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RESUMEN

Se evalué la estabilidad y produccién de CO, de masas panarias utilizando diferentes porcentajes de
masa madre y directa. Harina utilizada Turbo remix 40, de buena calidad panadera.

Tiempo de fermentacién de la masa madre: 3 h, 6 h, 9 h. Porcentaje utilizado: 100%, 75%, 50%, 25,
0%, el complemento fue de masa directa.

Los reofermentogramas se obtuvieron en el reofermentdmetro F2. A cada masa se les evalud: altura
maxima (Hm), altura segunda fermentacion (h), tiempo, maximo volumen, altura de pan
aproximadamente (T1), tiempo hasta el final de la prueba (T2), altura maxima del desprendimiento
gaseoso (H'm), tiempo del maximo desprendimiento gaseoso (T'1), tiempo donde se separan las
curvas (Tx), volumen total de CO, (Vt), perdido (Vp), retenido (Vr) y coeficiente de retencion (Cr).

La mejor respuesta reoldgica de la masa panaria se obtuvo cuando se utilizé la mezcla, 25% - 75% de
masa madre - masa directa respectivamente. Con un coeficiente de retencidon de CO, de 96.8% vy
volumen de masa considerado como muy bueno y de buena estabilidad.

Tiempo de fermentacionde masa madre seis horas, a temperatura de 25 2C, humedad relativa de
70%.
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ABSTRACT

Rheology studies of baking dough are important to commerce of wheat, the quality of flour and its
transformation to bread. Bakers can standardize the phases of baking process, it is necessary to have
the knowledge about stability of dough, CO2 retention capacity and volume that dough can develop,
these properties are directly related with quality of bread. Based on the previous reasons, in this work
the stability and production of CO2 from baking dough using different percentages of mother dough
and direct dough were evaluated. The flour used in this work was Turbo remix 40 of good quality
baking. Times of fermentation of mother dough were 3, 6 and 9 hs. The percentages used were 100,
75, 50, 25 and cero, the complement was direct dough; the developing dough and its CO2 production
were evaluated to each sample. The rheofermentograms were obtained in the Rheofermentometer
F2. To every dough was evaluated: maximum height (Hm), height of second fermentation (h), time,
maximum volume, height of bread (T1), time to complete the test (T2), maximum height of gaseous
detachment (H‘m), maximum time of gaseous detachment (T‘1), time where the curves are separated
((Tx), total volume of CO2 (Vt), lost volume (Vp), retained volume (Vr), and coefficient of retention
(Cr). An experimental design was utilized completely at random under a factorial arrangement. The
data obtained were analyzed by means of analysis of varianza, with p < 0.05 and comparison of



averages by the test of Tukey. With a CO2 coefficient of retention of 96.8%, volume of dough was
considered like very good and good stability.
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INTRODUCCION
Cuando se habla hoy de masa madre ya no se piensa en la antigua masa de origen natural, es decir
aquella que se obtiene de la mezcla de harina y agua, en donde la fermentacién se inicia por la
actividad de levaduras silvestres que estan en la harina o son acarreadas por el aire. Debido a la falta
de control en la fermentacién, se obtiene masa agria, parte de ésta, con mas harina y agua se usan
para el leudado del total de la masa. Actualmente este procedimiento se utiliza poco.La masa madre
gue se utiliza actualmente en algunas panaderias tecnificadas, es la obtenida de formulaciones
equilibradas con controles en la adicion de levadura comercial, amasado, temperatura y tiempo de
fermentacién. En la micro y pequeiia empresa se sigue con métodos tradicionales en la preparacién
de masa madre.
Se llama masa madre, esponja o polish a la mezcla de harina de trigo con agua, sal y levadura,
amasada y fermentada, ésta se adiciona a la masa directa formada por harina, agua y los demas
ingredientes, amasandose hasta obtener la consistencia deseada. En la mayoria de las panaderias
guardan los sobrantes de las diferentes formulaciones, las cuales utilizan al dia siguiente como masa
madre, esto no es correcto ya que los sobrantes han perdido sus caracteristicas reoldgicas y no son
recuperables, ademds no tienen control en la cantidad de ingredientes y por ser masas sobre
fermentadas en las cuales las caracteristicas reoldgicas han cambiado; el uso de éstas en lugar de
beneficiar afectan las propiedades viscoeldsticas de la nueva masa.El uso de masa madre fermentada
adecuadamente y en la cantidad correcta, influye en la vida de anaquel del pan, manteniéndolo mas
fresco por mas tiempo, con mejor sabor, olor, color y textura.
Las levaduras en panificacion tienen los siguientes efectos:
a). Transformacion de la masa, pasando de ser un cuerpo poco activo a uno fermentativo, donde se
desarrollan las reacciones quimicas y fisicoquimicas mas activas.
b). Desarrollo de aromas tipicos de panificacion mediante la produccidon de alcoholes y otros
compuestos aromaticos.
c). La funcidn mas importante es la accién de subida de la masa, debido a la produccién de CO, vy
alcohol etilico en forma de etanol.
Por la accidn de las levaduras se presenta una reduccidn de Ph, debido en parte, al CO, producido que
se disuelve en el agua de la masa.
La levadura es una materia prima importante, formada por células microscépicas, que tienen la
funcién de consumir azlcares elementales para producir CO, y alcohol, mediante la metabolizacidn.
La temperatura 6ptima de desarrollo de Saccharomycescerevisiae, es de 282C, a la cual produce la
mayor cantidad de gas, a -302C, muere por frio y por calor a los 552C, teniendo una paralizacion de
actividad a los 4°C.
Durante la fermentacion, la levadura consume muy rapido los azucares libres (glucosa, fructosa)
existentes en la harina, este proceso comienza durante el amasado de los ingredientes. Después hay
un consumo lento de azucares que se han producido por la degradacién del almidén debido a la
actividad enzimatica, es un proceso que tarda bastante tiempo. La fase final de la fermentacion se
lleva acabo durante el horneo antes de que la masa adquiera la temperatura de 559C.
Se ha observado que el Ph tiene repercusidn sobre el curso de la fermentacion, la maxima formacién
de gas se obtiene para valores de 4 a 5.5 de Ph.
El Ph de una masa madre, nunca debe ser <3.4, debido a que en estas circunstancias se estd
acelerando la alteracidn de microorganismos butiricos dando un estado de putrefaccidn indeseado,



de la masa madre. Durante la fermentacién todas las vias fermentativas estan equilibradas si su Ph es
de 5 a 5.5 considerandose como el Ph éptimo de 5.4, donde existe el mayor desarrollo fermentativo y
maxima produccién de CO,. Un efecto negativo en la masa es la falta de acidez con Ph de 6 se tiene
mayor riesgo de la aparicidon de Bacillussubtilis, que se desarrolla en medios acuosos como es el caso
de la masa. Con Ph mayores de 6, temperaturas de horneo menores a 100°C y condiciones favorables
pueden desarrollarse las esporas de Bacillusmesentericus en el pan cocido (Frazier, 2003).

Los valores mencionados nos indican que al hacer la masa madre, segln sea su acidez se afiada a la
masa normal la cantidad necesaria para obtener la acidez deseada en funcién del producto a
elaborar.

MATERIALES Y METODOS

Materias primas.

Harina comercial Turbo Remix 40 (HTR40).

Levadura seca activa instantanea marca Mauripan, sal marca Ada y agua potable.

Métodos y técnicas.

Analisis fisicoquimicos establecidos en el AACC, 2001.

Humedad. Método 44-15A.

Cenizas. Método 08-01.

Proteinas. Método Macrokjeldahl 46-10.

Gluten. Método 38-10.

Determinaciones reoldgicas. Método 54-30A.

Falling Number. Método 56-81B.

Se utilizé un disefo experimental completamente al azar bajo un arreglo factorial, se analizaron los
cambios reoldgicos que presenta la masa madre fermentada durante 3, 6 y 9 h; y la mezcla masa madre-
masa directa. En la masa sin fermentar se evaluaron los parametros W, P, Ly P/L.

Los efectos o respuestas que se evaluaron fueron: Hm, h, T1, T2, H'm, Tx, T'1, Vt, Vp, Vr y Cr. Los
datos obtenidos se analizaron mediante un andlisis de varianza, con p<0.05 y comparaciéon de medias
por la prueba de Tukey. Se utilizé el paquete estadistico SAS, Version 9.0 (SAS Institute Inc., 2004),
(Cuadro 2).

RESULTADOS
Anadlisis fisicoquimico.

Los datos obtenidos del analisis fisicoquimico de las harinas, se presentan en el Cuadro 1.
Cuadro 1. Andlisis fisicoquimico de la harina utilizada.

Determinacién HTR40

Gluten* (%) 11.05+0.03
Humedad (%) 12.00+£0.01
Cenizas* (%) 0.55+0.01
Proteina f=5.7* (%) 12.51+0.02
W (10*julios) 23140.90
P (mm) 79 +0.85
L (mm) 83+0.75
G 20+0.75
P/L 0.9+0.10
FN (s) 350+ 3.00

HTRA40, harina Turbo Remix 40; *Base seca.



El gluten constituido por gliadinas y gluteninas forma una maya o red capaz de retener el anhidrido
carbdnico liberado durante la fermentacion; es un indicador de la cantidad de proteinas y responsable de
la calidad de las mismas. Considerando los valores de la cantidad de gluten y proteina de la harina HRT40
es de calidad panificable (Cuadro 1). Es tenaz (P>60 mm), de baja extensibilidad (L<90 mm), con relacidn
de P/L=0.9 considerada como de gran fuerza, el llamado grado de hinchamiento (volumen de la masa) es
de 20 lo que indica una aptitud correcta para dar un pan bien desarrollado.

Las cenizas dan idea muy aproximada de la cantidad de extraccién de harina, ya que existen factores que
influyen en la cantidad de cenizas tales como la variedad de trigo, factores ambientales y aditivos
afiadidos. Con base en los datos de cenizas (Cuadro 1), la HRT40 es de 69% de extraccidon segun la escala
de Mohs.

Los valores de humedad (Cuadro 1) se encuentran dentro de lo especificado en la Norma Oficial
Mexicana.

Analizando los datos de FN Cuadro 1, la harina HTR40 presenta actividad amilasica débil, de usarse en
panificacién sin adicionar enzimas se tiene el riesgo de obtener un pan seco, compacto de miga con gran
densidad cerrada, con volumen reducido (Quaglia, 1991), para obtener el volumen maximo que puede
desarrollar la HTR40, es necesario adicionar a-amilasa hasta lograr tener un FN de 280. En las panaderias
gue existen en el estado de Durango se utilizan harinas con FN de 280 a 310, obteniéndose panes de
buen desarrollo y miga suave (Gdmez, 2006), en la literatura Espafiola se menciona que el FN adecuado
es de 250 con base en sus harinas (Calaveras, 1996).

En el Cuadro 2, se presentan los resultados de los reofermentogramas y el analisis estadistico de de los
mismos obtenidos de las diferentes muestras de masa madre fermentadas durante tres tiempos y
combinados con masa directa.

Cuadro 2. Andlisis de medias de los pardmetros evaluados con el reofermentdmetro.

Variables obtenidas de los reofermentogramas

Tra. h

Hm T1 T2 H'm T1 Tx Vit Vp Vr Cr
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Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Tukey p<0.05).M1=100% Mm, 0%
md; M2=75% Mm, 25% md; M3=50% Mm, 50% md; M4=25% Mm, 75% md; M5=0% Mm, 100%
md.T;=3 h; T,=6 h; T5=9 h. Mm= masa madre; md=masa directa.

Analisis estadistico de los resultados.

Del andlisis estadistico de los datos de la masa madre fermentada durante 3, 6 y 9 h mezclada en
diferentes porcentajes con masa directa se puede afirmar que existe efecto altamente significativo en
los valores de Hm, h, T1, T2, H'm, T'1 Tx, Vit, Vp, Vry Cr.

Al analizar los valores de las medias, se observa que existen diferencias significativas en los
pardmetros evaluados debido al efecto del tiempo de fermentacidn y concentracion de masa madre y
masa directa utilizada, a excepcidn de Vp para los tres tiempos de fermentacidn a las concentraciones
de 100, 75 y 50% de masa madre utilizada.

La masa fermentada durante tres horas y mezclada con masa directa obtiene su maxima altura de
67.5 mm a la concentracién de 25% de masa madre y 75% de masa directa; la Hm esta relacionada
directamente con el volumen del pan, la estabilidad de la masa es muy buena ya que T2 no aparece
registrada en el reofermentograma. Se obtiene el mayor volumen de masa con 2061 ml de CO, y
coeficiente de retencidn de 95.6% considerado como muy bueno Cuadro 2, (Calaveras, 1996). A las
tres horas de fermentada la masa madre, existen coeficientes de retenciéon de 98.6 a 99.2%, que
podrian considerarse como mejores al de 95.6%, sin embargo a estos coeficientes se obtienen
menores alturas de masa y Vt menores, siendo el Vr mayor al coeficiente de retencién de 96.5%.

La masa fermentada durante seis horas mezclada con masa directa obtiene su mayor altura Hm de
70.6 mm a la concentracién de 25% de masa madre y 75% de masa directa. La tolerancia de la masa
es buena, T2 aparece a los 167.3 min durante la obtencion del reofermentograma, después de este
tiempo la masa pierde paulatinamente sus caracteristicas reoldgicas. Se obtiene el mejor volumen de
masa (Vt) con un coeficiente de retencion de 96.8% considerado como muy bueno Cuadro 2,
(Calaveras, 1996). A las seis horas de fermentada la masa madre, existen coeficientes de retencién de
99.6 a 100%, que podrian considerarse como mejores al de 96.8%, sin embargo a estos coeficientes
se obtiene menor altura de masa y Vr menores, siendo el Vr mayor al coeficiente de retencién de
96.8% por lo que se considera que la mejor mezcla para obtener un pan de buen volumen y suficiente
altura es la de 25% de masa madre y 75% de masa directa.

La masa obtenida durante nueve horas de fermentaciéon, mezclada con masa directa alcanza su
maxima altura de 70.4 mm a la concentracién de 25% de masa madre y 75% de masa directa.



Con velocidad de desarrollo muy buena.Se obtiene un volumen de masa de 2251 ml con un
coeficiente de retencién de 97.2% considerado como muy bueno. La tolerancia de la masa es buena,
T2 aparece a los 163.3 min durante la obtencién del reofermentograma, después de este tiempo la
masa pierde paulatinamente sus caracteristicas viscoelasticas, Cuadro 2, (Calaveras, 1996). Al igual
gue en los tiempos de tres y seis horas de fermentada la masa madre mezclada con masa directa,
existen coeficientes de retencién de 99.9 y 100%, que podrian considerarse mejores que el de 97.2%,
sin embargo cuando se tiene mayor retencién de CO,, no hay perdida de volumen, la altura de la
masa es menor y por consecuencia presenta menor volumen Cuadro 2. Con base en lo anterior la
mejor mezcla es la de 25% de masa madre y 75% de masa directa.

En este trabajo se encontré que para los tres tiempos de fermentada la masa la mejor concentracién
de ésta fue la misma, por lo que consideramos algunos otros aspectos para definir cual es el tiempo
mds adecuado de fermentacion para obtener una masa madre.

Los valores de Hm, H'm, Vit, Cr, Vp y Vr, son iguales para la concentracién de 25% de masa madre y el
75% de masa directa a los tiempos de seis y nueve horas de fermentado, y siendo estos los
pardmetros mas importantes de la evaluacién de una masa podemos afirmar que cualquier masa de
seis y nueve horas de fermentado puede darnos los mejores resultados en la elaboracién de pan, sin
embargo a mayor tiempo de fermentado existe menor tiempo de tolerancia de manejo de la masa en
el proceso. Ademas se tiene mayor costo de produccién por lo que es mejor utilizar la masa madre
que ha sido fermentada durante seis horas en la concentracién de 25%.

CONCLUSIONES

Cualquier masa que se fermente como minimo tres horas y que sea utilizada como masa madre
mejora sus caracteristicas reoldgicas.

La porosidad de la miga de un pan se mejora cuando se utiliza una mezcla de masa madre-masa
directa.

Es recomendable utilizar masas madre en los procesos de panificacion que requieran de masas
fermentadas, mejora la estructura de la miga, es mas suave, de mejor sabor, olor, textura, color y vida
de anaquel.

Las caracteristicas viscoelasticas de la masa se mejoran cuando se utilizan mezclas de masa madre-
masa directa, sin embargo si se utiliza masa madre en un 100% sus caracteristicas panaderas se
pierden conforme aumenta el tiempo de fermentacion.

El tiempo de fermentacién mas adecuado para obtener una masa madre es de seis horas.

La mezcla masa madre-masa directa mas adecuada es la de 25%-75% respectivamente.

Una produccion excesiva y prematura de CO, debilita la estructura de la masa, disminuyendo el
coeficiente de retencion hasta ser considerado como débil.

La masa madre fermentada adecuadamente incrementa la capacidad de retencién de CO..

Una masa pasada de fermentaciéon reduce su capacidad de retencion de CO, y se pierden
caracteristicas de sabor, olor, color y textura.
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