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El pan es uno de los alimentos da mayor consumo de que 

dispone la humanidad; se considera como uno de los alimentos -

que proporciona fuentes de carbohidratoe y de proteína barata, 

aunque en este aspecto no contiene los aminoácidos indispensa­

bles en las cantidades ideales. No obstante la combinaci6n con 

otro tipo de alimentos ricos en proteína tales como leche y ca!_ 

ne estén tan próximos al ideal. 

Los ingredientes indispensables en la panificaci6n son~ 

harina, agua, sal y levadura, la sal más que nada corno sabori­

zante, no es indispensable para la producci6n de pan. 

La panificación puede considerarse como una fermenta 

ci6n alcoholice en el cual el producto principal no es alcohol, 

sino el C02 • Dentro de este proceso de fermentaci6n intervie­

ne una serie de enzimas como son: maltosa, invertasa y simasa, 

de las cuales la maltosa viene a ser una enzima producida par­

la levadura, además de esta enzima junto con la dextrosa hay -

enzimas capaces de hidrolizar polifructosonas o sea p€ntosanas 

en g2nerül 1 hemicelulosa, celulosa, etc. 

De todas las enzimas las ra~s importantes son: maltosa 

e invertasa. Las simasas es un conjunto de enzimas inducidas -

en el proceso de glucolisis para la producci6n final de aleo -

hol. 

Teniendo como principal producto de la fermentación p~ 

naria el COz, y ya que esta gas es el que convierte la masa 

glutinosa de la harina en una masa esponjosa, ligera y de buen 

gusto, es nec~sario tambi~n una harina de buena calidad para -

la retenci6n de dicho gas, para poder obtener un pan de tama'­

ño y a~driencia aceptable. 

Dontro de esta cualidad de retenci6n en las harinas, .!!.. 

xisten otros factores muy i~portantes nocosarios para la elab~ 

raci~n del p~n cün und cal!ceé ac~ptable. 
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Cereales.- Los cereales son los fruto9 de algunas plan­

tas herbáceas cultivadas, perteneciente~ a la familia de las -

graminácoos. 
Los más importantes desde el punto de vista de la pro-

ducc i6n son: trigo, maíz, arroz, cebada, avena, centeno y sorgo. 

En este caso trataremos principalmente del trigo. 

El trigo se fo+ma a partir de flores que, están forma -

das por un ovario, tres estambres y dos glum~rulas y todo ello 

envuelto por un par de br~ctaas llamadas lema ~ palea. 

Los granos de trigo consisten en una cubierta {pericar­

pio) y la semilla. la semilla comprende la envoltura, el germen 

y el endospermo. 
Los granos de trigo son de forma ovoide, recionoeada en 

ambos extremos. El germen se encuentre en uno de ellos y en el 

otro un penacho de finos pelos; e lo largo del grano se encuen­

tra un repliegue o surco { un arrollamiento de aleurona y todas 

lea capas envolventes). 
Composición Química del Grano de Trigo.- El grano madu-

ro de Lrigo está formado por hidratos de carbono, compuestos ni­

trogenados {pricipalmente proteínas), grasas, Gales minerales y 

ag~a, junto con pequeñas cantidades de vita~inas, enzimas y o­

tras sustancies, algunas de las cuales son importantes nutrien-

tes en la dieta humana. 
los hidratos de carbono son cuantitativamente los comp.Q. 

nentes más importantes, formando aproximadamente el B~ ~ de la 

materia seca total del trigo. Los más importantes son: el almi­

dón, que es el que predomina, celuloca, hemicelulosa, pentosa -

nas, dextrinas y az6cares. 
El almidón es el más importante hidrato de carbono en 

el trigo, constituyendo aproximadamonte el 60% del grano de ~s­
te y el 70 6 71% del endospermo. 

El almidón 3B encuentra en gránulos que a veces se rom-

pen durante la molienda, estos gránulos averiados juegan un pa-
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-na del trigo es influido por la cantidad ce·nitr6ceno disponi­

ble en el suelo. 

Siendo favorables les condiciones climatol6gicas, el 

trigo cultivado en suelos pobres en nitr6genó disponible resul­

te suave y amiláseo, mientras que el tr~go bien provisto de ni­

tr6geno disponible re ulta duro y con alto contenido de prote!-

na. 

Clasificaci6n del trigo.- El trigo·se divide en clases 

seg6n la calidad de éste y dentro -de estas clases existen gra -

dos seg6n su importancia comercial. 

En el mundo existen 20 especies de trigo pero s6lo 7 de 

ellas de importancia comercial¡ 

a).- Rojo duro de primavera. 

b).- Rojo duro de invierno. 

c).- Rojo suave de invierno. 

d).- Cristalino. 

e).- Cri~talino rojo. 

f).- Blando. 

g).- mezclado, si lleva más del 10% de otra variedad. 

Daños que sufre el trigo en el campo.- El trigo en for­

ma de grano sufre daños en el compo ya sea por honsos o parási­

to~ animales, pero estos daños son de poca importancia con rel~ 

ci6n a la produc~i6n mundial, ya que estos perásitos atacan ge~ 

nerolmente a zonas reducidas. Por esta raz6n se consideran de -

mayor importancia los enemigos animales que más frecuentemente 

se encuentran en las f6bricas y almacenes da granos y harinas, 

tales enemigos son: ratones, insectos y ácaros. Contra los ra­

tones y ratas se puede luchar poniendo especial cuidado en la 

construcci6n de los edificios. También se puede usar lliarfarina 

que es u11 anticoe~ulente. Ta~bi6n se pue¿c usar un sebo to¿a-
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-vía mejor que contiene además de anticoe~ular ~ un bactericida 

que es la sulfaquinoxiline, esta 6ltime su~tancia inmoviliza -

las bacterias del si~tema digestivo de la rata, productora de -

vitamina K, que es un antídoto del anticoa~ulante con la que se 

aumenta la efectividad de la rrarfarina. 
Los insectos no se reproducen con facilidad cuando con 

frecuencia se les perturba o se les e~pone a le luz; por eso es 

importante la limpieza frecuente. 

Le multliplicaci6n de los insectos aume~te hasta los 

21°c, pero se puede reducir removiendo resularmEnte los cerea -

les o por aspírací6n, ya que ambas operaciones rebajan la temp~ 

ratura del rrano. 
En la furr.iraci6n del 9rano se emplea mucho el dicloro -

etileno y el tetracloruro de carbono; 6xido de etileno en las 

harinas, y el bromuro de metilo tanto en la fumigaci6n de las 

fábricas como del grano, aunque en al~unos lusares no ~e emplea 

p~ra le harina porque le comunica un liQero color. Esta es una 

de las razones por la~ cuales se deben de toMar medidas de Deg~ 

ridad adecuadas con todos los fumi9antes. 

Le molienda y ~u historia.- En tiempos prehistóricos, -

le cebada y el trigo con cáDcara (Triticum dicoccum) que se em­

pleaba en la alimentación humana se descascaraba machacándolo -

en morteros. Le invención de los molinos rotatorios par~ tritu­

rar los tri~os ordinario~ (Triticum vulgare) se atribuye e los 

romanos del siglo II A.C. Desde entonces hasta la invención del 

molino de cilindros hacia la mitad del siglo XIX el trigo ae tri 

turaba en molinos de piedra. 

En los paises· de Europa Occidental los trigos locales -

seg6n un proceso llamado de"molienda baja" entre dos piedras, 

superior e inferior, aproximadas al máximo posible¡ a este má -

todo le sig~iG el llamado de"molienda alta", en el cual las pi~ 

dras se separaban obteniendo uo triturado intermedio. 
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Con el advenimiento del vapor como fuerza mÓtriz se -

desarroll6 el sistema de.molinos de cilindro en 1860 extendien­

dose el sistema en muchos paises. 

• 1 

1 

~ 

En la actualidad se utilizan lo~ molinos trituradores 

do cilindros equipados con un par de rodillos, montados diago~a! 

mente u horizontalmente y alineados paralelamente en toda su lo~ 

gitud. La abertura y separaci6n entre la$ estrías de cada pareja 
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de rodillos se puede variar con obje\o de obtener la tritura -­

ción deseada • Ambos rodillos giran on direcciones opue~tas do 

forma que ~us superficies coinciden hacia dentro en la toma del 

material a moler. Uno de los rodillos gira más de prisa que el 

otro, siendo esa diferencia de dos y medio. 

Limpieza del trigo (limpia).- El trigo al llegar a la 

f~brica contendrá impurezas que ha podido adquirir en el campo, 

durante el almacenamiento y transporte o accidentalmente. Les 

que se encuentran con más frecuencia ~on: 

vas. 

Lodo y polvo. 

Semillas de malas hierbas. 

Otros granos de cereales. 

Pajas y palos. 

Ca:carllas y desperdicios. 

Piedras. 

Restós y esporas de hongos. 

Insectos tanto dentro y fuera del grano; excrementos y la~ 

Aceros. 

Pelos y excrementos de roedores. 

Cuerdas y ataduras. 

fragmentos metálicos; clavos, tuercas, etc. 

Razones por las cuales, antes de moler el trigo hay que 

eliminar las impurezas que lleve, para evitar alteración de co­

lor en la harina y la disminución en su calidad, para evitar el 

dano o estropeo de los molinos y también para obtener el mayor 

valor nutritivo de la harina. 

· Las impurezas. que se adhieren al grano (lodo, polvo, p~ 

los) se pueden eliminar por ravado, o por corriente de aire se­

co que arrastra las impurezas y las hecha fuera. 

Las impurezas fo:rm.:das por partículas no adhcriclas al -

grano se separan por medio de máquinas, que Opt3ran besándose en 
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ciertas caracter!sticas que poseen e~tas impurezas y que difie­

ren de las del trigo. Estas características pueden ser diferen­

ciadas de tamaño ( Longitud y anchura), de forma de velocidad 

el ser arrastradas por la corrientre de aire, peso especifico, 

propiedades magn~ticas y electrostáticas, color, rugosidad de 

la superficie, etc. 

El objetiuo más importante en el acondicionamiento del 

~rigo consiste en mejorar el estado físico del grano para la m~ 

lienda, y algunas veces en incrementar la calid~d penadera de -

la harina. 

Los procesos de acondicionamiento llevan consigo la a -

dici6n de humedad a los trigos demasiado secos o disminuci6n 

cuando están demasiado húmedos, con esto se alcanzan los siguieu 

tes objetivos: se hace más correoso y menos quebradizo el salv~ 

do; se aumenta la separabilidad del endospermo del salvado; me­

jorar la disgregaci6n del endospermo pare qúe la harina sea más 

fácil de cernir. Con esto se tiene la ventaja de obtener hari -

nas más blancas y con menos contenido de cenizas, ya que estas 

son causantes de contaminaciones por color, y por lo tanto la 

harina no tiene aceptabilidad desde el punto de vista comercia­

lizaci6n. 

El contenido 6ptimo de humedad varia con los distintos 

tipos de trigo, siendo mayor para los duros, y menor para los 

blandos. Los contenidos de humedad considerados como 6ptimos 

varían en los distintos tipos de trigo entre 15 y 17.5 ~. 

Además del contenido óptimo de humedad hay otros facto­

res a tener en cuenta en la molienda1 a).- Grado de extracci6n1 

cuando se quiere obtener una elevada extracci6n de harina blan­

ca (80 - 85%), la humedad 6ptima es de l a 1.5 más baja que 

cuando la extracción es del 70%. 

b).- Humedad requerida en los productos obteni~os. 

El acondicionemiento posiblemente comprende procesos m~ 

cánicos, f!sicos, qu!micos y bioqutmicos. 
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La actividad enzim~tice se estimula el eumenta·r la hum.!?. 

dad y la temperatura, pero cuando se trebeja con hurne¿ades, te~ 

peraturas y tiempos normales no resulte afectada la actividad -

diastárica. La actividad proteol!tica no se altere a las tempe­

raturas usadas en el acondicinarniento templado pero se puede r.!?, 

ducir en calienta. 

forme de humedad en el grano.- El ague parece encentre~ 

se en dos formas: parte como humedad libre y parte como agua d~ 

constitución. Esta 61 tima probablemente está u ni.da e las prote­

ínas. Hoy se cree que el grado de hicretaci6n de las proteínas 

puede influir en le calidad panadera. 

Eétodos de acondicionamiento.- Dentro de los métodos de 

ncondicionamiento del trigo se tienen: 

a).- ~ezclados de trigo: m~todo primitivo, raras veces se 

emplea en le industria moderna, consiste en la transmisión de -

la humedad de un grano a otro, pero que requiere de cierto tie~ 

po para obtener un equilibrio completo. 

b).- Acondicionamiento frío: se usa cuando el trigo está -

demasiado seco, añadiendole la cantidad nece3aria de asua fria 

y dejándolo en movimiento hasta que la ab~orva. Una vez humede­

cido se le deja en reposo de uno a tree dias a la temperatura -

normal para que la humedad, que se encuentra en la euperficie -

de los granos se difunda hacia el interior. 

e).- Acondicionamiento Templado: pare evitar la p~rdida de 

tiempo de uno a tres dias que tiene lugar en el acondicionamien 

to en frío, el trigo humedecido se puede acondicionar en une o 

una y media horas a temperatura de 36º e, pero no ~e muele antes 

de 24 horas. 

d).- Acondicionamiento caliente: modificación del acondi -

cionamiento templado, la temperatura sube a 60ºC, en este caso 

existe el riesgo de anular la calidad panadera del gluten por -

un posible sobrecalentamiento. 

e).- Acondicionamiento por \1 apor: en comparación con los 
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m~todos normales el acondicionamiento por vapor requiere menos 

energía y parece que el trigo as! tratado proporciona mayor ren 

dimiento en salvado y harina de calidad igual o mejor que la oJ:?. 

tenida por otros métodos de acondicionamiento. 
Procesos en la obtenci6n de Harina.- Los objetivos que 

se persiguen en la obtención de harina blanca son: 

1.-.separar lo más completamente posible, el endospermo -
del salvado y el germen 1 de forma que la harina queda libre de 

escamas de salvado y dá un buen color, con lo que mejora la pa­

latab il idad y digestibilidad del producto, as! como su tiempo -

de almacenamiento. 
2.- Reducir a harina fina la máxima cantidad posible de e!l 

dospermo, obteniendo con ello la mayor proporci6n de harina 

blanca de trigo y al mismo tiempo, asegurar que el deterioro -

causado a los gránulos de almidón no excedan del 6ptimo. 
La harina es pues el endospermo triturado finamente; el 

germen, el salvado y el resto del endospermo forman un producto 
secundario usado primeramente en la alimentaci6n animal. 

Tras son los procesos b~sicos en la obtención de la ha-

rina; 
TRITURACION: íragmentaci6n del grano da forma que se con 

siga una disociaci6n de cada una da sus partas anatómicas. 
TAffilZACION: Separaci6n da las partículas en diferentes 

fracciones según sus tamaños. Este proceso se pueda realizar en 
varias veces separando en un primer tamizado las partículas más 

groseras de las que se podrá obtener m~s harina. Un tamizado por 
grados permitirá clasificar en harina, sémola, productos intarm~ 
dios etc. las fracciones seg6n el tamaño particular de sus parti 
culas. 

P~RiflCACION: Separaci6n de las partículas procedentes 
de las cubiertas corticales del endospermo, segón su velocidad 
limite de caído, por medio de corrientes de aire. 
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Proceso de Reducc~6n Gradual.- rr.odernemcnte la tritur~ 

ci6n del trigo para obtener harina se describe como un proceso 

de reducci6n y trituraci6n gradual, puesto que el grano y sus­

p~rtes no se someten como en los antiguos molinos de piedra a­

un severo y ~nico triturado sino a una succsi6n de triturados­

más suaves. Esta trituraci6n gradual es mucho mejor que la 6A! 
ca , ya que en ella se puede en ceda una de las etapas, regu -

lar cuidadosa~ente al grado de trituración, de for~a que sólo 

tenga lugar la fragmentaci6n de la cantidad rcq~erida de ando~ 

permo y la limpieza del salvado. 

LA HARINA .- Blanqueo.- La decoloraci6n de los pigmen­

tos naturales contenidos en el endospermo del trigo tienen lu­

gar rápidamente por oxidaci6n, cuando se le almacena en grandes 

montones. El proceso de blanqueo se puede acelerar trat~ndole 

con dióxido de cloro y el peróxido de benzoilo, la primera de 

ella act6a también como mejoradora. Actualmente se sabe que -

el 95% del pigmento del endospermo es xantofile o sus ~steres, 

que no poseen importancia nutritiva. 

Cloro.- El cloro ge~ es ideal para el tratamiento de 

la harina empleada en reposte ~ y su uso en este tipo de her,! 

nas está permitido en lnglate .. a. 

Di6xido de Cloro.- El di6xido de cloro ha reemplazado 

actualmente al tricloruro da nitr6geno; se aplica a le harina 

a la dosis da 2 grs. por saco. El tratamiento de la harina con 

di6xido da cloro destruye los tocoferoles. 

Per~xido de Benzoilo.- Se suministra mezclado con alm,! 

d6n e la dosis de 10 a 20 ppm. 

~aduraci6n o mejora.- La harina madura se diferencia 

de le nueva en que tiene mejores cualidades manuales, presen -

te mayor tolerancia de la masa a las distintas condiciones de­

fermentaci6n y produce panes de mayor volumen y con una miga -

de mejor textura. 
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El cloro y el dióxido de cloro actóan ambos como mejor~ 

dores y decolorantes. mientras el peróxido de benzoilo act6e s~ 

lamente como blanqueante. 

Los agentes mejoradores que no blanquean son el bromato 

potásico. persulfato potásico, persulfato amónico, bifosfato 

cálcico y ácido asc6rbico, estos agentes no aumentan la produc­

ción de carb6nico en la masa fermentada, pero s1 la retención -

de este gas dobido a que la masa se hace más elástica y con e -

·110 se aumenta el vol6men del pan. 

Acción de los mejoradores.- La acción. de los mejorado -

res consiste en oxidadr los grupos sulfidrilo o tiol (-SH) de -

la ciste1na presentes en el gluten del trigo. En consecuencia 

estos grupos no pueden continuar participando en la reacción de 

formación de grupos (-s:s-), reacción en la que se considera se 

liberan las fuerzas que act6an en la masa y a las que se debe -

el aspecto denso y compacto que este presenta. La mezcla de es­

te masa con oxigeno hace mejorar las características del gluten; 

este efecto se atribuye e la acción de las oxidases de los áci­

dos grasos no saturados y a la toma directa de oxigeno por las 

proteínas. 
Recepción y almacenamiento de la harina.- Le harina se 

almacena en silos, los cuales se construyen, bien dentro de la 

panadería, bien al exterior si no hay espacio en el interior.­

Esto ha sido factible por'la construcción de silos de plástico 

reforzado. Estos silos son prácticamente unidades herméticas, 

no hay polvo en las panaderías por motivos de transporte de h~ 

rine y no hey peligros de invasión de polillas o de roeéores. 

Generalmente la harina se transvasa de los vehiculos -

tanques gracias e un sistema neumático de de~carga que lleve -

el veh1culo, pero en algunos casos el suministro de aire pro -

viene de la misma panaderia. 

Almacenamiento de los sacos de harina.- La harina se -

almacena en sacos de yute, algodón o papel. Siempre que se pu~ 

'·' 
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da evitar, no <leben apilarse los sacos directamente sobre el -

suelo de cemento. El ideal es el suelo de tarima, y cuando los 

suelos son de cemento, se recomienda poner una base de madera 

construidas de modo que pueda pasar por debajo un carretillo; 

as! se puede mover con facilidad toda la plataforma cargada. 

Los sacos de yute deben colocarse siempre de pie, pre­

ferenteaente en capas dobles, nunca mas de tras. Es una mala -

práctica almacenar los sacos tumbados, aunque con frecuencia -

hay que hacerlo cuando ~l espacio es limitado. 8 veces se ven 

hasta ocho capas, práctica que debe desterrarse, pues da luga.r 

.a que los sacos que están debajo, si permanecen as! más de cu~ 

tro semanas, formen terrones duros de harina, con pérdida de -

fuerza a causa de la gran compresi6n a que están sometidos. No 

obstante, por reula general, si se hace el apilamiento as!, se 

utiliz~ la harina on un plazo de una semana. Los sacos de papel 

de 32 Kg se suelen apilar de este modo, pero, a causa de su me­

nor tamaño, la harina no se deteriora. 

Cada cargamento de harina se almacena en cuadras separ~ 

das, no solamente para facilitar el recuento, sino también para 

la ventilaci6n y movimiento uniforme de la temperatura en toda 

la pila e iw.pedir el ataque de roedoras, ya que los peligros -

que acechan a la harina almacenada son los mismos que tiene el 

trigo en el granero, o sea ataque de mohos y bacterias e infec­

ci6n por insec:os, pero además puede sufrir un enranciamiento 

oxidativo e incluso una deteriorac16n de su calidad panadera.El 

almacenamiento de la harina blanc3 se hará a una humedad 6ptima 

de 13%. Con contenidos superiores a esta se puede producir un en 

moheci~iento de la harina. Si.el contenido de humedad es infe' ~ 

rior aumenta la oxidación de la grasa y por consiguiente el en­

ranciamiento. ~as reacciones que producen este enranciamiento ~ 

xidativo viene ctalizadas por iones de metales pesados, tales c~ 
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-mo Cu.._. • 
Cado cargamento de harina dobe quedar con una e~iqueta 

con el nombre del fabricante, fecha de entrada y D de sacos. 

Rcqui5itos De Un Almacen De Harina.- los requisitos 

más importantes para un almacen de harina son: 
l.- Posibilidades para pesar la harina en la recepci6n. 

2.- Espacio y ventilaci6n adecuados. 
3.- mantenimiento de humedad y temperatura uniformes. 

~.- Aire limpio de polvo. 
5.- Acceso y circulaci6n de la carga mecánicamente. 

6.- Capacidad para albergar existencias para tr~s semanas. 

Instalación de Limpieza de Sacos.- Con la carestía ac -

tual de la harina es necesario recuperarla todo lo posible. Ha~ 
varios tipos de instalaciones proyectados para separar la hari­
na de los sacos y volverlos del rev~s, al mi~mo tiempo. General 
mente se utilizan colectores de polvo de doble ciclón, de modo 
que la harina y el polvo van a parar a recipientes distintos. 

Para asegurar la mayor limpieza del almac~n, es tambi6n 

esencial disponer de una aspiradora para limpiar suelo, paredes 

y vigas. 
Harinas para Varios De~tinos.- la harina de trigo se ªfil. 

plea en la preparación de productos alimenticios de amplia va·­

riaci6n de nivel acuoso. Tabla III 

TABLA III 

Nivel Cont. de Huma dad %l Tipo de alimento 

Alto 90 Sopa 

Alto 45 -70 Pudines 

medio 35 Pan, pasteles 
(tartas y bollos) 

Bajo 2 Galletas 

Para cada unp se estos usos se requiere una harina de 

propiedades particulares 
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Pan.- El predominio de la harina de trigo en la fabri­

cación de panes esponjosos so debe a la propiedad de sus prot~ 

!nas que, cuando la harina SE! mezcla con agua forma una susta.!l 

cia elástica llamada gluten. 

La propiedad de producir un pan de volumen rolativamen 
te grande, con una miga de estructura regular formada por fi -

nas cualidades la poseen los trigos duros. 

Volumen de Pan.- Este se expresa en cm3 y está relaci2 

nado en general con la calidad de las harinas. Generalmente, a 

mayor volumen de pan, están asociadas caracter!sticas internas 

buenas. finney y Barmore (1946) y rifield y ~ever (1950), cit~ 

dos por Pomoranz (1971), estudiaron una serie de variedades de 

trigo resoecto a su volumen de pan, cultivados é~tos en un ran 

go amplio de ambientes. Ellos encontroron que el contenido de 

proteína e~ un factor que afecta fuertemente el volumen de pan 

y determinaron , que la relaci6n entre estas dos caracter!st -

cas es esencialmente lineal cuando el contenido de proteína v~ 

ria en un rango de 8 a 16%. 

En la tabla IV se dá la composici6n aproximada de los 

granos de trigo. 

TABLA IV 

ª* Trigo Prot. 
% 

b.: ' ' Grasa H. e. ' fibra Cenizas: Hum. 
% % : % % ~ % 

' 
2.5 63.0 2.2 1.5 ' 15 • 1 

~anitoba 13.6 

2.2 66.6 2.1 1.5 
1 

15 ' 1 
Inglés 8.9 

1.8 69.0 2.1 
.. 

1.7 1 12.2 1 mezcla moler lJ.2 

a• Hitr6gcno X 5.7 
b• Carbchidrato. ( Solubles) 
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~ocarrones.- Los macarrones y otras pastas (spagetti, -

fideos y tallarines) se elaboran partiendo de una s6mola que se 
obtiene de un trigo duro por medio de un procaso especial. Las 
pastas de superior calidad se obtienen a patt~r de un trigo "d~ 

rum" solamente. 
En el proceso especial do obtención de s~mola la hariña 

viene a ~er un proceso secundario, obteniéndose de un trigo du­

rum de b'uena calidad 65~ di! s~mola y solamente 10',t de harina. -
En este caso se entiende por sémola el endosper~o en forma de -

particulas gruesas, puro o contaminado con salvado o germen, d~ 

rivados do la primera trituración. 
Galletas.- Existen muchos tipos de galletas para los 

cuales se requieren tipos especiales de harinas. Estas harinas 
se obtienen a partir de trigos flojos de bajo contenido proteí­

nico; adem~s debe tener ciertas propiedades la masa obtenida de 
este tipo de trigo, ya que se requiere una harina que produzca 

una masa dotada de mayor extensibilidad pero menor elasticidad 

que la destinada a la producción de pan. 
Budines, Pasteles, Pastas, Bollos.- La harina de repos­

tería se obtiene por trituración de una mezcla formada por tri­

gos flojos de bajo contenido protéico, incluyendo en ella un 

20% de trigo duro, la harina ae! obtenida se mezcla con levadu­

ra artificial. El contenido en humedad de la harina no debe pa­
sar del 13.5% pare evitar una reacción prernatura de las lev'adu­
ras artificiales añadidas lo que traería consigo una p~rdido de 

su poder de esponjamiento. 
Las sustencias más empleadas en este tipo de levaduras 

son: bicarbonato sódico y el fosfato monocálcico. 
Harina de Uso Oom~stico.- Es de calidad similar a la de 

la harina de repostería, pero no se le ha añadido levadura art.!. 

ficial. 
Harina para le exportación.- Además de los requerimien­

tos específicos necesarios pare el uso que se va a dar a la ha-
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-rina, cuando &sta se destina a la exportación debe llevar un -

bajo contenido acuoso, libre de insectos e impurezas. 

Grado de Extracción o Rendimiento en Harina.- Es el pe­

so de harina que se obtiene cuando se muele cien partes de tri­

go. En la Tabla V se dan cifras para las proporciones de salva­

do, germen y endospermo en harinas de distintos grados de ex -

tracción. 

TABLA V 

1 

Í----------~G~r~a~d~º=-;d~e:_;:E~x~t.::..:..r~a~c~c~i~6~n'"'--%~----~~ 
~~~~~~-:~~;l~º~º:,...._~~~--'8~5:.-~-,-~~~8~º~~~~­

I 

Salvado------: 12.0 
1 

Germen-------: 2.5 
' Endospermo---: 85.5 
' 

3.4 

l.9 
79.l 

1.4 
1.6 

77.0 

Ahora bien, haciendo una gráfica donde se tiene % de ceni 

zas, extracción acumulativa y % de prote!na se puede ver que a 

partir de 72~ de extracción acumulativa los incrementos en con­

tenido de cenizas empiezan a subir,da 72 a 76% de extracción a­

cumulativa se dice que es aceptable en cuanto a color y en cuau 

to a contenido de prote!na, 'de 76 a BO% se tienen colores inde­

seables y mayor de 80% se tiene un color café por ejemplo en v~ 
rieéaécs de trigo Xantofla. De aqu! se puede sacar la siguiente 

conclusión: entre menor sea el contenido de cenizas para el tri 
go

1 
obteniondose también una harina con menor contenido de ceni 

zas se tendra una mejor calidad de ésta. 
• Esto significa que si escojcmos las harinas scgGn los·-

diferentes tipos de pureza expresudo en % de cenizas tendrán un 

precio mayor las que sean más puras. 
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0.301 
1 
' ' ' ' ' o. 3:3: 

Primer clareo 
55% Patente 

' ' ' 1 o. 35: Extra Patente 60% •••••••• 35% 

' ' 
~ 1 

' 
j] 

1 
0.3B: 

1 
1 
1 
1 

.; 0.39: 

Corte Patente 70% d --=..;;;...;;;-"-''--'-~.;__;.-'"------~ roee25p 

Corta B~ ~ --=c.::.=:-=-==---~-~·------=-=;.<.;;. .. 15p . 
•' 

0.40 

0.41 

0.42 

11arine Integral grano molido 

En la gráfica el 5% oos es conveniente meterlo en el 

95 % debido ~ que tiene un alto contenido de contaminaci6n con 

reepect' o :olor\. 

Composici6n de la Harina.- Las partes constituyentes de 
la harina son las siguientes: 

l.~ Almid6n; 70 - 75 % 
2.- Prote!na: 8 - 18 % 
3.- Grasa: No mayor a 1 % 
4.- Az6cares: 1.5 - 2 % . Expresado como maltosa ya que 

es el principal az6car presente en la harina. 
5.- Sales minerales: No mayor a 0.65 % 
6.- Humedad1 15 % 
7.- Pequñas cantidades de celulosa: 0.21 - 0.6, depen· -
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-diendo del grado de extracci6n. 
Los porcentajes antes mencionados se encuentran en di­

ferentes rangos, ya que estos componentes guardan un equili -

brio importante cuando la harina se destina en este caso a la 

panificaci6n, pues pequeñas alteraciones dentro de estos ran -

gas implican cambios importantes en las cualidades o en la na­

turaleza física de la harina. 
Consideremos pues, cada uno de sus componentes: 
l.- Almidón: Se presenta como un polvo basto y blanco, 

dependiendo su grado de finura del procedimiento de molturaci6n. 

En la harina corriente de panificaci6n, una gran canti­

dad de almid6n no está en forma de gránulos aislados, sino que 

varios gránulos de almid6n permanecen aglutinados por los cons­

tituyentes protéicos, formando una partícula de harina. 
Las moléculas de almidón que forman los gránulos están 

formados por centenares de moléculas de glucosa unidas unas con 

otras formando una cadena. Se ha estimado que un 23% de almidón 

del trigo está compuesto por moléculas cuyas cadenas contienen 

200 - 300 mol6culas de glucosa; esta fracción se llama amilosa. 

El resto es amilopectina que está formada por más de mil molé­

culas de glucosa. 
2.- Proteínas.- En la harina se pueden dividir en cua-

tro grupos~ 

l) Las solubles en agua fria. 

2) Solubles en disolución salina. 

3) Solubles en alcohol del 75 %. 
4) Insolubles en cualquiera de estos disolventes. 

Las proteínas solubles están formadas por dos sustan -

cias típicas alb6mina que es soluble en agua, y globulina, sol!:!_ 

ble en solución salina, y otras dos más simples llamadas prote~ 

ses y peptonas, las cuales son utilizadas por la levadura como 
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alimento. 
Las proteínas insolubles constituyen el gluten, compue~ 

to por gliadina, glutenina y globulina y pequeñas cantidades de 

aceite, celulosa y sales minerales. 
Las dos proteínas más importantes del gluten son la 

gliadina y la glutonina. Se considera que la gliadina confiere 

al gluten elasticidad y plasticidad, mientras que la glutenina 

se encarga· de la estructura. 
Para los fines de panificaci6n y repost~ria, lo impar -

tante es la calidad del gluten, más que su cantidad (dentro de 

ciertos l!mites). El gluten forma el esqueleto de la masa date~ 

minando el caracter físico de ella. La capacidad para retener 

el gas depende de su calidad. Para que "crezca" el pan es pri -

mordial la cualidad de retener el gas. 

3.- Grasa: Presente en la harina en cantidades general­

mente no mayores del 1%. En ellas se encuentra la sustancia co­

lorante "Carotano" que da color a la harina. 

El aceita o grasa extraído de la harina, es un líquido 

p~lido, amarillento, inodoro o insípido. 

4.- Az6cares: En la harina hay cierta cantidad de az6 -

car natural que tiene la composici6n y propiedades del az6car 

de caña. Ta~bián hay maltosa, juntamente con productos interme­

dios entre el almid6n y el az6car. 

maltosa: Presente en cantidades de 1.5 - 2 %. Es por lo 

tanto el principal az6cer. 
Dextrosa: No está en la harina, pero siempre se encuen­

tra en la masa, debido a la inversi6n acl az6car de caña. 

5.- Seles minerales o Cenizas¡ La materia inorgánica na 

tural no está en gran cantidad en le harina. Varia con el grado 

de finura. 
la materia inorgánica de la harina es principalmente 
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- fosfato potásico; y en cantidades pequeGas fosfetos de calcio 

y magnecio, y vestig5os de sulfetos de hierro y aluminio. 

En la Tabla VI los datos anotados dan una idoa aproxim~ 

da de los porcentajes de c1~nizas que se encuentran en las hari­

nas de distintos grados. 

TABLA VI 

Harina Cenizas % 

Harina "Patent" 0.30 - 0.35 

Harinas Corrientes 0.40 - o.so 
Harinas Bajas o.so - 0.70 

Harina Integral 1.35 - 1.60 

6.- Humedad de la Harina: La harina es una materia hi­

groscópica lo cual quiere decir que se influencia por las vari~ 

cienes de la humedad atmosférica; en condiciones de sequedad, 

pierde agua, y en tiempo hGmedo, la absorbe. Esto se refleja a 

su vez, en la conservación; por una parte se produce una pérdi­

da de peso, que puede tener su importancia en el ca~o de hari -

nas envasadas, y por la otra, puede dar lugar a que se desarro­

llen mohos. 
Para la molturaci6n, se acondiciona el trigo ajustando­

se la humedad para poder conseguir la mayor cantidad de harina 

de buena calidad. Esto, en la mayoría de los casos, supone la -

elevación del contenido de humedad, y la harina resultante ten­

drá una humedad del 15 % 
La harina que se ha de almacenar durante mucho tiempo, 

por ejemplo en la costa, o se ha de distribuir a sitios cálido~ 

se obtiene generalmente con una humedad inferior a la de la ha-
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-rina co~ercial, por lo general con un 13 %. · 
7.- Pequeñas cantidades de Celulosa: El porcentaje de 

fibro o celulosa en la harina muy fine es bajo, pero aumente -

con le intensidad· de la extracci6n. En el caso de harinas de -

80 % de extracci6n es de 0.21 % ; las de 85 % de extracci6n es 

de o~s % y la harina integral tiene 0.6 %. 
Vitaminas: Las vitaminas de la harina pertenecen al gr~ 

po S. La 'vitamina B¡ está presente en todas las harinas, pero -

s6lo en muy pequeñas cantidades en la harina blanca. 
Adern~s están tambi~n presentes en el trigo, la ribofla-

vina y el ~cido nicot!nico. 

Valor nutritivo del pan.- El alimento se puede definir 

como: cualquier s6lido o liquido que el ingerirlo, puede sumi -

nistrar el cuerpo una o más de las tres coses siguientesr 

l.- materias con las que el pueda producir calor y otras -

formas de energía. 
2.- materiales que puede utilizar para crecer, reparar te-

jidos o para la reproducci6n. 
3.- Sustancias que normalmente regulan la producci6n de e­

nerg!a o los procesos de crecimiento, rcpareci6n o reproducci6n. 
Las sustancias que componen_los alimentos son las si: -

guientes: 
A).- Hidratos de carbono: Entre los qua se encuentran los 

az6cares y almidones. Suministran al organismo calor y energ!e 

y con ellos puede producir 61 greea. 
a).- Grasas: Suministran calor y energía, y materiales pa-

ra elaborar su propia grasa. 
C).- Proteinasa Suministran energía y materiales para el -

crecimiento y reparaci6n de los tejidos. 
O).- S~stancias minerales: Aportan materiales para el cre­

cimiento y reparaci6n da los huesos y para la regularizaci6n de 

le vitalidad normal del organismo. 
E).- Vitaminas y otros factores que regulan los procesos -
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- del organismo. 
Cooperando con estos nutrientes, el agua y el oxigeno 

juegan un papel fundamental en el funcionamiento correcto del 

cuerpo humano. 
Aunque todos los alimentos no contienen todos los nu -

trientes deseados, la mayoría de ellos son mezcla de varios de 

ellos. 
El pan, sin embargo, es casi 6nico, en cuanto que con 

tiene todos loe nutrientes, aunque no en las proporcines idea 

les. No obstante la combinaci6n de alimentos tales como leche 

y pan, pan con queso, y un buen bocadillo da carne, están tan 

próximos al ideal como es posible preparar a partir de combin~ 
cienes tan sencillas de alimentos que están al alcance corrien 

temente. 
Valor Alimenticio del Pan: El pan es uno de los alimen 

tos más completos da que diopone la humanidad para su consumo. 

El contenido de grasa es algo escaso, pero esto se compensa g~ 

neralmente con la adición da mantequilla, margarina o manteca. 

La preponderancia de los hidratos de carbono hace acon 

sejable su consumo junto con otros alimentos más ricos en gra­

sa o protoina. 
Como alimento es muy bien asimilado por el organismo, 

saliendo v~ntajooo, casi siempre, en comparaci6n con los ali 

mantos anih.ales. 
Tambi~n deben considerarse, comparativamente, las com-

posiciones del pan moreno y blanco. En la Tabla VII se puede !!. 

preciar dichas composiciones. 
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· TABLA VII 

Composición Blanco f. Integral % 

' ' Agua ·······•······· • 40.0 45.0 
' • 
' Prote!na ····•······ • 6.5 6.3 
' • 1 

Grasa . . . . . . . . . . . . . . • l.O 1.2 
' ' ' 44.8 Almidón, Az6car, etc ' 51.2 1 
1 ,. 

Celulosa ........... ' o.3 1.5 
1 • 
' Sustancias minerales • l.O 1.2 
1 

' 

En el cuadro anterior se puede ver que el pan blanco 

contiene más sustancia protáica que el pan integral; áste es un 

hecho muy importante. muchas variedades de harina de panifica -

ci6n contienen más cantidad de proteína que el grano completo, 

puesto que gran parte de la proteína está asociada al salvado -

que se elimina en la molturación. No obstante, el porcentaje in 

farior de proto!na en el pon integral es debido a la mayor can­

tidad de agu"a que contiene. 

Operaciones en la Producci6n del Pan.- Las propiedades 

de la harina y la masa en la elaboraci6n del pan deper.derán de 

características tales como: la humedad de la harina; el conta -

nido de proteínas, cenizas, fibra y grasa; el tamaño de pertícu 

la; la calidad del gluten proteínico. la elasticidad de la masa 

y su capacidad de formar películas después de que haya sido am.§!_ 

sado con agua, esenciales para la retenci6n de los gases y para 

una·actructura abierta en la hogaza ya horneada. Esta masa bien 

elaborada depondo diroct~mcnte de la selecci6n por el agricul -

ter de la'.l vari<?"'.Ji:'.üS dti trigo, de St..<J m6torio'> de cul~.jvo, y 

da 1 gr d ·:o r: ·~"' r : ti·- ·- G C 1~ 1·..,,: 1 ~ .\ r: i .' ·: a n !.. l..! r !. 11 :- e 1 a e e· Ju.__·. c-1 • Lo e; m ~ -



- 26 -

-todos del molino, a su vez, influyen en les propiedades de le 

masa a travéz del tema~o de partículas de la harina, el contoni 

do de humedad, el grado de eliminaci6n del germen, el grado de 

ruptura de los gránulos feculosos y del daño al gluten durante 

la molienda, y la incorporaci6n correcta de las porciones de h~ 

rina. 
En la panadería empieza el proceso de la elaboración 

del pan. La harina contenida en enormes huchas es llevada nau -

máticarnenta a una mezcladora en que se incorpor~n con los d~más 
ingredientes de la fórmula para el pan. En la Tabla VIII se ve 

una típica fórmula para pan blanco. 

Ingredientes 

Harina 

Agua 

Levadura 

TABLA VIII 

Alimento de Levadura 

malta 

Sal 

Az6car 

56lidos de Leche Descremada 

Tabletas de Enriquecimiento 

Base Harinosa % 

(1) 

100 

65 (variable) 

2 
o.2s - o.s 
o.so 
2 
6 

6 

(1).- Las tabletas de enriquecimiento contie­

nen Vitaminas y minerales suficientes para que 

el pan terminado llene los requisitos federa -

les para el pan enriquecido. 

La mazcla es amasada y vaciada en artezas que son colo­

cadas en un cuarto de fermentaci6n con temperatura y humedad 

controladas, para permitir que la levadura desarrolle el sabor 

y fermente la masa. 
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Después da varias horas de fermentaci6n, las artezas -

son alzadas y su contenido vaciado dentro de las máquinas para 

dividir la masa. Estas máquinas cortan la masa en trozos de una 

libra~ La estructura da la masa fermentada as esponjosa y muy 

frágil. Al dividir la masa, las cortaduras permiten el escape 

del gas, asi que para sellar las superficies cortadas, los tro­

zos son pasados por una máquina redondeadora. 

Pero ~sta castiga a6n más los trozos de masa y les saca 

el gas, de manera que a los trozos redondeados ~e les da otra -

oportunidad de subir dentro de lo que se conoce como c6mara de 

prueba. Pero ahora los trozos de raasn redondeados no tienen la 

forma adecuada para que quepan en los moldes de hogaza, por lo 

que ahora se les pasa por una máquina moldeadora. Esta aplasta 

los trozos de masa y luego los enrolla hasta que adquieran una 

forma alargada. Después se les deja caer en los moldes que en­

trarán a los hornos. 

Una vez más la máquina de moldeoha castigado la masa, 

sncandole los gases de fermentaci6n, as! que los moldes son co 

locadas sobre unos bastidores para darle a la masa otro período 

de recuperaci6n antes da la horneada. finalmente los moldes p~ 

oon a los hornos. Despu~s de unos 20 min. salen y las hogazas 

son sacadas de los moldes y enfriadas. 

las hogazas ya enfriadas, que se pueden tardar hasta 90 

min. en este proceso, son llevadas por unos transportadores el~ 

vados a las máquinas de rebanar y envolver. El enfriamiento es 

esencial a fin da permitir que las hogazas sean rebanadas efi -

cientcmente y de prevenir que se condehse humedad dentro de la 

envoltura. De aquí el pan sale en camiones hacia la tienda de 

abarrotes o el supermercado. 

Era por este proceso tarcado e inc6modo que se fabrica­

ba todo el pan comercial hasta años muy recientes. De allí es -
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fácil entender porqu~ los cient1ficos de los alimentos y los in 

genieros mecánicos han obtenido cientos de patuntes en si~rlifi 

car el proceso de la elaboración del pan. De todas estas innov~ 

ciones la que ha tenido mayor éxito es el proceso continuo para 

la elaboraci6n del pan que emplea un equipo que sustituye a seis 

de las máquinas antiguas, reduce el tiempo de fabricacjón de 

unas ocho horas aproximadamente a dos, y represen~a ad~más un 

ahorro importante en mano de o~ra. Para explicarlo en for~a muy 

breve, el sistema utiliza un proceso de fcr~en~3ción l!quida pa 

ra producir una sustancia que contiene a la vez una levudura ac 

tiva y elementos de sabor. Este liquido es bombeado y coDtinua­

mente mezclado con la harina durante su flujo hacia una ~ezcla~ 

dora de alta velocidad, que elabora la masa. La mezcladora es e 

la vez un cxpulsador continuo que corta los trozos ée ~asa y 

los deja caer directamante a los moldes. Actualrerate, a:re~Ldor 

de la mitad del pan·consumido en los Estados Unidos ~e eldLora 

seg6n este sistema. 

Antes de que llegue el pan a las estanter!as del super­

mercado, se hacen numerosos chequeos e inspecciones a fin de prg 

tejer al consumidor. Primero viene la clasificación federal de 

la calidad del trigo, luego las pruebas de control de calidad 

del molinero~ luego los Estandares de Identidad fodorales que -

definen las fórmulas de pan aceptables. Oespo~s, est~n las nor­

mas de la food and Drug Administration respecto a las sustan -

cias químicas aprobadas para el pan. Hay pruebas de control de 

calidad en la panadería, complementados por inspecciones peri6-

dicas por la fDA para asegurar.las condiciones sanitarias del 

establecimiento. finalmente hay chequeo en la panadería y en el 

supermercado por inspectores estatales y locales para asegurar. 

el peso correcto de la hogaza horneada. 

Apreciación de las Cualidades y Defectos del Pan.- Al 

juzgar la calidad de un pan se deben considerar siempre los si­

guientes puntos~ 



1.- Aspecto General. 

2.- Colorido. 

3.- Volumen. 

¿¡ .- Exfoliaciones. 

s.- Griete.. 

6.- Estructura. 

7.- Brillo. 
B.- Jugosidad de le. rniga. 

9.- Sabor. 
10.- Estabilidad de la miga. 

11.-· Grano. 
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1.- Aspecto General; Una de las propiedades más importan -

tes del pan, ~ste atrae a los consumidores. Implica varias de 

las cualidades que se describen luego. El mal aspecto puede ser 

motivado por: 
l.- moldeo defectuoso. 
2.- mala colocación on los moldes, o en el horno. 

3.- formación de costra durante la maduración final. 

A.- falta de vapor en el horno. 
s.- Exceso de harina espolvoreada cuando se usa. 
6.- ffianejo poco cuidadoso de los panes cocidos despu~s 

de sacarlos del horno. 
2.- Colorido: Es una indica.ción segura respecto a le. i;:e.li-

dad en general del pan que se examina. El colorido tipo es el 
que presenta un pan da corteza hecho con harina de alta celide.4 
bien fermentado y cocido correctamente. Este colorido está for­
mado por tonos delicados pardos y rojos que se funden uno en el 
otro, que tiRe las partes expuestas al calor del horno de pardo 

rojizo y en las menos expuestas al calor se convierten en une. 

corteza amarillo dorada. Para obtenerse un buen colorido en el 

pan se debe usar harina de alta calidad. 
Les deficiencias en el colorido pueden atribuirse a las 

siguientes ce.usas: 
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l.- Harina de baja calidad. 
2.- Poca maduraci6n de la masa. La pieza tiene un sspeB, 

to amazacotado y poco volumen. 
3.- Harina deficiente en az6cares naturales, utilizando 

para facilitar a estas harinas la producci6n de colorido~ ex -

tracto de malta, az6car y productos lacteos. 
4.- La maduraci6n excesiva de la masa produce pan con 

poco color. 
S.- ~n horno fria no producirá color, u_no demasiado ca-

liente se extralimita en la producci6n de color. El calor seco 

hace desaparecer el colorida deseado. 
6.- Harinas tratadas cuyo tratamiento o blanqueo ha si-

do excesivo. 
7.- ffiasas calientes. 

3.- Volumen: Depende de la calidad de le harina, una buena 

raanipulaci6n, de la cantidad y calidad del gluten y de la cant! 

dad ¿9 az~car presente. 
4.- Exfoliaciones: Son los copos ·sueltos o láminas de pan 

que se puedan desprender. 
s.- E3tructura: Igualdad de los huecos de la miga, unifor-

midad de vesiculaci6n. 
La estructura fina es la que presenta la superficie al 

corte con huaco3 y vesículas pequeñas, todas del mismo tamaño y 

distribuidas unifcr~emente. 
Estructura basta: Cuando los huecos son de distinto ta-

maí'lo. 
6.- Brillo de la miga: 5610 puede tenerlo el pan confecci~ 

nado con harina de buena calidad y color. 
7.- Ju~o~icad: Estimación puramente subjetiva determinada 

por la sen3aci6n en el paladar. 
8.- S~bor: Influido no solamente por los ingredientes, si­

no tarnbi~n, y muLho, por el tipo de ferme~tación y manipulación 

y por el r:.~· .. i •·; ¡lC c<.·.:.-i~n. 
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Esta cualidad no se puede ostandarizar; cada regi6n o 

distrito tiene sus ideas y preferencias propias. 
9.- Estabilidad de la miga: Determinada por la calidad de 

ia harina y el grado de fermentaci6n y de trabajo rnoc6nico a 

que se ha sometido. 
La estabilidad de la miga se refiere el poder de recup~ 

ración despu6s de ser presionada. 
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GRASA. 
Presente en la harina en cantidades generalmente no ma­

yores del 1%. En ella se encuentra la sustancia colorante ºCar~ 
tena" que da color a la harina. 

El aceite o grasa extraído de la harina, as un liquido 

pálida, amarillento, inodoro e insípido. 

mf..TERIAL: 
a).- Aparato de extracción Soxhlet. 

b).- Dedales de extracción pare éste propósito. 

c).- Plato caliente. 

d).- Balanza analítica. 
e).- Estufa a temperatura constante (100-lOSºC). 

f).- Desecador. 

g).- Algodón. 

REACTIVOS: 
l.- Eter de petróleo. 

TECtJ ICA: 
Pozar 2 gr. de muestra de harina bien mezclada y trans­

ferir al dedal de extracción, tapar la boca del dedal con un po­

co de algodón para evitar que la muestra salga del dedal duran­

te el reflujo, y se coloca en la cdraara de reflujo del aparato¡ 

posteriormente ~e anade ~ter de petróleo al matraz de recepción 

(previamente tarado a 103ºC durante 30 min.) poco más arriba de 

la marca Pyrex y coloc~ndolo en el lugar correspondiente al ap~ 
rato, se somete a calentamiento por medio de un plato caliente 

y se deja a reflujo durante unas ocho horas para asegurar una -

completa extracción; despu~s de este tiempo se evapora o se de~ 

tila el ~ter de petróleo; se coloca el matraz en la estufa du -

rante 30 min. a 103°C, se mete al desecador y se pesa. 

C!'.LC IJL 05: 
% de GfU.'.:;A = í-e-:o clol ma_!:_!:_8_2'.__~fl__'!~~-= taraJ_ X 100 

Fo'lo de rnuc~tra 



- .33 -

HUliiEDADs 
La harina es un material higroscipico lo cual quiero d~ 

cir que se influencia por las condiciones y por las variaciones 

de la humedad atmosférica. 
Pare le molturaci6n, se acondiciona el trigo ajustando-

se la humedad para poder conseguir la mayor cantidad de harina 
de buena calidad. Esto, en la meyor1a de los casos, supone la 

elevaci6n del contenidd de humedad, y la harina resultante ten­

drá una humedad del 15%. 
Para su determinación se us6 el aparato de humedad Can-

co por su fácil manejo y rapidez en la obtenci6n del resultado. 

Dicha balcnza fué calibrada para este propósito coloca!!. 

do el reóstato en el n6mero 90 utilizando la l~mpara de 125 W y 

empleando un tiempo de 12 minutos. 

EQUIPO: 

TECN ICA: 

Dalanza Cenco 
Central Scientific Company 

Pat. No. 2816~37 

Cat. No. 26680-1 

Encender le lámpara de la escala con el switch del fre!!, 
ta a la derecha. Gire le escala hasta la marca de 100% haciend2 

la coincidir con la aguja indicadora, por medio del botón de a­
juste del lado derecho. Esto es para establecer un punto de re­

ferencia. 
mueva el indicador hacia el in_dice girando el botón de 

ajuste de la aguja, localizado al extremo izquierdo de la uni -
dad. El bot6n se gira en dirección opuesta a aquella en la que 
la aguja deber~ moverse para hacerla coincidir con el indice. 
Gire le escala hasta la marca cr,(, esto sirve para predecir le 

cantidad por balancear. La aguja queda~á ahora arriba del indi­

ce de le escala. 
[leva la caseta de la lámpara y cuidadosamente distribu-
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-ya la muestra en el platilla hasta ~ue la aguja regrese al in­

dica de le escala. Se necesitan eproximadameota 5 gr. de harina 

para el balanceo correcto. Este paso de muestra corresponderá -

por lo tanto a 100 divicione's de la escala. Bajar la caseta de 

la lámpara y enciéndala por medio del suitch de la izquierda. 
Para determinar el ~ de reducci6n de peso o humedad. g! 

re la escala por medio del bot6n de ajusta de la misma a la de-· 

racha hasta que la aguj~ regrese al !dice da la escala. 
Lea el ~ de humedad directamente de la escala~ 

PRGTEil'!A. 
Esta determinaci6n ROS dá una amplia referencia acerca 

de la calidad panadera de la harina. 
El método empleado fué el mótodo Kjeldahl 
Como asta técnica nos da el nitrógeno total, para conve,E. 

tir éste en proteína se multiplica por un factor qua para éste 

caso el factor empleado en harinas o derivados del trigo es da 

5.7 • 
ft:ATERIAL: 

Aparato Kjaldahl ( Digestor y destilador) 

Extractor 
ffiatraces Erlenmeyer de 500 ml. 

Probetas 100 y 500 ml. 

Burata 

~atracas Kjeldahl 

REACTIVOS~ 

Reactivo de Selenio 
Gránulos de Hangar 
Acido sulf6rico cene. 

Hidr6xido de sodio conc. 
Acido sul f6rico O.l PJ 

Hidróxido do sodio 0.1 N 

Ro~o de ~6tilo ( inzicador) 



- 35 -

TECNJCA: 
Pesar 2 - 3 gr. de muestra problema y colocarla on el 

matraz Kjeldahl, cuidando que la muestre quede al ~eoos dos cen. 

t!matros abajo de la Parca Pyrexw agregar 25 ml. de H2504 conc. 

agregar media cucharada chica de reactiuo de selenio y 5 gránu­

los de Hangar. Empieze la digestión; ésta ter~ina aproxi~ada~eB, 

te cuando el líquido tiene un color claro (20 ~in. aprox.). De­

je enf;iar pero impidá que solidifique, si ásto ~c~rre. calien­

te en mechero hesta que ca~bie a liquido n~ev~~ente¡ a!!Jllreigtl.lle 

200 ml. de agua destilada por 1as paredes despacio9 enseig¡IL!lirla -

agregue 70 a 80 ml. de soluci6n corncentrada de ~ª~• ~WIJ' ~es~a­

cio y por las pare¿es. no Agite. 

Antes de colocar el patraz Kjeldahl en el llllestilad~r. ~ 

bra la llave de egua refrigerante y coloqlle en la salida corre~ 

pendiente un matraz Erlenoeyer de 500 ~l., cltMll une cantidad de 

H2S04 0.1 H, proporcional a la cantidad rle prDte1na qwe se ES?!!_ 

ra. Agregue 5 6 6 gotas de indicador rojo de ~etilo. ~l cclm::er 

el Erl~naayer aseg6rese de que el tubo quede ~entro del ~~do. 

Coloque el aatrez en el destilador, ta~e el ~a~raz Kjelda~l, a­

gite7 asegurase que el tap6n no se salga ~ientr"as se agita. E.im­

pieze e calentar. El final de la destilación lo in~ica un brin­

coteo de1 matraz, causado por la foX111aci6n de ~azS04. Retire e1 

Erlenmeyer fuera del destilador y apague la unidad. 

NOTA. El Erlenmeyer debe retirarse antes de apagar la uniillad, -

ya que si no se saca del destilador al enfriarse el Kjeldahl. ~ 
ce succi6n, 1levandose el destilado. Luego lave el tubo con a­

gua destilada. Titule el desti1ado con haOH O.l H y cal.cule 1a 

prote,ina de la sigu~ente manera. 

~ de Prote1ne =- (ml. Acido - al.NaOH) X Normalidad X i.~ X 5.7 
Gramos de muestra Usados 
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CENIZASr 

La materia inorgánica de la harina es principalmente -

fosfato potásico y pequeñas cantidades de fosfatos de cálcio y 

magnecio, y vestigios de sulfatos de hierro y aluminio. 

El máximo admitido de cenizas es de 0.65% para harinas 

con extracci6n hasta de 85%. 
Un aumento exagerado de las cenizas indica un mayor co~ 

tenido de elementos de la cutícula o la presencia de minerales 

extranos, impartiendo a las harinas un color ncr aceptable come~ 

cialmente. 

n.ATERIAL: 

TECNICA: 

Cápsulas de porcelana. 

Balanza Analítica. 

fioechero Bunsen. 

ffiufla a temp. de 550 - 600°C. 

Pesar 5 gramos de muestra en una cápsula previamente t~ 

rada; someter a calentamiento lento y débil, sin pasar el rojo 

sombra con mechero sin n6cleo azul. Una vez carbonizada la mue~ 

tra, continuar la calcinación en la mufla durante un tiempo de 

tres horas, Posteriormente colocar la cápsula en la estufa du­

rante 5 minutos con el fin de cisminuir la temperatura de la 

cépsula, evitando problemas en el desecador; po~teriormente se 

coloca en el desecador durante 20 minutos a enfriar y se pesa. 

CAL CULOS: 

fo Cenizas = Peso de la cápsula ( con cenizes - Ta~XlOO 
Peso de la muestra 
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GLUTEN HUlf1EOD: 

El gluten está pre5ente en·le masa despuás de haber ro!!_ 

lizado el amasado completamente. Como es insoluble en agua fria 

se puede lavar fácilmente trabajando le masa ontre los dedos Y 

manos o por procedimientos mecánicos. 
El gluten h6medo var!a de 15 - ~5 % y es el encargado 

de formar el esqueleto. de la masa, determina el carácter f Isico 

·de ella. 
Pare los fines de panificaci6n y repos~erie, lo más im-

portante es la calidad del gluten, más que su cantidad (dentro 

de ciertos limites), ya que la capacidad para retener el gas d!!, 

pende de su calidad. 

liiATERIAL: 

TECNICA: 

Cápsulas de porcelana 100-125 mm de diam. 

Pipeta 25 ml. 

Espátula. 
matraz Erlenmeyer. 
Balanza Analítica. 

Se pesan 20 gr. de harina a examinar y se colocan en u­

na cápsula de porcelana. con una pipeta se añaden 11 ml. de a -

gu~ del.grifo y se amasa con una pe~ueña espátula. El tiempo 

que se emplea en trabajar la masa no debe exceder de B minutos 
y siempre se debe hacer en el mismo tiempo, pues cuanto más se 
trabaja, mayor ea el endurecimiento producido y ~ste afecta a 

la cantidad de gluten hdmedo que se pueda obtener. 
La pieza de masa se coloca en un matraz Erlenmeyer da 

250 ml. con agua y se deja a remojo durante 30-60 min., transe!!, 
rriendo esta tiempo se debe lavar el gluten trabajando la masa 
con los dedos. El recipiente se llena ahora con agua a 29.5 °t, 
pues a esta temperatura ee facilita la ~eparaci6n del gluten y 
es máe apropiada para las masas. El trabajo se contin6a hasta 
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- qua no se prbduce a4s- tuJ:bidez en el agua limpia. 
Se toma al .9lutan en las manos y se trabaja para formar 

una aasa coherente hasta que muestre una tendencia a pegarse a 

los dedos. Luego se Heja durante 10 min. 1 en cuyo tiempo se se­
para perte del agua sobrante, de modo que al volverlo a traba 
jar con los dedos se elimina parte del agua sobrante. Pesando 

esta cantidad de gluten h6medo se averigua la cantidad que tie-

ne la aasa. 

CALCULOS: 

~ de Gluten Huaedo ~ Peso de gluten H~medo X 5 

GLUTEN SECO. 

"Es un aaterial corneo, quebradizo y de color amarillo 

pardo obscuro. Durante el proceso de secado del gluten se pue­

de apreciar la capacidad para retener al gas y su crecimiento 

en volunen debido a dicha retenci6n del gas. 
El gluten seco variit entre el 5 - 15 i, teniendo presen 

te qua la cantidad de proteina precursora del gluten es, por 

tér~ino oedio, una tercera parte de la cantidad de gluten hdme-

do. 
lota. El gluten seco no fud calculado por ning6n m'todo s!. 

no que se efectu6 matemáticamente teniendo presente que la ter­

cera parte de gluten hGmedo es igual al gluten seco presente en 

la nuestra. Pero como una fu.rme complementaria se da a continu.!!, 

ci6n la t6cnica para esta determinacidn. 

TECr.JCA: 
Une vez obtenido el gluten hGmedo, áste se seca en la -

estufa a una temperatura de 103oC durante 2 hrs. haciendole ra­
jaduras con uno espátula. Una vez ya seco se vuelve a pesar te­

niendo~o as! gluten seco. 
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PODER· DE HIDRATACION DEL GLUTEN. 
Una harina es ta~to más valiosa cuanto más unido y elá~ 

tic~ es el gluten y cuanto mayor es su poder de hidrataci6n, 

pues esto disminuye a medida que aumenta el % de extracci6n. 

La diferencia entre el gluten h6medo y el gluten seco 

es el poder de hidrataci~n del gluten. 

CALCULOS: 

· % Poder de Hidratación del Gluten~% Gluten(H6medo - Seco). 

RELACION PROTEINA SOLUBLE - PROTEINA TOTAL. 
Esta determinación se hace con el fin de obtenér hari -

nas de máxima calidad panadera pues existe una relaci6n entre 

proteína soluble y proteína total (1:9) que nos marca el estan­

dard para este tipo de harinas. 

TECNICA: 
Una vez determinada la proteína total por el método 

~jeldahl, se procede as! a obtoner proteína insoluble (gliadi­

na y glutenina) por el mismo método, tomando como muestra al 

gluten seco, pues como sabemos en ~l se encuentran contenidas 

estas proteínas. 
Obtenidos estos resultados (proteína total y proteína -

insoluble), por diferencia de ambos obtenemos el contenido de 

prote!na soluble y la relaci6n entre proteína soluble - proteí-

na total. 

CALCULOS: 

% Proteína Soluble= % Proteína Insoluble - Proteína Total 

RELACION PROTEINA SOLUBLE - TOTAL = PRDTEINA SOLUBLE 

PROTE INA TOTAL 
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ACIDEZ. 

En las harinee, le acidez es causada por la presencia 

de fosfatos, o por le presencia de pequeñas cantidades de áci­

dos orgánicos, como el ácido láctico, fumárico, cítrico, f6rmi­

co y succinico. La acidez aumenta por el porcentaje de extrac­

ci6n o por medio de la acci6n de cierto tipo de microorganismos 

o en zima lipasa o fosfotasa. Esta determinaci6n sirve para me­

dir el estado da conservaci6n del producto. 

f:IATERIAL: 

Vasos de precipitados de 200 ml. 

Probeta de 100 ml. 

Bureta de 50 ml. 

Varilla de vidrio. 

REACTlVOS: 

ffiETODO: 

Agua destilada, hervida y enfriada, excenta de co2 
lndicaéor de fenolftale!na al 0.5%. 

Soluci6n de NaOH 0.05N ( N/20 N). 

Se pesan 5 gramos de la muestra de harina en el vaso de 

precipitados y se hace una pasta con el agua, excenta de C02• 
se añade mas agua hasta un total de 50 ml. y se mezcla bien. Se 

añaden 4 gotas de indicador de fenlftale!na y se valora hasta -

color rosa d~bil ( que dUre 30 segundos};· se agita bien todo el 

tiempo. La acidez se calcula al estado de fosfato monopotásico. 

CAL CULOS: 

% de po
4

H
2

K En la Harina = ml. oastados de NaOH X 0.0068l~O 
Peso de muestra 
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rRUEBA DE FELSHENKE. 

Esta prueba tiene por objeto medir las cualidades mecá­

nicas del trigo y tambi6n se pueden clasificar las diferentes 

clases de trigo as! se tiene: 

:rn minutos Suave 

30 60 minutos - ~adío Suaves 

60 -120 minutos Fuertes 

120 -mas minutos - Extrafuertes 

ffiATERIAL: 

Vasos de precipitados 200 ml. 

Baño maria a temperatura constante de 32ºC• 

REACTIVOS: 

Soluci6n de levadura al 2%. 

TECNICA: 

Pesar 3 gramos de harina y amasarlos con 2 rnl. de sol. 

de levadura al 2%, formandose una esfera se coloca en un vaso 

de precipitados que contiene 175 ml. de agua a 32ºC y se colo­

ca el matraz en un baño maria tambi~n a 32ºC. la bola que al -

principio se va al fondo del vaso pronto suba a la superficie 

donde permanece un tiempo variable, hasta que se desintegra. A 

este tiempo variable se le llama cifra de Pelshenke o tiempo de 

fermentaci6n. los minutos transcurridos desde que se adici~na -

la masa al vaso hasta la ruptura, varían de 25 minutos a 5 horas 

esto es seg6n la fuerza panadera que tonga el trigo. 

Nota. Durante la prueba los vasos de precipitados fue -

ron tapados por medio de un vidrio de reloj, ya que en las pri­

meras muestras tuve que repetirlas ya que observá que la parte 

superior de la esfera se endurecía por la falta de humedad en -

su superficie evitando que se desintegrara, dandome resultados 

muy elevados. 
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PODER DIASTASICO O INDICE DE ffiALTOSA. 

La determinación del lndice de maltosa es un método de 

expresar la actividad diastásica da la harina y fuá introduci­

da por Rumsey en Am6rica. Su método da la cantidad de maltosa 

presente en la harina, expresado en %, después de haber incub~ 
do s~ suspensi6n en agua a 27ºC durante 1 hora. La cantidad pr~ 
sente varía seg6n la harina, la naturaleza del trigo y el proc!'_ 

dimiento de molturaci6n. 
Seg6n este método, las harinas de panificación dan ndm~ 

ros entre 1.5 y 2.3%. Si el n6mero está por debajo de l.5%, pu~ 
de tener insuficiente capacidad de gasificación, sobre todo si 

el procedimiento a que se va a someter la harina es largo. Si ~: 
el n6mero es demasiado alto, la masa de tal harina se comporta­

rá algo as! como la harina obtenida de trigos que han empezado 

a germinar y da un pan cuyos lados son c6ncavos, con bandas pe­

sadas, glutinosas, a cada lado; se llaman "bandas de maltosa". 

biATERIAL: 
matraces Erlenmeyer de 500 ml. 

Matraces c6nicos de 250 ml. 

Termómetro. 

Agitador. 

Papel filtro. 

Embudos. 

Soporte. 

Bureta. 
Plato caliente. 

REACTIVOS: 
l\gua destilada. 

HzS04 Conc.entrado. 
Solución de Tungstato de sodio al 15%. 

Azul de metileno al 1% en sol. acuosa. 

Solución Fehling A 
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REACTIVOS (cont •• ). 

Soluci6n fehling B 

Sol. A: 69.26 gr. de Sulfato de cobre puro por litro. 

Sol. B: 350 gr. de Snl de Rochelle y 100 gr. de sosa cáus­

tica, disueltos en 1 litro de agua destilada. 

~ETODO (Rumsey). 

Se pesan 15 gr~ de la harina objeto del ensayo, se aíla­

den a un matraz de 5QO ml. y se añaden 75 ml. óe agua destilada 

a temperatura de 27ºC, Se mezcla bien el contenido y se incuba 

a temp. de 27°c. durante l hora exacta, agitando cada 15 min.Al 

cabo de 1 hcra se aAaden al matraz 7 gotas de HzS04Conc. y 5 ml 

de una soluci6n de Tungstato de sodio al 15% para precipitar -

las proteicas y "detoner la actividad diastásica. Se completa el 

volumen a 100 ml. y se filtra el extracto. En un ~atraz c6nico 

de 250 ml. se ponen 5 ml. de sol. fehling A y 6 ml. de Fehling 

B. Se pasa el filtrado a la bureta y se deja pasar 15 - 20 ml. 

al matraz que tiene las soluciones Fehling. Se coloca este ma­

traz en un tripode y se calienta a ebullici6n. Cuando ha hervi­

do 2 min., se añaden 7 gotas de una solución acuosa de azul de 

metileno al 1%. Ahora se va dejando el filtrado de la bureta, 

1/2 ce. de cada vez, manteniendo la ebullición durante todo el 

tiempo y dejando pasar 5 seg. entre cada adici6n. la desapari­

ci6n del color azul y formación de color pardo indica el final 

de la valoraci6n. Se lee en la bureta el volumen de filtrado -

utilizado y, por la Tabla IX, ae obtiene el indice de maltosa. 

·~. 
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TABLA IX 

ml. de extracto Indice de m1. de extracto Indice de 

gastados maltosa gastados maltosa 

·15 3.73 33 1.67 

16 3.49 34 1.63 

17 3.29 35 1.58 

18 3.11 36 1.53 

19 2.95 37 1.49 

20 2.80 38 1.45 

21 2.66 39 1.41 

22 2.53 40 1.37 

23 2.43 41 1.34 

24 2. 32 42 1.32 

25 2.22 43 1.29 

26 2.13 44 1.25 

27 2.05 45 1.21 

26 1.97 46 1.18 

29 l.90 47 1.15 

:rn 1.83 48 1.13 

31 l. 77 49 1.11 

32 1.72 50 1.09 
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RESULTAC'lOS DEL AN/\LISIS DE GRASA EN LAS Hl\R INAS 

tr.UESTRA A% ~ C% FRDr.ICDIO (ABC) 

l 0.8493 0.8504 o. 8490 0.8495 

2 1.1296 1.1314 1.1292 1.1300 

3 0.9950 l.0016 1.0046 1.0004 

4 1.1691 1.1702 1.1690 l.1694 

5 D.9556 0.9570 o.9546 0.9560 

6 o.9094 0.9118 0.9100 0.9104 

7 l.0100 0.9959 1.0150 1.0059 

6 l. 2123 1.2148 1.2104 1.2125 

9 1.1149 1.1132 1.1128 1.1136 

RESUL1ADOS DEL ANALISIS DE HUf1lEDAD EN LAS HARHJAS 

lfJUESTRA A% B % e~ PR Off,ED ID (ABC) 

1 14.90 1'4. 90 15.00 14.933 

2 14. 40 14.40 14.50 14.433 

3 13.BO 13.90 14.00 13.900 

4 11.eo 11.BO 11.BO 11. 800 

5 l3.21F 13.10 13.10. 13.133 

6 13.20 13.30 13.30 13.166 

7 14.00 14.00 14.00 14.000 

e 13.40 13.40 13.60 13.466 

9 13.00 13.20 13.40 13.200 
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE PROTEINA TOTAL EN LAS HARINAS* 

li.UESTRA 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

9.4979 

9.9414 

10.4696 

12.1787 

9.9672 

10.3846 

10.0300 

10.4112 

10. 0922 

9.4320 

9. 9814 

10.4502 

12.0959 

9.8167 

10.3220 

10.0548 

10.4060 

10.1220 

C% • PROl'fiEDIO (ABC) 

9.4171 

9.9410 

10.4295 

12.1073 

9.8960 

10.3318 

10.0149 

10.3740 

10.1810 

9.4490 

9. 9546 

10.4496 

12.1273 

9.8933 

10.3461 

10.0332 

10.3970 

10.1317 

* El factor empleado para la conversi6n del % de Nitr6geno 

Total a Proteína Total fuá de 5.1 

RESUL T/\005 DEL ANALISIS DE CENIZAS Erl LAS HAR !NAS 

f~UEST RA 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7· 

8 

9 

0.4703 

o.5153 

o.so52 

o.5010 

o.5420 

o.5520 

o.5519 

0.5872 

o.5328 

0.4756 

o.5121 

0.5098 

o.5840 

o.5480 

o.5578 

o.5496 

o.5aao. 

0.5300 

0.4730 

o.5164 

0.5072 

o.5760 

o.5480 

o.5562 

o.5500 

0.5870 

o.5313 

PR01'!1ED ID (ABC) 

0.4729 

o.5146 

0.5074 

0.5803 

0.5460 

0.5563 

0.5505 

0.5874 

0.5313 
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RESULTADOS DEL ANALIS_IS ["I[ GL UTEtJ HUmEOO tN LAS HARINAS. 

lf,UESTRA A % B fo e % PROl\1[010 (ABC) 

1 21.9800 21.4200 22.6350 22.0763 

2 23.0750 21. 6490 22.4395 22.4545 

3 22.6125 21.9700 22.8680 22.4835 

4 27.9625 26.8725 27.5740 27.il696 

5 26.1600 26.5005 26.1480 26.2695 

6 27.5400 27.4605 27.3045 27.4350 

7 28.5255 28.0505 27.9560 28.1773 

B 25.7600 25.7955 25.8050 25.7868 

9 28.1250 28.0000 28.1550 28.0933 

RESULTADOS DEL ANALISIS DE GLUTEN SECO EN LAS HARHJAS 

ffiUESTRA A 1(; B % e % PROff,EOIO (ABC} 

1 7.3266 7.1400 7.6116 7.3594 

2 7.6916 7.2830 7.4796 7.4848 

3 7.5375 7.3233 7.6226 7.4944 

4 9.3206 B.9575 9.1913 9.1565 

5 8.7565 8.8335 B. 7160 8.7686 

6 9.1800 9.1535 9.1015 9.1450 

'1 9.5085 9.3501 9.3186 9.3924 

a a.5666 6.5866 8.6016 B.5916 

9 9.3750 9.3333 9.3850 9.3644 
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RESULTADOS OBTENIDOS DEL PODER DE HIDRATACION DEL GLUTEN 

ffillESTRA A f. B % e % PROl'llEOIO (ABC) 

l. 14.6534 14.2600 15.2234 14.7189 

2 15.3834 14.5660 14.9597 14.9697 

3 15.0750 14 .. 6467 15.2454 14.9890 

4 18.6417 17.9150 18.3837 la.:n34 
5 17.5130 17.6670 17.4320 17.5373 

6 18.3600 18.3070 18.2030 18.2900 

7 19.0170 18.7004 lB.6374 18. 7849 

8 17.1734 17.2089 17.2034 17.1952 

9 16.7500 18.0000 18.7700 lB.5066 

.... 
RESULTADOS OBTENIDOS DE PROTEINA INSOLUBLE EN GLUTEN 

GlUESTRA A % B % e% PRCffiEOIO (ABC) 

l 69.2514 68. 7657 70.1022 69.3731 

2 70.4114 70.9810 70.6318 70.6747 

3 71.1408 71.2718 71.3840 71.2755 

4 72.2718 72.0910 72.1520 72.1716 

5 70.4618 71.0814 70.9210 70.8214 

6 71.4020 71.5960 71. 9712 71.6564 

7 70.1943 70.2954 70.4860 70.3252 

a 71.9718 71.6988 71.3714 71.6806 

9 69.1870 68.9916 69.2118 69.1301 

~El factor utilizado para proteína fué 5.7 

a;allfl'IS&M:W& CU 
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RESULTADOS OBTENIDOS DE PROTEINA SOLUBLE EfJ LAS HARJNAS 

IDUESTRA A % B % e % PROlí.EDIO (ABC) 

1 59.7535 59.3337 60.6851 59.9241 

2 60.4700 61.9996 60.6908 61.0534 

3 60. 6712 60. 8216 60.9545 60.8157 

4 60.0931 59.9951 60.0447 60.0443 

5 60.4946 61.2647 61.0250 60.9281 

6 61.0174 61.2740 61.6402 61.3105 

7 66.1643 60.2406 60.4711 60.2920 

e 61.5606 61.2928 60.9974 61.2636 

9 59.0948 56.8696 59.0308 58.9964 

RELACION PROTEINA SOLUBLE - PRúTEINA TOTAL* 

fllUESTRA % PROTEINA SOLUBLE % PROTEWA TOTAL RELACION 

l 59. 9241 9.4490 6.3418 

2 61.0534 9.9546 6.1331 

3 60.8157 10.4496 5.8199 

4 60.0443 12.1273 4. 9511 
• 

5 60.9281 _9.8933 6.1585 

6 61.3105 10.3461 5.9259 

7 60.2920 10.0332 6.0092 

8 61.2836. 10.3970 5.8943 

9 58.9964 10.1317 5.8231 

ti: 
Se utilizaron los promedios unicamente, tanto de prote! -

na soluble como de proteína total; ya que estos tambián nos 

dan el promedio da la relaci6n existente entre ambas protei -

nas. 
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ACIDEZ AL ESTADO DE fOStATO mONDPOTRSICO ( % DE P04HzK) • 

muESTRA A 'f. B % e % PROn:EDIO (ABC) 

1 0.0544 0.0544 0.0544 0.0544 

2 0.0408 0.0408 0.0408 0.0408 

3 0.0402 0.0340 0.0402 0.0381 

4 0.0337 0.0340 0.0338 0.0338 

'S 0.0212 0.0271 o. 0271 0.0271 

6 0.0590 0.0632 . o.05B3 0.0601 

7 0.0530 0.0542 0.0561 0.0544 

B 0.0340 D.0340 0.0339 0.0340 

9 D.0340 0.0340 0.0340 o.0340 

CIFRA DE PELSHENKE O T IEn1PO DE FERffiEN~ACION DE LAS HARI~AS! 

ff,l!EST RA TIEmPO A TIEmPO 8 TIEmPO e PRCmEDIO (ABC) 

l 4.35 4.30 4.40 4.35 

2 4.20 4.25 4.15 4.20 

3 3.40 3.35 3.49 3.41 

4 4.35 4.40 4.55 4.43 

5 5.00 5.00 4.50 4.56 

6 . 4.40 4.50 4.40 4.43 

7 4.47 4.40 4.38 4.41 

8 4.47 4.35 4.40 4.41 

9 4.10 4.18 4.15 4.14 

• (1 tierr.po está expresado en horas. 
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ACTIVIDAD DlASTASlCA o INDICE DE rnAL TOSA EN LAS HAR 11rns. 

A B e PROITlEDIO (ABC) 

muE.STRA I. íi•AL TOSA 1. ffiALTOSA l. íi1ALTOSA · l. 111ALTOSA 

L 1.49 1.49 1.53 1.503 

2 1.63 1.63 1.63 1.630 

3 1.58 1.63 1.se 1.596 

4 2.os 2.os 2.13 2.076 

5 l. 72 l. 72 l. 72 1.720 

6 1.67 l.65,. l.65* 1.656 

7 1.83 1.83 1.83 1.830 

e 1.77 l.BO* 1.80* l. 790 

9 1.72 1.72 l.72 l. 720 

• Resultados obtenidos entre dos lecturas de la TABLA 
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PODER DE ABSORCION DE AGUA EN LAS HARINAS 

muESTRA A!( B % . e: % PROlr:EDIO {ABC) 

1 62.1694 61.1996 62.4918 61. 9536 

2 64.4220 64 .3119 65.2530 64.6656 

3 64.8540 65.6616 64.9171 65.2111 

4 . 67.9918 66.2540 66.0149 66.1)669 

5 63.1840 62.7902 62. 7004" 62.8915 

& 65. 9541 66.1219 64.9879 65.6679 

7 66.7316 67.9795 66.4070 67.0394 

·a 63.2740 63. 7265 64.4042 63.8022 

9 64.2646 64. 7260 65.0161 64.6695 
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Sabiendo que las propiedades de las harinas y las masas 

en le elaboraci6n del pan van e depender de las diferentes ca -

racterísticas tales comoi la humedad de la harina; el contenido 

de proteína¡ cenizas; grasa; el tamaño de le partícula; la cal! 

dad del gluten proteinico; de la elasticidad de la masa y de la 

capacidad de retenci6n de gas. De loe resultados obtenidos se -

pueden extraer conclusiones muy alentadoras; ya que las harinas 

sujetas'e estudio, arrojaron resultados bastante aceptables de 

acuerdo a cada una de estas características, y que aparecen en 

los cuadros anteriores. 

La propiedad de producir un pan relativamente grande 

con una miga de estructura regular formada por finas cualidades 

la poseen los trigos duroe; que de acuerdo a la Cifra de Pel -

shenke modificeci6n Chacón, todas las harinas analizadas provi~ 

nen de trigos extraduros o extrafuertas, raz6n por la cual dicho 

análisis nos lleva a le conclusi6n de que las harinas presentan 

un buen grado de aceptabilidad para los fines da panificaci6n. 

Todas las harinas presentaron en lo que respecta a cal! 

dad de gluten, cualidades 6ptimas de elasticidad y plasticidad, 

conferidae por la gliadina una de las más importantes proteínas 

del gluten¡ la otra es la glutenina la cual se encarga de la e~ 

tructura, lo cual, ambas cualidades se pudieron observar perfe~ 

tamente durante el trabaj<i mecánico efectuado con las manos en 

la obtenci6n del gluten. 

Adem~s de estas características tambi~n se observ6, una 

aceptable capacidad de retenci~n de gas, cualidad primordial ne 

casería, para el crecimiento del pan. 

Sin embargo, tomando en cuenta qua el pan es uno de los 

alimentos de mayor consumo y de acuerdo a conclusiones sacadas 

de varios consumidores y considerandoma uno de ellos; en el Edo. 

de Quer~tara existe una marcada preferencia por algunas panade­

rias, con lo cual no quiero decir que en las de menor predilec­

ci6n se empleen harinas de baja calidad, ya que de acuerdo a -



- 54 -

- los estudios efectuados, harinas de esta clase no se present~ 

ron, sino qu-e es debido principalménte a· las malas operaciones 

en la pro,ducci.Sn del pan; tales como: mezclado da ingrec'.ientes, 

amasado, fermentado, cortado, moldeado, horneado y enfriado. 
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