FERIA DE LA CIENCIA 2016
EXPERIENCIAS CON PREFERMENTOS EN MASAS PANARIAS
IES ASTA REGIA

JUSTIFICACIÓN:
	La elaboración de las diferentes masas panarias no debe considerarse como un hecho artificial sin vida. Nada más lejos de la realidad. La presencia de determinados microorganismos en dichas masas las convierten en masas vivas y cuyos efectos en ellas son buscados para obtener el tan codiciado producto como es el pan nuestro de cada día.
	Los microorganismos actuantes son bacterias y levaduras, presentes de manera natural en mayor o menor proporción en las materias primas usadas  para la elaboración de las masas. Hoy día se añade de manera voluntaria y en dosis ajustada una cierta cantidad de levadura para producir los efectos deseados en las masas, pero este añadido no se realizó hasta que no se observó de manera casual el efecto que producía en las masas panarias el uso intencionado de la levadura denominada de cerveza, la Saccharomyces cerevisiae.
	Nuestra experiencia pretende volver a fabricar masas y panes sin el añadido intencionado de la Saccharomyces cerevisiae, como se hacía antes de su descubrimiento y uso en panadería, estudiando cómo evolucionan diferentes pre-fermentos en diferentes condiciones de Ph y temperatura, y elaborados con diferentes materias primas para posteriormente ser usados como iniciadores de las elaboraciones de pan que vamos a realizar.
	Básicamente los microorganismos importantes a estudiar son del tipo de levaduras como la descrita anteriormente, y las bacterias de tipo lácticas y acéticas. Pueden aparecer otras del tipo butíricas y propiónicas pero no afectan en demasía a los productos finales, excepto las primeras que pueden producir efectos indeseados.
	Estas levaduras y bacterias se encuentran de manera natural en el medio ambiente, y sobre todo en la superficie de las materias primas sean de la naturaleza que sean, animales o vegetales, cambiando solo su concentración y proporción dependiendo de que sea uno u otra materia prima. Precisamente esta concentración de estos microorganismos es la que desconocemos y es lo que queremos estudiar con los diferentes pre-fermentos elaborados mediante los efectos que se producen en ellos, lo que nos puede dar una idea de si predomina uno u otro microorganismo.
	Como cualquier ser vivo, estos microorganismos tienen unas necesidades para sobrevivir y desarrollar sus efectos en cuanto a: NUTRIENTES, OXÍGENO, PH y TEMPERATURA
 Necesitan en algunos casos otros elementos más específicos pero los que nos interesan para nuestros estudios son los expuestos y que nos darán los resultados finales de nuestra observación
	Hablaremos de esas necesidades para cada uno de los microorganismos implicados pero antes es necesario definir qué es la fermentación
FERMENTACIÓN
	Es un proceso bioquímico que se produce en condiciones de anaerobiosis, es decir, sin la presencia o a presiones parciales de oxígeno muy bajas (condiciones que se producen en el interior de las masas panarias) y que tiene como resultado la producción de diversos nutrientes y compuestos. La fermentación es producida por bacterias y levaduras que son capaces de vivir en condiciones de anaerobiosis, también podrían hacerlo en condiciones de aerobiosis (en presencia de Oxígeno) pero no fermentarían y por tanto no producirían los componentes buscados para la elaboración del pan.
	Las fermentaciones importantes a tener en cuenta son la alcohólica (producida por la levadura Saccharomyces cerevisiae), la láctica (producida por las bacterias lácticas) y la butírica (producida por las bacterias butíricas y de efectos indeseables). También se habla de fermentación acética pero al contrario de las otras esta si se realiza con presencia de Oxígeno y es necesario la presencia de Etanol.
	 Al igual que hemos visto que la presencia o ausencia de oxígeno es fundamental para la fermentación, no lo es menos la acidez y el Ph como veremos a continuación en las diferentes bacterias. La acidez y el pH juegan un papel importante en la fermentación. En la fase inicial se mantienen constantes. En la fase intermedia, la acidez  aumenta debido a la presencia de las levaduras. En la etapa final, las levaduras desaparecen y la acidez y el pH dependen de las bacterias acido lácticas del sistema. Las levaduras de la masa se ven poco afectadas por la presencia de ácido láctico, pero sí se ven afectadas por el acético.
MICROORGANISMOS ACTUANTES:
1. Saccharomyces cerevisiae:
· La Saccharomyces cerevisiae se encuentra dentro del grupo de las levaduras, y es la específica para la elaboración del pan. Su uso primigenio era para la fabricación de la cerveza pero por circunstancias casuales o voluntarias se empezó a utilizar en la fabricación del pan al ver los buenos resultados que daba su uso en cuanto a volumen y sabor principalmente. Precisamente esta es la base de nuestra experiencia para la feria de la ciencia, el elaborar panes con diferentes pre-fermentos en los cuales no se le ha añadido la levadura, es decir, el elaborar panes como se hacía antes de su uso observando la evolución de las masas elaborados con diferentes materias primas y a diferentes temperaturas, analizando los posibles cambios que suceden en el interior de las masas en cuanto a Ph, gasificación y características organolépticas.
· La Saccharomyces cerevisiae se encuentra de manera natural en la superficie de frutas y cereales por lo que en las elaboraciones de los panes antiguamente sin el añadido de levadura, siempre tenían un cierto porcentaje de ellas y de ahí las diferentes evoluciones de las masas panarias, al no controlar ese porcentaje, si bien se realizaban filtrados de esta levadura dejando fermentar frutas para su obtención y poder así obtener mejores resultados en las elaboraciones, no llegaban a alcanzar los obtenidos con el añadido de levadura propiamente dicha a las dosis ajustadas de hoy día, era y es lo que se conoce como añadido de levadura natural. Es justo mencionar a Louis Pasteur, pues sus investigaciones permitieron explicar los fenómenos de fermentación y comprender los misterios que ocurren en el interior de las masas. Sus descubrimientos permitieron fabricar levadura científica a partir de células de variedades de Saccharomyces cerevisiae.
· Produce la fermentación más importante: Fermentación alcohólica. Como hemos comentado anteriormente, esta debe producirse en condiciones de anaerobiosis y esas condiciones son las que se dan precisamente en el interior de las masas. La presencia de Oxígeno no perjudica a la vida de la levadura pero en este caso “respiraría” y no produciría los metabolitos buscados que se producen en la fermentación, produciría solo CO2 pero no el etanol. Esto es importante porque la levadura es un microorganismo que en relación a sus necesidades de O2, son anaerobias facultativas, es decir, pueden vivir con o sin oxígeno. Con Oxígeno se desarrollan más rápido y en ausencia de él crecen más lentamente pero producen etanol y CO2. Por tanto, controlando la cantidad de oxígeno disponible podemos encauzar su desarrollo en el sentido que nos convenga y esto es lo que ocurre cuando queremos fabricar las llamadas masas madre, vamos ventilando o “refrescando” las masas día a día para obtener una levadura eficaz.. Del proceso de fermentación de la glucosa se obtiene CO2  y Etanol o alcohol etílico. Dos componentes fundamentales para la elaboración del pan, el primero porque es el responsable del aumento de volumen de la masa panaria, y el segundo porque añade sabor y olor al pan además de ser elemento fundamental para la acción de las bacterias acéticas responsables de la fermentación acética. Simplificando, la reacción sería la siguiente:
Glucosa —–> 2 Etanol + 2 Dióxido de carbono (2)
           Al aumentar el porcentaje de etanol, la actividad de las levaduras va decreciendo, ya que el alcohol actúa como inhibidor. Para producirse esta fermentación es necesaria la presencia de Glucosa (Hidrato de carbono y más concretamente un monosacárido) que es el alimento por excelencia. Esta Glucosa proviene de las diferentes materias primas que intervienen en la elaboración de la masa, por tanto la composición de mayor o menor medida en glucosa de estas materias primas se antoja fundamental para una mayor o menor actividad de la levadura y por tanto de una mayor o menor fermentación alcohólica
· La levadura es de carácter mesófilo, es decir, sus temperaturas óptimas de crecimiento se encuentran entre los 22-29ºC, por encima de 53-55ºC mueren y por debajo de 7ºC se pueden conservar en refrigeración porque su actividad está ralentizada e incluso paralizada. En las cámaras de fermentación se disponen las masas a estas temperaturas y con un tanto por ciento de humedad precisamente para favorecer su efecto, una vez que se ha conseguido se meten en el horno donde las levaduras mueren por las altas temperaturas pero ya hemos conseguido lo que buscábamos.
· Los rangos de Ph óptimos para el crecimiento de la levadura y que ejerza su función están dentro de los rangos de acidez de entre 4,5-5,5 (incluso pueden llegar a 4 y 6 pero no es lo normal). Estos rangos de acidez en la masa los podemos conseguir de diversas formas, bien por la masa madre que hayamos utilizado, la producción de más o menos ácido láctico por las bacterias lácticas y la mayor o menor producción de CO2. De cualquier manera es uno de los parámetros más importantes a tener en cuenta porque es responsable directo de que actúen más o menos uno u otro microorganismo con las consiguientes consecuencias, favorables o desfavorables en el pan.

2. Bacterias lácticas:

· El grupo de las bacterias lácticas comprende un gran grupo de bacterias y que juegan un papel fundamental en nuestra experiencia ya que al no añadirse voluntariamente en nuestros pre-fermentos la levadura, estas bacterias toman un papel protagonista en la evolución de las masas por las fermentaciones que producen. Son muy abundantes en la naturaleza y en los alimentos, de ahí la importancia de las materias primas que estemos utilizando, y se llaman así porque el producto de su fermentación es el ÁCIDO LÁCTICO. Gracias a la acción de estas bacterias se realizaban diferentes elaboraciones de alimentos como quesos, y el propio pan, sin conocer aún su existencia.
· Como hemos dicho comprenden un grupo heterogéneo de bacterias pero la característica común es que producen ácido láctico, por tanto su fermentación es la fermentación láctica. Esta fermentación puede ser de dos tipos: Homofermentativa o heterofermentativa, con la única diferencia entre ellas de elegir diferentes rutas metabólicas y producción de diferentes metabolitos pero en ambos casos siempre se produce ácido láctico. Como ya hemos comentado, estas fermentaciones se realizan sin la presencia de O2 o con presiones parciales bajas del mismo y esto es posible porque las bacterias lácticas son anaerobias facultativas, o lo que es lo mismo, pueden vivir con y sin Oxígeno pero a nosotros nos interesa la ausencia de Oxígeno para obtener el ácido láctico. Estas bacterias también pueden producir ciertas cantidades de CO2, otros ácidos orgánicos y etanol. Al igual que con las Saccharomyces cerevisiae necesitan la glucosa para alimentarse y poder dar como metabolito el ácido láctico, dicha glucosa la obtienen de las materias primas que añadamos a nuestros pre-fermentos, pero con un apunte importante: Son capaces de hidrolizar la lactosa (disacárido presente en la leche y que está compuesto de dos monosacáridos como son la glucosa y la galactosa), algo que no puede hacer la levadura, por tanto la presencia de productos lácteos en las materias primas influye de manera significativa en la actividad de estas bacterias. Compiten en aprovechamiento de los nutrientes directamente con las levaduras, al consumir ambas el mismo sustrato: La glucosa
· Son de carácter mesófilo, pudiendo variar sus temperaturas de crecimiento óptimas entre 20-40ºC. Esta temperatura juega un papel importante en la fermentación pues a temperaturas de entre 28-35ºC se produce ácido láctico de manera constante lo que afecta a la acidez de las masas. Al igual que con las levaduras, mueren cuando son introducidas en el horno.
· El Ph óptimo de estas levaduras está comprendido entre 5-5,5. Por debajo de esos rangos y cercanos a los rangos idóneos de la levadura (4,5), las bacterias lácticas se inhiben en gran medida. Este hecho es importante pues la propia producción de ácido láctico por ellas mismas puede acidificar tanto el medio que las inhibe y a su vez favorece la acción de las levaduras. Esto nos indica que teniendo un control sobre esta producción de acidez podemos ejercer una serie de efectos sobre nuestros productos, ya sean positivos o negativos
· En definitiva, el ácido láctico producido en las masas nos ejerce efectos positivos sobre ellas en cuanto a regulador de Ph y eso conlleva un refuerzo del gluten siempre y cuando tengamos control sobre esa acidez. Por tanto es necesaria una pequeña cantidad de ácido láctico para que las levaduras tengan una correcta evolución de su fermentación, algo que no ocurriría a Ph superiores a 6. Destacar también que la presencia de ácido láctico influye también en la posible presencia de bacterias butíricas perjudiciales y que veremos a continuación pues se alimentan de este propio ácido láctico.

3. Bacterias ácéticas:

· El grupo de las bacterias acéticas está formado por aquellas bacterias capaces de producir ÁCIDO ACÉTICO a partir del etanol. En definitiva son capaces de producir la llamada fermentación acética. Son estrictamente aerobias. Y las bacterias que pueden producir la fermentación ácética son variadas pero a nivel industrial el género más utilizado es el género Acetobacter y el que más vamos a encontrar en nuestras masas.
· Fermentación acética: Es una variante de las fermentaciones anteriores pues necesita de la presencia de Oxígeno para producirse, pero se le denomina también fermentación. Las bacterias acéticas se alimentan del etanol producido por las levaduras en la fermentación alcohólica, por tanto su aparición es posterior a la acción de las levaduras, esto quiere decir que en nuestro caso en el que se supone que la concentración de levaduras es menor que en aquellas masas panarias con añadido de levadura, esta producción es menor y por tanto también será menor la de ácido acético. De cualquier manera las bacterias acéticas necesitan baja concentración de nutrientes como el etanol para producir sus efectos, aún así, la cantidad de ácido acético producido en las masas panarias es reducida pero siempre existe. Su importancia radica sobre todo en la industria del vino donde puede dar lugar al avinagramiento del mismo.
· Son bacterias que toleran muy bien la acidez por lo que ejercerán su función perfectamente a pesar de que el medio esté ácidificado por la presencia del ácido láctico producido por las bacterias lácticas. Aún así su rango de Ph óptimo se encuentra entre 5,5 y 6,5.
· En cuanto a la temperatura son mesófilas, su rango óptimo de crecimiento está sobre los 30ºC, pueden llegar hasta los 42ºC e incluso hasta temperaturas de 5ºC pero en este caso su actividad es reducida.
· En definitiva, la acción de las bacterias acéticas a las masas se ejerce desde dos puntos de vista gracias a la producción de ácido acético, el primero porque esa pequeña cantidad de ácido ayuda a reducir aún más el Ph de la masa favoreciendo la acción de bacterias lácticas sobre todo y por tanto ayudando a reforzar el gluten, y por otro lado desde el punto de vista organoléptico en el que puede afectar al sabor y olor de las masas panarias pero no debería afectar en demasía pues eso nos daría idea de que la masa se está agriando y puede darnos problemas futuros en los panes que vayamos a elaborar. Por último recordar que el etanol que es el nutriente de estas bacterias era inhibidor de las levaduras y de ahí que actúen estas bacterias a continuación de las levaduras por la producción por parte de ellas de este etanol y porque existe menos competitividad por nutrientes en la masa, además de que estas bacterias son aerobias por lo que difícilmente pueden desarrollar sus efectos fermentativos en el interior de las masas.

4. Bacterias butíricas:

· Son bacterias muy corrientes en la naturaleza, presentándose en suelos, plantas, estiércol, etc. Son anaeróbicas y producen la fermentación butírica a partir del ácido láctico principalmente. La bacteria más importante y conocida es el clostridium, responsable de intoxicaciones alimentarias. El principal producto de la fermentación butírica es el ÁCIDO BUTÍRICO, de fuerte olor y sintomático de putrefacción en las masas, por tanto la presencia de esta fermentación debe ser evitada en las masas. Afortunadamente las condiciones que se plantean en el interior de las masas no son las más favorables para el crecimiento de estas bacterias y si acaso solo se producirá un poco de este ácido butírico si el proceso es controlado. Estas condiciones desfavorables son dadas por la temperatura y el Ph óptimos en los que se desarrollan este tipo de bacterias.
· Fermentación Butírica, es la fermentación de estas bacterias y para ello es necesario que tengan condiciones de anaerobiosis, como ya hemos comentado, un Ph cercano a la neutralidad (como mucho no menos de 5,5 para algún tipo de bacterias de este grupo), y sobre todo el nutriente por excelencia que necesitan es el ácido láctico, por tanto esta fermentación se produce a continuación de la fermentación láctica, donde el ácido láctico es atacado por diferentes bacterias butíricas produciendo ácido butírico más CO2. Por tanto y por lógica el desarrollo de estas bacterias debería ser importante porque como hemos visto en las masas o pre-fermentos el desarrollo de bacterias lácticas y su metabolito, el ácido láctico, se produce en cantidad y por tanto existe el aporte nutritivo necesario para estas bacterias butíricas con el consiguiente efecto desfavorable en las masas en olores y putrefacción, hecho este que no ocurre (si acaso en mínimas cantidades) por los otros dos requerimientos que necesitan estas bacterias: El Ph y la temperatura.
· En relación al Ph, estas bacterias necesitan un Ph cercano a la neutralidad (7), o como mucho 5,5. Estas condiciones de Ph no ocurren en el interior de las masas que como hemos visto son ácidas por la producción de ácido láctico y CO2, y en menor medida de ácido acético. Como mucho se puede llegar a una acidez de 5-5,5 en las fases finales de la fermentación antes de su entrada en el horno, pero aún así el otro factor limitante como es la temperatura impide el desarrollo de estas bacterias. En definitiva, las bacterias butíricas no resisten los medios ácidos.
· La temperatura. Son bacterias que tienen su mayor desarrollo en temperaturas cercanas a los 40ºC, lo que durante una fermentación panaria normal no se llegan a esas temperaturas y por tanto no suelen llegar a producir las alteraciones, solo si existe un exceso de temperatura no controlado.

5. Bacterias propiónicas:

· Este tipo de bacterias no tienen demasiada importancia en los procesos de panadería, pues su presencia es escasa a pesar de que su nutriente sea el ácido láctico pero es más importante en los procesos de elaboraciones de quesos y otros productos lácteos donde el sustrato láctico es más abundante. De cualquier forma es productora de ácido propiónico, ácido acético y CO2 mediante la fermentación propiónica, producida también en condiciones de anaerobiosis por bacterias mesófilas y con Ph similares a los necesarios por las bacterias acéticas. Su aportación, si es que la hubiera, a las masas panarias es de sabor y olor al pan gracias a la producción del ácido propiónico.
CONCLUSIÓN:
	Una vez vistas todas las consideraciones más destacadas de los microorganismos que pueden aparecer en los pre-fermentos que estamos elaborando, y su proceso principal observado que es la fermentación, podemos deducir y afirmar que los pre-fermentos y por tanto las masas previas a la elaboración del pan no son cuerpos inertes, sino más bien es algo muy vivo sobre el que la acción humana puede influir en su evolución modificando los parámetros que hemos expresado a lo largo de este documento: nutrientes, temperatura, Ph y oxígeno, entre otras cosas. También podríamos hablar de la sal, agua y otros aditivos pero nuestra experiencia pretende ser lo más natural posible. De cualquier forma para que se desarrolle una buena fermentación (suponiendo que no añadimos la levadura) que nos dé como resultado una buena masa para fabricación del pan los rangos más idóneos de temperatura y Ph deberían estar entre 28ºC y 5 aproximadamente con las posibles mínimas variaciones a lo largo del proceso. Veamos como resulta nuestro experimento y analizaremos los resultados en los cuatro tipos de pre-fermentos que estamos elaborando.


   
