
viscosa.

Los factores méas importantes para controlar son la temperatura del agua, el tiempo y
punto de amasado, el porcentaje de hidratacion y el tipo de harina. En el caso de estudio el
amasado se realiza en un tiempo de 20 minutos.

Existen diferentes métodos para producir la masa entre los que estan, el amasado manual,
el mecénico clasico, el intensivo y el continuo. Dependiendo del tipo de amasado, cambian las
variables a controlar como temperatura, velocidad y punto de amasado, tiempo y formulaciones
(Zumbado Fernandez, 2004).

Acondicionamiento del Gluten

Segun (Tejeiro, 2008) esta etapa complementaria del amasado consiste en la refinacion

final de la masa para que adquiera todas sus propiedades reoldgicas, haya un acondicionamiento

del gluten y un mezclado uniforme de todos los ingredientes. En este proceso la masa se hace
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pasar por dos rodillos, los cuales giran y hacen que la masa se lamine debido a la estructura
polimérica la glutenina le proporciona elasticidad a la masa.
Peso y Division de la Masa

Segln Molina (2015). La masa fermentada se divide y pesa teniendo en cuenta el peso
que se desea alcanzar en el producto terminado, para ello es necesario calcular las pérdidas por
fermentacion final y las de horneo. En la division manual debe controlarse estrictamente el peso
y el tiempo.
Boleado

Para Molina (2015) Tiene como finalidad que la masa se cubra de una pelicula delgada,
que la acondicione al moldeo. Se hacen pequefias bolas manual 0 mecanicamente que permiten
obtener uniformidad en la miga y una simetria en la forma.
Moldeo

Segun (Tejeiro, 2008) Esta operacion permite obtener la forma final del producto. En el
moldeo manual la masa boleada se estira para desmasificarla y luego se enrolla cuidando que el
cierre quede bien sellado y apretado, para evitar dafios en la forma, textura y miga del producto.
Los productos son depositados en las latas para ser llevados a fermentacion.
Fermentacion

Segun (Molina, 2015) Generalmente se subdivide en dos fases: el reposo, que ocurre
después del amasado hasta el moldeo y el crecimiento que se da desde el moldeo hasta antes de
entrar al horno. En la fermentacion la levadura actta enzimaticamente sobre los azucares
disponibles transformandolos en CO2 y alcohol, en la harina el almidén es transformado por la o
y B amilasa en dextrinas y maltosa, segun el poder diastasico influenciado por el tipo de harina,

la temperatura, el pH, el agua y el tiempo. Los otros azucares son incorporados en el proceso en
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forma de sacarosa, las enzimas de la levadura se encargan de producir el gas y el gluten, lo
retienen dependiendo de sus propiedades fisicas y mecanicas. Las condiciones dptimas en el
reposo determinadas son de 25-27°C+1, una humedad relativa del 75-80% y un tiempo de 20- 40
minutos, dependiendo de la calidad de la harina; la cantidad de levadura y el tipo de amasado. Se
debe tener especial importancia a la acidez de la masa, concluyendo que un pH acido de 5a 6
favorece la fermentacion. En el crecimiento o fermentacion final se permite la recuperacion final
de la masa, donde se logra una fermentacion acelerada, con una madurez y extensibilidad del
gluten, la temperatura optima es de 32-36°C+1 con una humedad del 85% y un tiempo de 30 a
90 min; dependiendo del medio ambiente, condiciones del cuarto de fermentacién, la cantidad de
la levadura y el tipo de pan a producir.

Para el control de este parametro se tiene en cuenta el promedio de la temperatura en el
cuarto y la temperatura de Piedecuesta que varia entre 20 y 26°C con una humedad relativa de 78
a 81%.
Horneo

Segun (Tejeiro, 2008) Consiste en una serie de transformaciones de tipo fisico, quimico y
bioldgico, que permite tener al final un producto comestible y de excelentes caracteristicas
organolépticas y nutritivas. Estas reacciones deben darse bajo condiciones controladas como
temperatura, tiempo y humedad del horno y estan determinadas por los siguientes factores: tipo
de horno, formulacion empleada, crecimiento del pan, numero de panes por bandeja, formay
tamano del pan y caracteristicas deseadas. La temperatura del horno varia entre 180 — 275°C, con
el fin de alcanzar temperaturas interiores de 80-95° C y de 120 —140° C en la superficie para que
se den reacciones importantes como:

e Formacion de la corteza.
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« Gelatinizacion del almidén y coagulacion del gluten que forman la miga.

« Evaporacion parcial del agua.

« Evaporacion de sustancias volatiles (alcohol, aldehidos y cetonas).

« Reacciones de Maillard y caramelizacion precursores del aroma'y color del pan.

o Muerte térmica e inactivacion de levaduras y enzimas.

El calor es conducido por conduccion a través de la bandeja y convencion por el medio
ambiente del horno. Aunque la calidad final viene influenciada por factores anteriores al horneo,
de un buen control de las variables de esta etapa depende gran parte de las caracteristicas
deseables del pan.

En el caso de estudio el horneo se da en temperaturas de 180+1.

Enfriamiento

Para (Molina, 2015) Al salir del horno el pan continta perdiendo peso por la evaporacion
de la humedad, por la diferencia existente entre el producto y el medio ambiente. Es necesario
colocar el pan en tarimas especiales o en la misma lata bajo condiciones ambientales adecuadas e
higiénicas para que la perdida de humedad sea minima y el producto no se contamine. Para el
caso el caso de estudio el pan se deja enfriar, los datos encontrados en el cuarto de crecimiento se
registran en la Tabla 13, la varianza y la desviacion obtenida, nos permiten inferir que los datos
son confiables y que se adaptan a condiciones éptimas de proceso y parametros establecidos.
Tabla 13.

Datos Recolectados Primera Etapa

Area de Preparacion Cuarto de Crecimiento Horno
Dia Hora Humedad
°C Humedad T relativa T Tiempo
relativa%

35-37 °C 75-80%  180-220°C  35-45min
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17/04/2021 9:28 22 78 38 80 200 48
18/04/2021 8:07 21 82 37 80 195 40
19/04/2021 9:35 24 58 37 78 210 48
20/04/2021 9:19 24 68 36 80 200 45
21/04/2021 9:15 25 65 37 80 193 43
22/04/2021 8:20 21 86 36 80 210 37
23/04/2021 9:33 22 77 37 78 220 42
24/04/2021 9:17 24 69 36 80 210 45
25/04/2021 8:22 20 89 36 80 200 45
26/04/2021 9:35 22 78 37 78 194 44
27/04/2021 9:10 22 78 36 80 223 43
28/04/2021 9:05 24 68 37 80 198 42
29/04/2021 9:15 25 65 36 80 200 43
30/04/2021 8:25 21 86 35 80 198 44
1/05/2021 9:30 22 77 38 78 229 43
2/05/2021 9:02 24 69 36 80 196 40
3/05/2021 9:10 22 78 36 80 193 42
4/05/2021 9:15 25 65 37 80 190 43
5/05/2021 9:33 22 77 37 78 198 44
6/05/2021 8:48 21 88 35 80 211 46
7/05/2021 9:35 22 78 37 78 194 45
8/05/2021 9:08 24 69 37 80 199 45
9/05/2021 8:20 21 86 37 80 198 44
10/05/2021 9:27 22 77 37 78 202 45

Media 22,6 75,5 36,6 79,4 202,5 43,6
desviacién estandar 1,501 8,413 1,139 0,929 10,147 2,430
varianza 2,254 70,781 1,297 0,862 102,955 5,906

A continuacion, se presenta la grafica con los datos obtenidos durante la primera etapa en cada

area.
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Grafica 4
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Los resultados obtenidos, registrados en la Tabla 13 denotan que la temperatura en el
cuarto de preparacion oscila entre 21 y 25°C, con una media de 22.6, una desviacion de 1.501 y
varianza de 2.254, parametros dentro de las condiciones dptimas en el reposo. determinadas por
(Tejeiro, 2008) de 25-27°C+1 y relacionadas con la temperatura, hora de la medicion y época
del afio en el lugar del estudio. Por su parte la temperatura en el cuarto de crecimiento varia entre
36 y 37°C, con una media de 36.6 y una desviacion estandar de 1.139 y 1.297, lo que demuestra
gue no hay una dispersion de los datos significativa y de acuerdo con lo expuesto por (Tejeiro,
2008) la temperatura 6ptima es de 32-36°C+1, esto permite la recuperacion final de la masa, se
logra una fermentacion acelerada, con una madurez y extensibilidad del gluten.

En cuanto a la humedad relativa en el cuarto de crecimiento varia entre 75 y 80% con una
media de 79.4%, una desviacion estandar de 0.929 y varianza 0.862, de acuerdo con la dispersion
de los datos y la tendencia de alejarse de la media se encuentran datos que afectan la sensibilidad

de la medida y su significancia, por ejemplo, temperatura de 24°C con HR de 58%, lo que no es
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coherente con los datos tedricos, a pesar de la que aumenta la temperatura y disminuye la HR.
Por otra parte, la desviacion estandar y la varianza confirman que en esos puntos los datos
pueden no ser confiables, al no tenerlos en cuenta mejoran los resultados acercandose a lo
determinado por los autores expertos de referencia, quienes han definido en términos generales
un rango entre 75y 80% de HR para que la masa logre su empuje y volumen ideal. En
conclusién, es un parametro susceptible de mejoramiento, se hace necesario tomar medidas
preventivas para el control de la HR en el cuarto, sin embargo, al no tener en cuenta los datos
antes mencionados el resultado se modifica positivamente dentro de los pardmetros mencionados

por (Tejeiro, 2008).

De acuerdo a la tabla 13, la temperatura del horno y la humedad relativa presentan una
media de 202.5°C y 43.6 min, en ese mismo orden con una desviacion estdndar y una varianza de
10.147 y 1, 2.430; 102.955 y 5.906 en ese mismo orden; encontrando datos tan dispersos como
una temperatura de 35 y otra de 39°C, lo que afecta los resultados, sin embargo al no tener en
cuenta la dispersion de los datos en esos puntos, se puede inferir que los datos y resultados
obedecen a una buena relacién temperatura tiempo, ademas, segun los autores consultados la
temperatura del horno varia entre 180 — 275°C, con el fin de alcanzar temperaturas interiores de
80-95° C y de 120 —140° C en la superficie para que se den reacciones importantes relacionadas
con la perfil sensorial y de textura deseados en este tipo de pan.

La Tabla 14 muestra datos obtenidos en una segunda fase y la Tabla 15 la comparacion

entre las medias de las Tablas 13y 14.
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Tabla 14.

Datos Recolectados Segunda Etapa

Area de Preparacion Cuarto De Crecimiento Horno
Dia Hora T°  Humedad relativa Te Tiempo
"¢ Humedad relativa% 35-37°C 75-80 % 180- 220 °C 35-45 min
15/05/2021 9:08 21 78 37 79 201 35
18/05/2021 9:29 22 69 36 80 195 40
19/05/2021 9:33 20 65 37 80 199 43
20/05/2021 8:58 23 86 35 79 212 40
21/05/2021 9:13 23 75 37 78 200 42
22/05/2021 9:07 25 65 36 80 203 40
24/05/2021 9:13 25 77 36 79 197 40
25/05/2021 9:03 22 77 36 80 195 40
26/05/2021 9:09 24 68 36 80 198 40
27/05/2021 8:55 21 86 35 80 199 40
28/05/2021 9:20 22 77 37 76 200 42
29/05/2021 9:32 24 69 38 79 196 40
3/06/2021 9:17 22 78 36 80 193 40
4/06/2021 9:16 25 65 36 77 190 43
5/06/2021 9:22 22 77 37 78 199 42
8/06/2021 8:18 21 88 35 80 211 40
9/06/2021 9:05 22 78 37 78 194 41
10/06/2021 9:28 24 69 36 80 199 40
11/06/2021 8:27 21 87 36 79 198 41
12/06/2021 9:37 22 77 37 78 200 43
14/06/2021 9:37 22 77 37 78 200 43
15/06/2021 9:17 22 78 36 80 194 41
17/06/2021 8:18 21 88 35 80 211 40
18/06/2021 9:05 22 78 37 78 194 41
19/06/2021 9:20 23 69 36 80 199 40
21/06/2021 8:18 21 88 35 80 211 40
22/06/2021 9:11 22 78 37 78 194 41
23/06/2021 9:18 24 69 36 80 199 40

Media 22,55 75,55 36,3 79 198,95 40,6
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Area de Preparacion Cuarto De Crecimiento
Dia Hora T°  Humedad relativa
°C Humedad relativa%o ]
35-37 °C 75-80 % 180- 220 °C 35-45 min
desviacion estandar 1,372 7,338 0,799 1,120
varianza 1,884 53,841 0,639 1,254

A continuacion, se presenta la grafica con los datos obtenidos durante la etapa en cada area.
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Grafica 6

Grafica cuarto de crecimiento
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Tabla 15.

Cuadro con los Resultados Obtenidos en Promedio

45

Area de Preparacion Cuarto De Crecimiento Horno
Dia T® Humedad T® Tiempo
Humedad .
°C o relativa - 7
relativa% 39-3/ 180- 220 395-45
°C 75-80 % °C min
Media datos tomados desde 22,6 75.5 36.6 79.4 202.5 43.6
17/04/21-10/05/21-
Media datos tomados desde 22.55 75.55 36.3 79 198.95 40.6

23/06/21

Al comparar los datos registrados en la tabla 15, se puede inferir que los resultados han

mejorado comparado las tablas 13 y 14, y que las medias obtenidas se acercan mas a los

resultados teoricos, lo que supone una tendencia a la mejora del proceso.

Las mejoras en el proceso tienen que ver con el control del cuarto de fermentacion, el

reposo del pan y el manejo de la HR en los cuartos de preparacion y los puntos criticos de

control establecidos en el flujograma de proceso. Asimismo, con el control de proveedores de

acuerdo con los parametros estandarizados de compra.

Por otra parte, se establecieron limites minimos y méaximos en parametros de control

como el tiempo de reposo y fermentacion de la masa estableciéndose alarmas para las diferentes

etapas y operaciones consideradas puntos criticos de control, los duefios son reacios a llevar

registros por lo tanto se hace viable esta medida de control.

Las caracteristicas fisicoquimicas en el pan elaborado bajo esos lineamientos se registran

en la Tabla 16. Teniendo en cuenta que segun la Norma Técnica Colombiana NTC 1363:2017 un
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pan alifiado es un pan horneado de textura blanda y crujiente, elaborado a base de harina de trigo

obteniendo una masa suave, manejable y de facil moldeo.

Tabla 16.

Plan de muestreo, control e inspeccion

Variable

Responsable
de ejecutar
(E)verificar

(V)

Procedimiento frecuencia Paradmetro Registro

(E): Operario

Inspeccion directa

de fecha de Siempre que Formato
encargado. Cumple 0 no
vencimiento, lote, ingrese materia digital F-
» V): cumple
Recepcion de (V) presentacion, prima. cc-01
materias Propietario. R
primas
Manejo de producto defectuoso
El Operario encargado o Propietario deben rechazar la materia prima si encuentran fechas
de vencimiento vencidas o mal aspecto del empaque y o el producto.
Responsable
de ejecutar
Variable Procedimiento frecuencia Parametro Registro
(E)verificar
V)
Pesaje de Medicion directaa cada  Antes de
(E): Operario
materias ingrediente por medio de iniciar el N.A. N.A.
encargado.
primas bascula o balanza. proceso.
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(V):

Propietario.

v' Harina de trigo

panificable (A)
Azlcar (B)
Margarina(C)

Sal (D)

Levadura fresca(E)
Agua (F)

Huevo fresco (G)
Masa madre
Harina de trigo
panificable (A)
Agua (B)

Levadura fresca(C)

Manejo de producto defectuoso

El Operario encargado o Propietario deben suspender el proceso pesaje si observa fechas

del producto vencidas o mal aspecto u olor del producto. Si confirma que el producto no

cumple con el pardmetro establecido, se debe verificar en el formato de recepcion de

materia prima.

Responsable

de ejecutar

Variable Procedimiento frecuencia Parametro Registro
(E)verificar
V)
. Se debe controlar Durante el proceso ~ 25+/-1
(E): Operario
Amasado directamente del de amasado hasta revoluciones  N-A:

encargado.

equipo por un

alcanzar parametro

por minuto

47
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V): tiempo requerido. Minimo  por un
Propietario. determinado. 3 veces por bache  periodo de
de masa 20+/-1min.

Manejo de producto defectuoso

El Operario encargado o Propietario deben suspender el proceso de amasado si al verificar
las revoluciones programadas en el equipo estan fuera de parametro +/-4, realizando una
nueva revision. Si confirma que el producto no cumple con el pardmetro establecido, se

debe identificar el origen del valor.

Responsable

de ejecutar
Variable Procedimiento frecuencia Pardmetro Registro
(E)verificar

V)
60g +/-2
Temperatura del
area 22°C +/- 1
Se debe pesar
P Humedad
(E): Operario cinco muestras
- o Un 77%4+/- 1
aleatorias y si
Cortey encargado. Uestreo
cuatro estan dentro 0 NA.
moldeado V) oor cada
del peso
Propietario. bache. Temperatura del
establecido )
area 25°C +/- 1
cumple.

Humedad

69%-+/- 1
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Manejo de producto defectuoso

El Operario encargado o Propietario deben suspender el proceso de corte si al verificar el

valor obtenido tres muestras se encuentran por debajo del peso, se debera realizar un nuevo

muestreo aleatorio si siguen por debajo se debe verificar la cortadora y el peso total de la

torta.

Responsable

de ejecutar

Variable Procedimiento frecuencia Pardmetro Registro
(E)verificar
V)
Temperatura 35°C
+/-1
Esta etapa del
P Humedad
proceso depende
. ; 78%-+/- 1 tiempo
(E): Analista e estado del P
de . 80 minutos
clima se debe Antes y
produccion. monitorear durante el O Temperatura N.A.
Fermentacion (V): jefe de humedad y tiempo  proceso. 37°C +/-1
i de reposo por
produccion PO Humedad

medio de la alarma

establecida.

80%+/- 1 tiempo

60 minutos

Manejo de producto defectuoso
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El Operario encargado o Propietario deben suspender el proceso de fermentacién si el
cuarto de crecimiento presenta falla en la temperatura, debe determinar cuales la causa

este producto debe llevarse a reproceso.

Responsable

de ejecutar

Variable Procedimiento frecuencia Parametro Registro
(E)verificar
V)
Temperatura
199°C +/- 1
tiempo
39+/-1
Esta etapa del Durante el proceso
) . minutos
(E): Operario  roceso se debe de amasado hasta
Formato
encargado. verificar tiempoy  alcanzar parametro O
digital CMI-
V): temperatura se requerido. Minimo  Temperatura
' 01HM
Propietario. establece alarma 3 veces por bache 189°C +/- 1
Horneado
para su monitoreo.  de masa .
tiempo
45+/-1
minutos
Manejo de producto defectuoso
El Operario encargado o Propietario deben suspender el proceso de horneado si verifica
que la temperatura esta por encima de la estandarizada.
. Responsable . . , :
Variable P Procedimiento frecuencia Parametro Registro

de ejecutar
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(E)verificar

(V)

. Se debe llevar a
(E): Operario

temperatura
encargado. Después de 10+/- 1
ambiente apoyado N.A.
Enfriado V): o terminar el horneo.  minutos
con ventilacién
Propietario.

mecanica.

Tabla 17.
Resultado Anélisis Fisicoquimicos Pan Alifiado

Parametro Resultado Unidades  Técnica

Humedad 27.18 % NTC 529
Proteina 5.89 % NTC 4657
Ceniza 1.96 % NTC 282
Grasa 6.80 % NTC 668
Fibra 0.8 % NTC 668
Carbohidratos 57.37 % Calculo
Valor Caldrico 314 % Calculo

Nota: Andlisis contratado con Laboratorio de Alimentos LABALIME

Bajo las condiciones de produccion establecidas, los parametros del pan obtenido
corresponden a un pan de esta naturaleza, ademas, se tiene en cuenta el horneo que se realiza en
un horno rotatorio a gas, con carro de coccidn extraible, hornea a través de la conveccion, es decir,
cocinan de manera rapida y sencilla; cuentan con un ventilador y un sistema de escape que
permiten la libre circulacion del aire caliente alrededor de los panes. Estructura fabricada en acero

inoxidable.
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Tabla 18.

Resultados Analisis Microbioldgicos Pan Alifiado

52

Limite Limite Unida )
Paradmetro Resultado ] . ] Técnica
inferior superior des
Microorganismos Menos de Menos de 10.000 ufc/g R. en Placa P.Count/ISO
mesofilos 10 10 4833:2003
Coliformes totales Menosde  Menos de 3 9 mic/g R. en Placa chromocult/NTC
3 4458:2018
Coliformes fecales Menosde Menosde3 Menosde3  mic/g R. en Placa chromocult/NTC
3 4458:2018
Estafilococo coagulasa Menos de Menos de Menos de ufc/g R. en Placa B.Parker/NTC
positiva 100 100 100 4779:2007
Mohos y levaduras Menosde  Menos de 200 ufc/g R. en Placa YGC/NTC
10 10 5698:2009

Nota: Andlisis contratado con Laboratorio de Alimentos LABALIME

Bajo las condiciones de produccién establecidas los parametros microbioldgicos dan

cuenta de la inocuidad del producto elaborado.
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Conclusiones
Se logro estandarizar el proceso de una linea de produccién de pan alifiado con el fin de
optimizar costos, rendimientos, calidad e inocuidad del producto.

A través de la sensibilizacion al personal se efectuaron charlas, capacitaciéon en BPM 'y
Procesamiento, de tal manera se mejord el control en la calidad durante la produccidn, verificado
en el reporte microbioldgico del Producto Terminado y en las condiciones locativas.

Se establecié monitoreo de las variables de Control, como lo son el tiempo y la
temperatura, impactando positivamente en el gasto que estos representan, consecuentemente al
procesar en menos tiempo.

Se caracterizo el proceso por medio de la realizacion de seguimiento a la linea de
proceso, establecimiento de pardmetros de control tales como el tiempo, la temperatura y la
humedad relativa en las operaciones unitarias relacionadas con los cambios bioquimicos y
sensoriales de la masa y el producto, mediante la utilizacion de pruebas y analisis de la materia
primay el producto.

Se establecieron los parametros de control en el flujograma de proceso, encontrandose
puntos criticos en las etapas de fermentacion de la masa y la relacion tiempo-temperatura del
horneo. Asimismo, se hizo necesario contar con el control de la materia prima utilizada y el
manejo de proveedores, empleando insumos en la mejor condicién y costo.

Al estandarizar la linea de proceso se mejoran los tiempos en el mismo alrededor de un
7%, ajustando mas a la media tedrica, lo que optimiza el costo del procesamiento.

No siempre fue posible llevar registros de los controles debido a la cultura empirica del
panadero, sin embargo, se pudo establecer un mecanismo de control que permite asegurar el

proceso. Inicialmente mediante la sensibilizacion al trabajador en la importancia del monitoreo y
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los beneficios inherentes del mismo, proceso de capacitacion, estandarizacion de tiempo de
crecimiento y horneo, humedad relativa y temperatura en el proceso de horneado.

No se realiza andlisis sensorial ya que el monitoreo y la estandarizacion se realiz6 en
medio de la pandemia por COVID 19. Sin embargo, se mejora el perfil sensorial del producto
obtenido en cuanto a una mejor textura y volumen de acuerdo a las observaciones brindadas por

los trabajadores y consumidores.
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Anexos

Figura 2

Horno Panaderia
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Figura 3

Maquina Royera
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Figura 3.

Maquina Amasadora

58



ESTANDARIZACION LINEA DE PROCESO PAN ALINADO

Figura 4.

Magquina Picadora
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Figura 4

Producto en Crecimiento
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Figura 5

Producto Horneado
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Resultados de Laboratorio

Laboratorio Contratado: Laboratorio Bacterioldgico de Alimentos LABALIME

igu\saumew

S e
IDENTIFICACIONDELAMUESTRA
Muestra No 78935
Empresa GIOVANY BUITRAGO / ERIKA PERA
Producto PAN ROLLO ALINADO (PRODUCTO TERMINADO)
Objeto del Andlisis Control de Calidad Microbioldgica
Lote 280821
Fecha de vencimiento 28/07/2021
Lugar de Recoleccion Traids &l Iaboratoric
Responsable del Muesireo El Soficitante
Fecha de Recepcion 29 de Junio del 2021 Hors: 15:20:00
Fecha de Analisis 29 de Junio dei 2021
ESULTADOS
FPARAMETRO RESULTADO LIM INFE. LIN SUFE. UNIDAD TECNICA
Microorganismos Ifenos de 10 Adenas de 10 10.000 ufclg Recuento en placa
mesdfilos
Coliformes fotales lienos de 3 Aenos de 3 3 ufelg Reto plsca
chromocultNTC 4458
Coliformes fecales Iienos de 3 Adenos de 3 Menos de 3 ufelg Rcto placa
chromocult/NTC 4458
stafilacaro cosguizsa Lienos de 100 | Idenos de 100 | Menos de 100 ufecig E.PadeeNTC 4779
positiva
Mohos y levaduras Adenos de 10 Menos de 10 200 ufclg Rcto plsca YGO/NTC
5698

NOTA : RESULTADO VALIDO SOLO PARA MUESTRA ANALIZADA Y NO PUEDE REPRODUCIRSE SIN AUTCRIZACION

NORMA: PARAMETROS INVIIA | PAN)

CONCEPTO: LA MUESTRA CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTABLECIDAS

Diractor
Reg 0303

FABIO ANAYA PAYARES

gundo Piso

Telefax: 64

3y b
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Resultados de Laboratorio

Laboratorio Contratado: Laboratorio Bacterioldgico de Alimentos LABALIME

[ LABALIME €

-r—r] —r'v-r-'vn-rvy\ """v-]
APMMSP Row. 01520 de 1886
FAMOD AMAYA PAANS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Muestra No. 78935 L
Empresa GIOVANY BUITRAGO /ERIKA PENA
Producto PAN ROLLO ALINADO (PRODUCTO TERMINADO)
Objeto del analisis Control de calidad fisicoquimica
Lote 280621
F. vencimiento 28/07/21
Lugar de recoleccion Traida al Laboratorio
Responsable del muestreo El solicitante
Fecha de Recepcién 29 de Junio del 2021 Hora: 15:20
Fecha de anélisis 29 de Junio del 2021
RESULTADOS
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES TECNICA
Humedad 27,18 % NTC 529
Proteina 5.89 % NTC 4657
Cenizas 1,96 % NTC 282
Grasa 6,80 % NTC 668
Fibra 0.8 % NTC 668
Carbohidratos 57,37 % CALCULO
Valor calbrico 314 Kcal/100g CALCULO

“Vélido inicamente para la muestra analizada”

Geort

Fabio Anaya Payares
Director

OBSERVACIONES

Anélisis subcontratado
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Evidencia de capacitacion al personal en BPM
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Evidencia acta de reunién capacitacion en BPM
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Carta de satisfaccion empresario.

Evidencia prueba sensorial
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