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Abstract

The present articleisareview on some aspectsrel ative to the bread and its process of production. The product and
sometypes of bread are defined according to the spanish regulations. The different raw materialsused in breadmaking are
also commented. The different systems of production aswell as the stages of the manufacturing process are described of
summarized way. Finally, the current trends in breadmaking are commented using comparative flow chartsto distinguish
the technologies that use industrial cold in some stage of the process. © 2002 Altaga. All rights reserved.
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Resumen

El presente articul o es unarevision sobre algunos aspectosrel ativos al pan'y asu proceso de elaboracion. Sedefine
el producto y algunos de los distintos tipos de pan segln la reglamentacion técnico sanitaria espafiola. Se comentan
también | as distintas materias primas utilizadas en su elaboracion. Se describen de formaresumidalos distintos sistemas
deelaboracion asi como cadaunadelas etapas del proceso de fabricacién. Finalmente, setratan lastendencias actualesen
panificacion destacando de modo especial las técnicas que utilizan frio industrial en alguna etapa del proceso utilizando
paraello diagramas de flujo comparativos. © 2002 Altaga. Todos |os derechos reservados.
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Resumo

O presente artigo € unharevision sobre alglns aspectos rel ativos o pan e 0 seu proceso de elaboracion. Definese o
producto e alguns dos distintos ti pos de pan segundo a regulamentaci 6n técnico sanitaria espafiola. Coméntanse tamén as
distintas materias primas utilizadas na stia el aboracion. Describense de formaresumidaos distintos sistemas de el aboracion
asi como cada unha das etapas do proceso de fabricacion. Finalmente, trétanse as tendencias actuais en panificacion
destacando de modo especial as técnicas que utilizan frio industrial en algunha etapa do proceso utilizando paraillo
diagramas de fluxo comparativos. © 2002 Altaga. Todol os dereitos reservados.
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INTRODUCCION

El pan constituye labase de laalimentacion desde
hace 7000 u 8000 afios (Bourgeoisy Larpent, 1995). Al
principio era una pasta plana, no fermentada, elaborada
con una masa de granos machacados groseramente y
cacida, muy probablemente sobre piedras planas calientes.

Parece que fue en Egipto donde apareci6 el primer
pan fermentado, cuando se observé quelamasaelaborada
el diaanterior producia burbujas de aire y aumentaba su
volumen, y que, afadidaalamasa de harina nueva, daba
un pan masligeroy de mejor gusto. Existen bagjorrelieves
egipcios (3000 afios a. de J.C.) sobre la fabricacion de
pan y cerveza, que sugieren que fue en la civilizacién
egipcia donde se utilizaron por primera vez los métodos
bioquimicos de elaboracion de estos alimentos
fermentados (Aleixandre, 1996).

Losgalos, despuésdePlinio, utilizaron laespuma
delacervezaparaelaborar pan. Estatécnicafue olvidada
y redescubiertaen el siglo X V11 convirtiéndose en préctica
habitual en Europahasta 1800 (Fellows, 1993; Bourgeois
y Larpent, 1995). En el siglo XIX las levaduras de las
cerveceriasfueron remplazadas por las procedentesdelas
destileriasde alcohol de cereales. A finalesdel siglo X1X,
araiz delostrabajos de Pasteur, se desarrollaunaindustria
especifica para la produccién de levaduras que culmina
en 1920 con un moderno método de produccién de
levaduras de panaderia (Saccharomyces cerevisiae),
inventado por el danés Soren Sak y denominado «Método
Zero» yaque evitala produccion de etanol (Bourgeoisy
Larpent, 1995).

Durantelossiglos XIX y XX losoficiosfamiliares
dan paso alaconstruccion de fabricas queincrementan la
capacidad de produccion de alimentos bésicos, entre ellos
el pany los productos de panaderia, [legandose en nuestros
diasadostendencias hastacierto punto contrapuestas. Por
un lado, los cambios en €l estilo de viday ladifusion de
los congeladores y de los hornos microondas han
conllevado un aumento delademandade alimentos (entre
ellosel pan) de més comoda preparacion y adecuados para
su almacenamiento en congel adores. Por otro lado, existe
también unaciertademandade alimentos|o méas parecidos
posible a alimento tradicional (Aleixandre y Garcia,
1999). Estas dos tendencias han tenido una repercusion
importante en la panificacion moderna.

DEFINICION Y TIPOSDE PAN

Seglin la «Reglamentaci 6n Técnico Sanitariapara
la Fabricacion, Circulacion y Comercio del Pan'y Panes
Especiales» €l pany sus distintos tipos se definen de la
siguiente manera(Tejero, 1992-1995; Madrid y Cenzano,
2001; Callgjo, 2002):

El pan es el producto perecedero resultante de la
coccioén de unamasa obtenida por lamezclade harinade
trigo, sal comestible y agua potable, fermentada por
especies propias de la fermentacion panaria, como
Saccharomyces cerevisiae.

El CodigoAlimentario Espafiol diferenciadostipos
de pan.

1.- Pan comin, se define como el de consumo
habitual en el dia, elaborado con harina de trigo, sal,
levadura y agua, a que se le pueden afadir ciertos
coadyuvantestecnol 6gicosy aditivosautorizados. Dentro
de estetipo seincluyen:

# Pan bregado, de miga dura, espafiol o candeal, es el
elaborado con cilindros refinadores.

# Pan de flama o de miga blanda, es el obtenido con una
mayor proporcion de agua que el pan bregado y
normalmente no necesita del uso de cilindros
refinadores en su elaboracion.

2.- Pan especial, esaquel que, por sucomposicion,
por incorporar algun aditivo o coadyuvante especial, por
el tipo de harina, por otrosingredientes especiales (leche,
huevos, grasas, cacao, etc.), por nollevar sal, por no haber
sido fermentado, o por cualquier otra circunstancia
autorizada, no corresponde a la definicién basica de pan
comun. Como ejemplos de pan especia tenemos:

# Pan integral, es aquel en cuya elaboracion se utiliza
harinaintegral, esdecir, laobtenidapor trituracion
del grano completo, sin separar ninguna parte del
mismo.

# Pan de Viena o pan frances, esel pan deflamaqueentre
susingredientesincluye azlicares, leche o ambosa
lavez.

# Pan de molde 0 americano, es el pan de corteza blanda
en cuya coccion se emplean moldes.

# Pan de cereales, es el elaborado con harinadetrigo mas
otra harina en proporcion no inferior a 51%.
Recibe el nombre de este Ultimo cereal. Ejemplo:
pan de centeno, pan de maiz, etc.

# Pan de huevo, pan de leche, pan de miel y pan de pasas,
etc., son panes especialesalos que se afiade alguna
de estas materias primas, recibiendo su nombre de
lamateria primaafiadida.

MATERIASPRIMAS

A raiz de las anteriores definiciones, las materias
primas utilizadas en la elaboracion del pan son (Tejero,
1992-1995; Matz, 1996; Miralbés, 2000; Callejo, 2002):
harina, agua, sal, levadura y otros componentes.
Evidentemente la utilizacién delas 4 primeras conduce a
la elaboracion de pan comin, la ausencia de alguna de
ellasolainclusion dealgin componente especial conlleva
laelaboracion de pan especial.

Harina

La denominacién harina, sin otro calificativo,
designa exclusivamente el producto obtenido de la
moliendadel endospermo del grano detrigo limpio. Si se
trata de otros granos de cereales o de leguminosas hay
gue indicarlo, por ejemplo: harina de maiz, harina de
cebada, etc. Si enlaharinaaparece no solo el endospermo,
sino todos los componentes del grano se Ilama harina
integral.
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Lacomposicion mediadelas harinas panificables
oscilaentrelossiguientesvalores:

Humedad: 13 - 15%.

Proteinas: 9 - 14% (85% gluten).

Almidon: 68 - 72%.

Cenizas: 0.5 - 0.65%.

Materias grasas: 1 - 2%.

Azlcares fermentables: 1 - 2%.

Materias celul 6sicas: 3%.

Enzimas hidroliticos: amilasas, proteasas, etc.
Vitaminas: B, PPy E.

VVVVVVYVYVYY

Lalegislacion espafiolalimitaal 15% el méximo
de humedad, al 9% el minimo de proteinay al 30% el
maximo de acidez de lagrasa.

El 85% delaproteinas son Gliadinasy Gluteninas,
proteinas insolubles que en conjunto reciben el nombre
de gluten debido a su capacidad para aglutinarse cuando
se las mezcla con agua dando unared o malla que recibe
igual mente el nombre de gluten. Estapropiedad que poseen
lasproteinas del trigo y que (salvo raras excepciones como
el centeno) no poseen las proteinas de otros cereales, esla
que hace panificables las harinas de trigo y la que
proporcionalas caracteristicas plésticas de lamasade pan
(Calvel, 1983; Eliassony Larsson, 1993; Calaveras, 1996).

Agua

Esel segundo componente mayoritario delamasa
y es el que hace posible el amasado de laharina. El agua
hidratala harinafacilitando laformacion del gluten, con
elloy con el trabajo mecénico del amasado seleconfieren
a la masa sus caracteristicas pléasticas: la cohesion, la
elasticidad, laplasticidad y latenacidad o nervio (Calvel,
1983). La presencia de agua en la masa también es
necesaria para el desarrollo de las levaduras que han de
[levar acabo lafermentacion del pan.

Sal

Su objetivo principal es dar sabor a pan (Calvel,
1994). Ademas es importante porque hace la masa mas
tenaz, actliacomo regulador delafermentacion, favorece
la coloracién de la corteza durante la coccidn y aumenta
lacapacidad deretencion deaguaen el pan (Calvel, 1983).

Levadura

En panaderia se llama levadura al componente
microbiano aportado a la masa con el fin de hacerla
fermentar de modo que se produzcaetanol y CO,. Este
CO, queda atrapado en la masa la cual se esponjay
aumenta de volumen. A este fendbmeno se le denomina
levantamiento de la masa (Humanes, 1994; Tejero,
1992-1995; Guinet y Godon, 1996). Los
microorganismos presentes en la levadura son
principalmente levaduras que son |as responsables de
la fermentacion alcohdlica, pero también se pueden
encontrar bacterias que actlian durante lafermentacién
dando productos secundarios que van aconferir al pan
determinadas caracteristicas organol épticas, en concreto
unaciertaacidez.

Tipos delevadura utilizados en panificacion

L evaduranatural o levadurade masa: se preparaa
partir delamicrobiotadelapropiaharina. Paraello, en 3
0 4 etapas sucesivas, se mezclan harinay agua, seamasay
se deja reposar la masa para que fermente de modo
espontaneo. Poco utilizadaen laactualidad como levadura
Unica, salvo en elaboraciones artesanal es muy concretas,
tiene su principal aplicacién en laelaboracion delamasa
madre empleada en el sistema de elaboracion mixto
(Tejero, 1992-1995).

Levadura comercial o levadura de panaderia: se
prepara industrialmente a partir de cultivos puros
generalmente de Saccharomyces cerevisiae. Se
comercializa en distintas formas: prensada, liquida,
deshidratada activa o instantanea, en escamas. Tiene
aplicacién en todos | os sistemas actual es de elaboracion
de pan (Callejo, 2002).

Levaduras quimicas 0 impulsores de masas. son
aditivos gasificantes que basicamente consisten en la
mezcla de un acido y un compuesto alcalino que con €l
amasado y €l calor de la coccidn reaccionan generando
CO,. Su aplicacion real corresponde mas a la pasteleria
guealapanificacion (Humanes, 1994; Pérez y col., 2001).

Otroscomponentesdel pan

(i) Pueden ser simples aditivos o coadyuvantes
tecnol 6gicos que se emplean en baja proporcion y cuyo
Unico objetivo es favorecer el proceso tecnolégico de
elaboracion del pan. En este caso se les denomina
mejorantesy su empleo no significaque el pan elaborado
Sea un pan especial. Entre los méas comunes: harina de
habas, harina de malta, leche en polvo, &cido ascorbico,
enzimas, etc. (Calvel, 1983; Tejero, 1992-1995; Miral bés,
2000).

(it) Otros ingredientes. Sus objetivos son: o bien
aumentar el valor nutritivo del pan o bien proporcionarle
un determinado sabor. Su empleo da siempre panes
especiales. Entre los mas comunes: azlcares, leche,
materias grasas, huevos, frutas, etc. (Tejero, 1992-1995).

Calidad panaderadelaharina

Laharina, materiaprimaesencial enlaelaboracion
del pan, debe gjustarse aunos pardmetros de calidad para
gue sea adecuada en panificacion. Entre ellos destaca la
fuerza de la masa elaborada con esa harina (fuerzade la
harina) la cual depende de la cantidad y calidad de su
gluteny semide con el Alvedgrafo de Chopin. Este aparato
mide la presién soportada por una burbuja de masa hasta
gueestallay laregistrasobre papel dando un alveograma
como €l delaFigural.

Atendiendo al tipo de alveograma obtenido enlos
ensayos de panificacion existen distintos tipos de masa
gue corresponden a distintos tipos de harina: masas de
mucha tenacidad (harinas de mucha fuerza) impiden un
buen levantado de la masa por 1o que se destinan a la
€elaboracién de pastas extrusionadas, masas equilibradas
que desarrollan bien durante lafermentaciony cocciény
se destinan a panificacion, masas de pocafuerza (harinas
flojas) que no aguantan bien lapresion del CO, durantela
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fermentacion y coccidny se destinan alaelaboracion de
magdalenas, galletas y productos similares o bien a
mezclarlas con harinas de mucha fuerza (Calvel, 1983;
Tejero, 1992-1995).

ELABORACION DEL PAN

Sistemasde elaboracién

Existen tres sistemas generales de elaboracion de
pan que vienen determinados principalmente por el tipo
delevadurautilizado (Tejero, 1992-1995; Callegjo, 2002),
son lossiguientes:

Directo: esel menosfrecuentey se caracterizapor utilizar
exclusivamente levadura comercial. Requiere un
periodo de reposo de la masa de unos 45 minutos
antes de la division de la misma. No es util en
procesos mecanizados con divisién automética
volumétrica.

Mixto: es el sistema més frecuente en la elaboracion de
pan comun. Utiliza simultaneamente masa madre
(levaduranatural) y levaduracomercial. Requiere
un reposo previo aladivision de la masa de solo
10-20 minutos. Esel masrecomendable cuando la
division delamasa se hace por medio de divisora
volumétrica.

Esponja o «poolish»: es el sistema universalmente
empleado en laelaboraci6n de pan francésy sobre
todo en la de pan de molde. Consiste en elaborar
una masa liquida (esponja) con e 30 — 40% del
total de la harina, la totalidad de la levadura
(comercial) y tantos litros de agua como kilos de
harina. Se dejareposar unas horas, seincorporael
resto de la harinay del aguay a partir de ahi se
procede como en el método directo.

Proceso de elaboracién

Con las particularidades propias de cada sistema
de elaboracion y de cada tipo de pan, el proceso de
elaboracion constadelas siguientes etapas (Quaglia, 1991;
Kamel, 1993; Guinet y Godon, 1996; Cauvainy Young,
1998).

A
A

Figura 1. Ejemplo de alveograma. Laaltura (P) indicalatenacidad de
lamasa, lalongitud (L) indicalaextensibilidad delamisma, su cociente
(P/L) indica el equilibrio entre ambos parédmetros y el area del

Amasado.- Sus objetivos son lograr la mezcla
intimadelosdistintosingredientesy conseguir, por medio
del trabajo fisico del amasado, |as caracteristicas plasticas
delamasaasi como su perfectaoxigenacion. El amasado
se realiza en méquinas denominadas amasadoras, que
constan de una artesa movil donde se colocan los
ingredientes y de un elemento amasador cuyo disefio
determinaen cierto modo los distintostipos de amasadoras,
siendo las de brazos de movimientos variados (sistema
Artofex) y las espirales (brazo Unico en forma de «rabo
de cerdo») lasmés cominmente utilizadas en laactualidad.

Division y pesado.- Su objetivo esdar alas piezas
el pesojusto. Si setratade piezas grandes se suelen pesar
amano. Si se trata de piezas pequefias se puede utilizar
unadivisorahidraulica, pesando amano un fragmento de
masa mUltiplo del nimero de piezas que da la divisora.
En lasgrandes panificadoras donde el rendimiento horario
oscilaentrelas 1000 y 5000 piezas se suele recurrir alas
divisoras volumeétricas continuas.

Hefiido o boleado.- Consiste en dar formade bola
al fragmento de masa y su objetivo es reconstruir la
estructura de la masa tras la division. Puede redlizarse a
mano, si la baja produccion o el tipo de pan asi lo
aconsejan. O puede realizarse mecéanicamente por medio
deboleadoras siendo |as més frecuentes | as formadas por
un cono truncado giratorio.

Reposo.- Su objetivo es dejar descansar la masa
para que se recupere de la degasificacion sufrida durante
ladivisiény boleado. Esta etapa puede ser llevadaacabo
a temperatura ambiente en el propio obrador o mucho
mejor en las denominadas cdmaras de bolsas, en las que
se controlan latemperaturay el tiempo de permanencia
enlamisma.

Formado.- Su objetivo es dar la forma que
corresponde a cadatipo de pan. Si la piezaesredonda, el
resultado del boleado proporcionayadichaforma. Si la
piezaesgrande o tieneun formato especia sueleredizarse
amano. Si setratade barras, que amenudo suponen mas
del 85% de laproduccién de unapanaderia, serealizapor
medio de maquinas formadoras de barras en las que dos
rodillos que giran en sentido contrario aplastan el
fragmento de masay |o enrollan sobre s mismo con ayuda
deunatelafijay otramovil.

Fermentacion.- Consiste basicamente en una
fermentacion al cohdlicallevadaacabo por levaduras que
transforman los azucares fermentables en etanol, CO, y
algunos productos secundarios. En el caso de utilizar
levadura de masa se producen en menor medida otras
fermentaciones|levadasacabo por bacterias. Losobjetivos
de la fermentacion son la formacion de CO,, para que a
ser retenido por lamasa ésta se esponje, y mejorar el sabor
del pan como consecuencia de | as transformaciones que
sufren los componentes de la harina.

En un sentido amplio lafermentacion se produce
durante todo el tiempo que transcurre desde que se han
mezclado todos los ingredientes (amasado) hasta que la
masayadentro del horno a canzaunos 50 °C en suinterior.
En la préactica se habla de varias fases o etapas:

- La prefermentacion correspondiente a la
elaboracion de la masa madre o de la esponja en los

(RIS L T
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| OPERACIONES ACTIVAS I

| FASES DE REPOSO I

PREPARACION DE LOS INGREDIENTES

A

v

MEZCLA - AMASADO

PREFERMENTACION
(paramétodos “indirectos’)

PREPARACION DE LOS INGREDIENTES
COMPLEMENTARIOS

v

AMASADO

A

PESADO - DIVISION - BOLEADO

FERMENTACION INTERMEDIA

FORMADO

/
\

FERMENTACION FINAL

COCCION

/

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del pan. ———Jpp Operacion fija;

- Lafermentacion en masa, esel periodo de reposo
gue se da ala masa desde que finaliza el amasado hasta
que lamasa se divide en piezas. Es una etapalargaen la
panificacién francesay en algunas el aboraci ones espafiolas
como la chapata gallega, pero es muy corta o inexistente
en | as el aboraci ones mecani zadas del pan comin espafiol.

- La fermentacién intermedia, es el periodo de
reposo que se daalamasaen lascamaras de bolsastrasel
boleado y antes del formado.

- Lafermentacién final o fermentacion en piezas
esel periodo dereposo que sedaalaspiezasindividuales
desde que se practico el formado hasta que se inicia €l
horneo del pan. Esta fase suele realizarse en cdmaras de

b ol 0 VARRP™ P P P |

£ mvrrnm vt vt Zom vt el o~ N O L,

_______ P Operacion opcional.

durante 60 a 90 minutos, aungue |os tres parametros
pueden variar segun las necesidades del panadero.

Corte.- Operacion intermediaque se hace después
delafermentacion, justo en el momento en que €l panva
a ser introducido en el horno. Consiste en practicar
pequefias incisiones en la superficie de las piezas. Su
objetivo es permitir el desarrollo del pan durante la
coccion.

Coccion.- Su objetivo eslatransformacion de la
masa fermentadaen pan, |o que conlleva: evaporacién de
todo el etanol producido en lafermentacidn, evaporacion
de parte del agua contenidaen el pan, coagulacion delas
proteinas, transformacion del aimidén en dextrinas y

[P (.Y TP DI [ R . AR
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FERMENTACION
CONTROLADA

PRECOCIDO
CONGELADO

MASA CRUDA CONGELADA
POSTFORMADO PREFORMADO

AMASADO - DIVISION - BOLEADO

\ 4 A A \ 4
REPOSO - FORMADO CONGELACION
v v : . - ENVASADO
FERMENTACION CONGELACION ALMACENAJE
CAMARA FRIA
20C v i
7h- 24/28h PRECOCCION ENVASADO DESCONGELADO
ALMACENAJE
v v
CONGELACION
DESCONGELADO FORMADO
] ENVASADO
FERMENTACION ALMACENAJE
A \ 4
DESCONGELADO FERMENTACION

! '

COCCION

Figura 3. Diagramas de flujo comparativos de |as tendencias actuales en panificacion que conllevan aplicacion de frio industrial.

serealizaen hornos atemperaturas que van desde los 220
alos 260 °C, aunque €l interior de lamasanuncallegaa
rebasar |os 100 °C.

Los hornos utilizados en panaderia pueden ser
continuos (hornos detunel), cuando esposible alimentarlos
con una secuencia ilimitada de piezas, o discontinuos
cuando una vez cargados con la totalidad de las piezas
hay que esperar aque se cuezan parasacarlas eintroducir
unanuevacarga (hornos de solera, hornos de pisos, hornos
decarros, etc.).

Traslacocciony enfriamiento el pan estalisto para
su consumo, adn asi el proceso completo puede que
conlleverebanado y/o empaguetado. LaFigura2 muestra
el diagrama de flujo del proceso de elaboracion del pan
diferenciando entre operaciones activasy fases de reposo
eindicando las operaciones opcional es en funcién de los
distintos métodos de el aboracion.

TENDENCIASACTUALESEN PANIFICACION

Los cambios de estilo de vida de la sociedad

mndaoarna aliididnce an |a intradiicri An AdAe acta articnill A

unidos al exigente deseo del consumidor por disponer
de pan reciente de modo constante, han hecho
evolucionar la panificacion con unaserie de tendencias
actuales que distan bastante de laformatradicional de
elaborar pan (Tejero, 1992-1995; Guinet y Godon,
1996; Seoane, 1997). Estas tendencias pueden ser
resumidas como sigue:

Amasado intensificado.- Consiste en un amasado
répido a alta velocidad que ahorra mucho tiempo de
amasado y oxigena mucho la masa lo que da panes de
miga muy blanca, aunque en contrapartida son mas
insipidos.

Proceso continuo.- Consiste en el
encadenamiento mecanizado de todas las etapas de la
panificacion de modo que desde el amasado hasta la
coccion inclusive todo el proceso se realiza de forma
ininterrumpida. Esta forma de panificar es propia del
sistemaanglosajon en el que latendenciageneral esla
alta produccion de un solo tipo de pan.

Diversificacion de productos.- Corresponde al
sistema francés de panificacién, que es asimismo el

Aarral N on Ecnafia (Concl ofa on nronnre onar al maereadn
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una gama de productos lo suficientemente amplia como
para atraer y satisfacer los gustos y necesidades de los
consumidores. Estaforma de panificar es perfectamente
mecani zabl e en su totalidad pero su procesado en continuo
no suele ser rentable.

Fermentacion controlada.- Consiste en blogquear
por frio la fermentacion y reactivarla en el momento
deseado. Su principal objetivo es permitir un constante
suministro de pan reciente haciendo mas llevadera la
profesién del panadero, a menudo sometido a largos e
intempestivos horarios

Congelacién de las masas.- Consiste en congelar
las masas crudas, ya seaantes o después del formado, con
el fin de distanciar a voluntad el amasado y la coccion.
Con un objetivo similar a anterior, esta técnica permite
separar las etapas del proceso en el tiempoy en el espacio
yaque esen |os puntos de venta, frecuentemente grandes
superficies distantes del punto de elaboracion, donde se
realizaladescongelacion y coccion del pan. Estatécnica
permite asimismo alas pequefias panaderias disponer de
una amplia gama de productos de menor venta sin tener
que elaborar adiario.

Pan precocido congelado.- Consiste en cocer €l
pan en 2 etapas mediando entre ellas un periodo de
congelacion mas o menoslargo, lo que permite disponer
de pan caliente de forma constante en terminales de
coccion sin necesidad de disponer en ellos de personal
altamente cualificado como es el caso del empleo de
masas congel adas.

En laFigura3 se comparan los diagramas de flujo
de las tendencias actuales de panificacion que conllevan
aplicacion de frio. En ella se constata que salvo por el
momento de aplicacién del frio el proceso es semejante
entodosloscasosy no muy distinto del proceso tradicional
vistoenlaFigura2.
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