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I.- OBJETIVOS.
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OBJETIVOS

Los efectos benéfico y‘daﬁino de los aditivos alimenta-
rios son diffciles de cuantificar y con frecuencia han sido exa
gerados; por un lado, el productor del aditivo aliméntario le ~
atribuye a &ste muchas cualidades, mientras que los resultados
de nmuchas investigaciones han determinado que si se exceden ---
ciertas cantidades de algdn aditivo, representan efecto t8xico.
En Eierta medida, ambos tienen bases para sus aseveraciones pe-
ro no son sﬁficienteu para generalizar con todos los aditivos -

alimentarios.

En los procesos de panificacién se encuentra la aplica-
ci6n mis variada de los aditivos alimentarios. Para su estudio

se extractan los siguientes objetivos:

~Estudiar a fondo lop aditivos alimentarios mids impor--
tantes en panificacién, definir cuil es el papel que desempeiian,
recomendar cufl debe ser su uso y en qué concentraciones. Am---
pliar el estudio de los aditivos alimentarios y evaluar la in--
formacién para eliminar la que es e£r6nea y asi determinar cu4l
es el beneficio real que ob:iengn las pétsonas que consumen ali
mentos a 1os que se ha adicionado un aditivo alimentario.

| .
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. II.- INTRODUCCION.



INTRODUCCION

A la gente no s6lo debe habl&rsele de las limitaciones
de un alimento, sino tambi&n debe saber que el alimento es un
complejo de sustancias quimicas y que la razén cientifica para
su consumo es reemplazar las sustancias quimicas del cuefpo -

con sustancias qufmicas del alimento. (9)

Una definicifn que de alimento da la Chance (Rutgers -
University) es: Compuesto de sustancias quimicas, conocidas u-
nas y desconocidas otras, el cual puede ser modificado por adi
tivos intencionales y/o contaminantes; el resultado del cual -
puede ser transformado por maduracifn, almacenamiento, procesa
miento y preparacifn; lo cual puede ser modificado por diges--
tibn, absorcién y metabolismo, los productos de los cuales pue
den tener un bueno, malo o ningin efecto sobre las células del

cuerpo o tejidos. (9)

En la industria de alimentos es com@n que el tecnflogo
de alimentos utilice productos que mejoren la calidad de un a~
limento, sea por pérdida de sabor en el proceso, obtencifén de
mejor textura, color, etc., o simplemente para proporcionarle
sabor a un producto que no lo tiene, para hacerlo agradable al

paladar. (12)

Lo que los cientfficos realmente hacen al proponer nue

vos aditivos es, observar alimentos que no se dafien y que po--



sean ciertas caracteristicas especiales, en base a andlisis de
ensayo y error. Encontrar la sustancia del efec!o dado, enton--
ces se adiciona &sta a otro alimento y lleva a'éabo el mismo e-
fecto.ssee.... 0 se elaboran sustancias quImicaﬁente parecidas

a esas. Es como nace un aditivo alimentario. (9)

Los aditivos alimentarios han existido siempre. Uno de
los primeros m&todos para preservar fue el cocimiento de los a
limentos, que aunque en la actualidad se sigue empleando, no -
es lo suficientemente efectivo por encontrarse en el aire y me
dio ambiente esporas que en condiciones adecuadas, preferente-
mente en el verano, vuelven a hacerse activas desarrollindose
hasta hacer incomestibles los alimentos, por lo que se ha moti
vado el uso de aditivos alimentarios aln cuando se efectlen co

cimientos.

Toda persona debe saber que el uso de aditivos no es -
nuevo en el siglo XX; cuando los primeros hombres captaron que
el fuego cocinaria y preservaria su comida, y que la sal pre--
servarfa sin cocinar, empezaron a usar los aditivos. Los colo-
rantes de alimentos fueron utilizados por los antigquos egip---
cios. En la China el Keroseno fué quemado para madurar plita--
nos, (la razén de utilizar este método, aungque los chinos no -
lo supieran, es que la combustifn produce un agente madurador:
el etileno), los saborizantes y sazonadores fueron arte en al-
gunas civilizaciones antiguas, y como resultado, las especies-

y los condimentos fueron importantes fuentes de comercio-y de



grandes descubrimientos, asf Cristébal Col6n, en su viaje a las
Indias en la bdsqueda de especies, se encontr6 con un nuevo con

tinente. (9) -,

Recientemente ha habido un crecimiento enorme en el uso
de aditivos; la distribucidén racional de alimentos ha hecho mis
importante a los conservadores; la creciente demanda de alimen-
tos de conveniencia "premezclado o precocido" ha llevado a los
fabricantes a disenar medios qufmicos para simular la aparien--~
cia, el sabor y otorgar cualidades nutritivas de los alimentos
cocinados frescos, cuya meta es la de obtener un alimento por -
medio de tecnologia avanzada, sequro, més atractivo, m&s nutri-
tivo y en formas mis econfmicas; acompafiando a esto nuevas tec-

noloéias y en particular nuevos aditivos. (3)

De hecho la mera existencia y disponibilidad comercial
de muchos alimentos nuevos, s6lo es posible en funcién de los -
productos quimicos que preservan, estabilizan, elevan, espesan,
emulsifican o contribuyen al color, sabor, o se adicionan como

nutrientes. (1)

Nuestro mundo moderno con su produccién rural de alimen
tos y su método de consumo urbano, ha originado un aumento en -
el esfuerzo por el estudio de la obtencifn de aditivos alimenta
rios, ya que las Sreas del mundo con el mis grande déficit nu--
tricional son esas con problemas de inadecuada produccifn de a-

limentos, distribucibn y preservacifn. (3}



La idea de "Alimento Sequro" visto por cientfficos y re
guladores gubernamentalés, incluye una constante camparaci®n en
tre beneficios y riesgos. Pero el consumidor no puede pensar en
esos términos, su decisidn puede ser hecha subconcientemente y

sobre una base de medidas vagas del beneficio y del riesgo.(9)

Esta cuestifn se hace m&s pertinente a una discusi®én de
nutricién y tecnologfa, porgque una de las mis grandes consecuen
cias nutricicnales de la tecnologfa han sido los pobres juicios
que el consumidor ha hecho acerca del alimento y la nutricién -~
debido a un irracional temor de tecnologfa y asi se ha observa-
do él aumento de una enorme industria de alimentos naturales y-
de salud, el crecimiento de una masa complicada de regulaciones

gubernamentales y paranoia del consumidor. (89)

Debe observarse que el consumidor ha encontrado una de-
-cisién acerca de un alimento el cual ha sido tocado por la tec~-
nologfa, a menudo le asigna una tercera categoria sin examinar
los hechos. Quiz&s este temor de tecnologfa pueda volver a ser
la m&s grande consecuencia negativa nutriciopal de la tecnolo--

gia. (9)

El problema principia con la falta de informacibn o el
manejo de &sta por los crfticos de la industria, los cuales --
tienden a no conceder mucho valor a cualquiera de &stas sustan
cias, aunque se trate de conservadores o nutrimientos; se dice

que los conservadores estfn presentes debido a que se intenta



mantener en los anagqueles por largo tiempo alimentos descompues
tos. Hay adem3s quien ha calificado como un engaiio por parte de
los fabricantes de alimentos a el consumidor, en especial los

aditivos encérgados de hacer mis atractivos a los alimentos, en
tre ellos: sabores, colores, estapilizantes, espesantes y emul-
sificantes; los criticos explican que &€stas sustancias se usan

porque los fabricantes de alimentos desean engaﬁat a sus clien-
tes acerca de los alimentos sobreprocesados, inferiores y fal--

sos que les venden. (2)

La mayorfia de los criticos rechaza cualquier beneficio
que se pueda obtener de los aditivos, arguyendo entre otras
cosas que si se aplican nutrimientos como aditivos es debido a
que los fabricantes han sobrecocinado o sobreprocesado los pro-
ductos alimenticios produciendo por lo tanto mermas en su conte

nido de vitaminas, minerales y proteinas. (2)

Z0ué tanto hay de cierto en lo anterior? Esto es in=~-=—
quietante si a las criticas se les suma que en los Gltimos aiios
las acciones contra los aditivos alimentarios parecen confirmar
se debidb a sucesos que siempre han recibido una gran publici--
dad. Bastantes ingredientes alimentarios que habfan sido consi-
derados como seguros para el consumidor, han mostrado ser capa-
ces de causar una plaga de problemas, al menos en animales expe
rimentales. Ejemplos cl&sicos son los ciclamateos, que causan -~

cSncer en la pr6stata de ratones, el glutamato monosbédico po---



dria precipitar la reaccifn llamada "Sfndrome del restaurante -
chino™ en personas susceptibles (las sensaciones principales -~
son quemadura y dolor de pecho), hace afos los aceites vegeta--
les bromados ampliamente utilizados en bebidas carbonafadas, -
causaron proSlemas cardiacos en ratas que fueron alimentadés

con dosis eievadas. AdGn en el caso de la vitamina D, que es am-
pliamente usada y desde hace largo tiempo para fortificar la le
che; un exceso en Su SO Causa una excesiva absorcién de calcio

en los tejidos de los infantes. (1)

La l6gica de los criticos defensores del consumidor y -
de su campaifia antiaditiva, es realmente seria, sabiendo que un
gran nfmero de cientfficos se encuentra preocupado debido a la
proliferacién_de nuevos y extranos productos quimicos a los que
ei hombre est8 expuesto no Gnicamente por los alimentos. Algu~-
nos descubrimientos alarmantes sugieren que ciertas sustancias
pueden reaccionar con las moléculas del 8cido desoxiribunoclei-
co {DNA) y alterar su composicibn, transformando la elaboracifn
de los c6digos gendticos vitales para todas las especies vivas.

(1)
Algunas manifestaciones de tales alteraciones son (1):
1) Dafio a los mecanismos que afectan la divisién y el

crecimiento celular, originando tumores y céncer. Algunos exper

tos quimicos piensan que un §0% de todo el cdncer puede ser cau
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sado por tales sustancias quimicas. Entre ellas, se encuentran
los ciclamatos usados como edulcorantes, que han mostrado efec

tos carcinogénicos (en animales de laboratorio).

2) Dafios al control genético para la diferenciacién y -
desarrollo de los fetos, originando el desarrollo de criaturas
con defectos fisicos y mentalies. Estos productos quimicos capa
ces de originar tales dafios se llaman "teratogénicos". Algunos
experimentos preliminares sugieren que el colorante alimenti--
cio Rojo No. 2, ampliamente usado (desde refrescos hasta pro--

ductos horneados), es teratogénico.

3) Cambios en las gdnadas originando genes mutantes que
pasan a los descendientes creando posiblemente caracteristicas
ancrmales. 3e estd lejos de haber identificado a los aditivos-
alimentarios como mutagénicos, sin embargo hay un amplio con--
censo de que la mayor parte de los productos quimicos de cardc

ter carcinogénico son también probablemente mutagénicos.

3i la dosis de productos quimicos es pequefia para matar,
es eliminada luego por el sistema bioldgico y el problema termi
na ahi; pero se sabe que hay muchas sustancias, inorginicas ---
principalmente, que se almacenan en los tejidos del cuerpo, de-
esta manera la repeticién de dosis pequeﬁés puede originar even
tualmente niveles peligrosos lo cual causa cierta alarma; como-
por ejemplo en la contaminacién de peces con mercurio, la alar-

ma con los pesticidas, etc....(1)
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Aunque no muchos de los defensores del consumidor reco-
nocerdn los hechos, los aditivos alimenticios presentan benefi-
cios y riesgos, y cualquier politica razonable deberfa basarse

en un balance de sus ventajas y sus desventajas. (9)

Refiriéndose, por ejemplo, al nitrito de sodio y al ni-
trato de sodio, uno y otro se emplean pricticamente en todos =--
los productos de carne curada (jam&n, tocino, embutidos; y, vir

tualmente en todas las carnes enlatadas). (2, 6)

Estos productos que han sido sancionados por centurias
de uso, tienen varios propésitos..... Poseen la funcifén "cosmé-
tica de enrojecer la carne e impartir el sabor tipico de las --
carnes curadas, evitan tambi&n el desarrollo de toxinas morta--

les de las bacterias del botulismo. (2, 6)

El problema es que algunas evidencias recientes sugie—-
ren gue bajo ciertas circunstancias, los nitritos pueden reac--
cionar con diversas aminas secundarias o terciarias, las cuales
se encuentran en forma natural en varios alimentos naturales.La
reaccién produce diversos compuestos 1l;médos nitrosaminas, al-
gunas de las cuales son poderosos carcinogénicos. Hay evidencia
de que la reaccidn de formaci6n de las nitrosaminas puede reali
zarse espontineamente en el pescado ahumado, y aln posiblemente
en una pieza de carne curada almacenada en un anaquel. Aguf es-

t& un buen ejemplo para hacer el balance de beneficios/riesgo =
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de estos aditivos...{Debe ser prohibida la carne curada y enla-

tada? (2, 6, 1l1)

No es de sorprenderse que los aditivos alimentarios mis-
controvertidos han sido aquellos disefiados para que los alimen-
tos sepan y se vean mejor. La estimacién de los posibles benefi
cios que se derivan de estos aditivos es siempre un delicado --
ejercicio en el cual juegan invariablemente un importante papel
las preferencias individuales del consumidor. Los criticos de -
los fabricantes de aliméntos consideran a estas sustancias como
una forma de engafio. Los procesadores mismos afirman que ellos-
responden simplemente a los deseos del consumidor y asi los ar-
gumentos son interminables. (2) Asi por ejemplo, al explorar la
paradoja de amplias deficiencias nutricionales en medio de la -
prosperidad de los Estados Unidos, se encontr§ la respuesta en-
la ignorancia, las tradiciones y los gustos; una buena parte de
la desnutricidn se encontrd en las familias de ingreso adecua--
do, ellos no comian lo que era bueno para la salud simplemente-
porque les gustaban mds otras cosas. Aunque podrfa abundarse en
ejemplos, basta mencionar que una caracteristica de hdbitos ali
menticios, entre el pueblo mexicano es la gran inclinacibn al -
consumo de platillos sdpidos indiferentemente a si son alimenti
cios o nd. "Si se permite escoger entre un producto atractivo -
de valor nutritivo modesto y un alimento altamente nutritivo de
atractivo sblo moderado, la gente comprari probablemente el pro

ducto mds atractivo la mayor parte de las veces". (2)
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El caso es qle toda la alarma de los aditivos nos ha <=
desviado de algunos problemas posiblemente m&s serios acerca -
de los alimentos. No tiene objeto negar que los aditivoes pue--
den resultar la causa de muchas enfermedades actuales, obvia-~
mente se deverian investigar todas las posibilidades. Como la-
de algunos alimentos naturales que son considerados como Segu-
ros, ejemplo: En muchos vegetales, particularmente en espina--
cas, Se han encontrado grandes canti@ades de nitratos, mien--~
tras que diversas aminas Se encuentran en casi todos 105 ali=-
mentos. Algunos de los més potentes carcinogénicps, teratogéni
cos y matdgenos, son sustancias producidas por hongos, entre -
estas sustancias se encuentran las llamadas "AFLATOXINAS" que~
frecuentemente se encuentran en cacahuate, malz y otros granos
bajo ciertas condiciones de almacenamiento, tales sustancias -

pueden desarrollarse también en restos de alimentos y en .pan -

que no ha sido tratado con agente anti-moho. (2)

Al respecto no se hace nada, y por el contrarioc, algu--
nas compafilas alimentarias han aprovechado la alarma sobre los
aditivos alimentarios y los negocios de alimentos naturales --

crecen. (1, 2)

Si existe un efecto dafilno de los aditivos, éste es di-
ficil de determinar, pero por regla general éste se exagera.La
solucibn no se encuentra en un cambio total a alimentos ™natu-

rales™, lo mias acorde es una reglamentecién inteligente. (1,2)
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Debido a la vecindad de los Estados Unidos de Norteam&-
rica con México, se tiene una gran influencia sobre las regula-
ciones de los aditivos alimentarios, de hecho, la mayorfa de
los usaﬁos en nuestro pais son los que se encuentran en la lig-
‘ta de sustancias reconocidas como segufas en Estados Unidos de~
Norteamérica, determinado &sto por la F, D. A. (Food and Drug
Administration).

El Dr., Harxrvey W. Willey (5) Jefe de la Seccifn de Quf-~
mica del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de =~
Norteamérica, fud el primero en demostrar que algunos aditivos
eraﬁ nocivos. Una de las pruebas mis espectaculafes fue la que
realiz® con un grupo de doce personas j6venes que se prestaban
a ingerir en forma temeraria grandes porcidnes de alimentos con
aditivos que 8l sospechaba eran nocivos. (Pelotén de toxicbma-=-
nos). En muchas de eStas pruebas, los voluntarios contrajeron
dolores agudos. El Dr., Willey no vacilS en publicar escos resul-
tados, los que levantaronvuna ola de indignacifn que influyd en
convencer al Congreso sobre la necesidad de promulgar una ley -
sobre los alimentos y medicamentos. Cuando por fin, después de
una serie de discusiones y regateos, se publict dicha ley en ==~

1906,

Cuando se promulgé en 1906 la primera ley sobre alimen-

tos y medicamentos, ya existfan en el mercado varias docenas de
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sustancias quimicas que se agregaban a los alimentos. A ﬁartir
de ese afio en que se establecid la priactica de enriquecer los-
alimentos con vitaminas y minerales, ha venido creciendo 1la ~=
lista de los aditivos. Unos extraidos de frutas, ralces, corte

zas, otros de origen quimico.

Pero dicha ley resultS con una omisién: el gobiermo no-
podia prohibir la venta de una nueva droga, un nuevo alimento,
6 un nuevo aditivo hasta en tanto no enfermaran los que los --
consumieran o hasta en tanto las investigaciones dirigidas por
el goblerno demostraran su nocividad. Asf no fue sinoc hasta --
1937, después de que murieron 100 personas por haber ingerido-
"sulfanilamida" (la droga maravillosa), que el CONgGreso se =--
apresurd a promulgar una nueva ley sobre alimentos, medicamen-
tos y cosméticos: ("Food Drug and Cosmetic Act.). En el caso -
de los aditivos, la F. D. A. {(Food and Drug Administration) -=-
podia prohibir su uso finica y exclusivamente después de demos-
trar su inocuidad. Esta disposicidn cargé a la FDA con una res
ponsabilidad diff{ecil de asumir, y asi fue como logrd prohibir-
el uso de cierto nimero de aditivos evidentemente nocivos: Ac.
mono-cloroacético  -preservativo para bebidas refrescantes-,-

cumarina .~origina disturbios hepfticos en ratas y perros-. (§)

En estas condiciones cada vez que se prohibia el empleo
de algGn aditivo que hablfa estado en uso por mucho tiempo, se=
despertaba el temor de que algin otro aditivo, aén no investi-

gado por la FDA, pudiera estar ocasionando un mal racional; =«
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por tal motivo, a partir de 1950, Comités de la Clmara y el Se

nado, se afanaron por prestar mayor ayuda a la FDA. (1,2,5)

Finalmente en 1958, en medio de una gran controversia,-
se promulgbd la enmienda sobre los aditivos. De acuerdo con es-
ta enmienda, los fabricantes de aditivos, por primera vez, tie
nen que realizar una serie de pruebas concluyentes, a su cos--
ta, sobre la inocuidad de estas sustancias para obtener la a--
probacidn de la FDA para cualquier aditivo nuevo. En caso apro
batorio, la FDA fijaba una tolerancia para su uso, no mayor de
1la necesaria para obtener el efecto deseado. Esta enmienda sin
embargo resultd ser tolerante para los aditivos ya existentes,
eximiéndolos de las pruebas que la FDA requeria para sustan=--
cias nuevas, siempre y cuando fueran calificadas por los exper
tos como inofensivas. La FDA publicd en el "Federal Register’.
(equivalente al Diario 0Oficial de México), una lista de aditi-
vos considerada por toxicdlogos como inofensivos. La lista fue
aumentando gradualmente hasta llegar a 670 sustancias que lue-
go fueron designadas como GRAS (generalmente reconocidas como-

seguras). (5,7,8)

Encarado con el problema de legislar sobre la cuestibn-
de los carcinogénicos, el Congreso de los Estados Unidos de --
Norteamérica, en el mismo afic de 1958 promulgd The Food Aditi-
ves Amendment to the Federal Food, Drug and Cosmetic Act. Sec.
409 (c) (3) (A) de esta enmienda referida a la cldusula Dela--

ney (James H. Delaney): "No seran juzgados los aditivos como -
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seguros, si se encuentra que éstos inducen cancer cuando los -
ingiere un humano o un animal, o si &sto se encuentra después-
de pfuebas, las cuales son apropiadas para la evaluacidn de la
~.geguridad de los aditivos de alimentos, a inducir cidncer en --

hombres o animales",(1,2,5)

Por ese tiempo sin embargo, durante cerca de una década,
cientos de aditivos incluyendo ingredientes tales como la sal-
.comlin, polvos de hornear y el glutamato monosddico, habfan es-
tadé siendo utilizados en forma rutinaria en los productos ali
menticios, ingredientes que no habfan sido debidamente investi
gados, permaneciendo en la lista GRAS como una bomba de tiem--

po.

Luego en 1969 tuvo lugar la primera de una serie de ex;
plosiones: El1 Dr. John W. Olney de la Universidad de Washing--
ton en Saint Louis Mo. informé que un aditivo inclufdo en la -
lista GRAS frecuentemente usado en los alimentos para infantes,
el glutamato monosddico, habfa causado lesiones cerebrales en-
ratas infantes., Su informacibén fue pronto seguida del descubri

miento que causd la prohibicién de los ciclamatos. (9)

Una Gltima sorpresa la causé 1los resultados publicados-
en referencia a la sacarina cuya permanencia en la lista GRAS-
estd siendo discutida, ya que pruebas experimentales demostra-
ron que su uso desarrollaba tumores en las vejigas de las ra--

tas alimentadas con elevadas dosis de sacarina.
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Por ello, una razén por la que muchas personas sospe—-
chan de los aditivos alimentarios y de las agencias regulato—~-
rias, hoy en dia, es la continua serie de sorpresas en las ===
pruebas de laboratorio....iPor qué no se supo antes del peli~-
gro? pregunta la gente., Mucho se critic6 entonces por &sto a
la FDA diciendo que generalmente favorecia a los intereses de
la Industria sobre los del consumidor y que (nicamente se esta
ba dedicando a el manejo de pépeles dejando de cumplir con sus

verdaderas obligaciones. (5)

Debido a todo esto, el entonces presidente norteameri-
cano ordend una revisién de todos los aditivos que forman par-—
te de la lista GRAS. Por tal y desde entonces, se vienen reali
zando eximenes cuidadosos sobre los aditivos, y la Gnica obje—
cién a tales pruebas de laboratorio es que se hacen sobre ra--—
tas, y las ratas no son humanos y los resultados no pueden ser
directamente estrapolados, pero es la (nica manera viable de -

realizarse. (2, 5)

La mayor parte de las eliminaciones de la lista GRAS =~
ha sido hecha contra un coro de protestas de los fabricantes,
quienes aseguran que sus aditivos son seguros y que ha existi-

do exageracifn tanto en las precauciones como en las acusacio-

nes. (2) -

Una revisién que de la lista GRAS hace FASEB (Federa--

tion of the American Society to Experimental Biology), dan 5 -
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categorfas de aditivos: (14)

1) Aditivos de los cuales la informacidén disponible su--
giere que no hay razén del pfblico de sospechar cuando se usa a
niveles corrientes o a niveles los cuales pueden ser razonable-
mente esperados en el futuro, 80% de las sustancias evaluadas -

caen en esta categoria.

2) Aditivos para lo cual la informacién disponible sugie
re que no hay razdn del plblico para sospechar riesgo cuando se
usa a niveles comunes; se requiere mayor informacifn, sin embar
go, para determinar si puede existir un riesgo a mayores nive--

les de uso. 14% de las sustancias caen en esta categoria.

3) Aditivos para los cuales la informacidén disponible -~
demuestra que no hay riesgo a niveles existentes de uso, sin em
‘bargo existe la suficiente incertidumbre por lo que es deseable
informacibn adicional. 3% de las sustancias caen en esta categd

ria.

4) Aditivos para los cuales la informacidn es insuficien
te para determinar que no existen riesgos a niveles comunes de-
uso; dependiendo de mayor informacibn, estas sustancias deben =
de ser :eétringidas'a niveles seguros de uso., 2% de las sustan-

cias, caen en esta categoria.

5) Aditivos para los que no hay dato posible y su seguri
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dad no puade ser evaluada. 1% de las sustancias caen en esta -

categoria.

Sobre é&sto, parece ser que si existe la reglamentacifn-
inteligente de la que antes se habld y que estd funcionando a-
pasos agigantados. El s8lo hecho de que un aditivo alimentario
no sale al mercado si no hasta que demuestre su inocuidad, y -
el hecho de que los ya existentes en la lista GRAS sean someti
dos a exdmenes rigurosos, es prueba de ello. Las restricciones
de uso legal, han sido creadas con el fin de proteger la salud
del conﬁumidor, para evitar la ingestifn de matériales que pu-
dieran ser tbdxicos. (Aunque ha sido tema de acalorados debates
el que no todo 1o natural es seguro ni todo lo sintético es --

tdéxico). ()

Generalizando, si al consumidor se le da una informa---
cién adecuada, que le dé confianza; y se le educa mas acerea -
de la nutricién y los alimentos, es posible que finalmente pue
da evaluar, a un nivel dado, la relacidn Beneficio/Riesgo, que
le ofrece cierto aditivo o alimento procesado, sin tomar en --
consideracidn los argumentos unilaterales y las exageraciones-

. de los efectos.

Aunque los beneficios de los aditivos son frecuentemen-
te ignorados y los riesgos son también frecuentemente exagera-
dos, en este punto pocos aditivos han sido prohibidos, debido-

a dudas acerca de su seguridad, sin embargo, no se conoce un =
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86lo caso, en cualquier aditivo usado adecuadamente en una die-
ta normal, que haya causado cualquier enfermedad distinta a la-
clase de reaccidn alérgica que pueden causar muchos alimentos.-
Los percances por inadecuado uso de los aditivos -elevada sobre
dosis tomada por error- son tan raros que son considerados cu--

riosidades médicas' (2,4)

YPANIFICACION™

Al parecer, al hablar de los procesos de panificacién -
no existe relacibn con todo lo anteriormente expuesto, peroc no
es asf, un anilisis profundo de este proceso lleva a concluiﬁ-
que se trata de un trabajo fdcil de mecanismo cémplejo puesto-
que obtener un pan, hacerlo presentable por medio de ciertas -
caracteristicas y darle una vida de anaquel, constituye una se
rie de conocimientos seriosg en los cuales es posible que ten-

gan alguna intervencidn los aditivos alimentarios.

El arte de obtencidn del pan se ha venido practicando -
desde tiempos muy remotos, Egipto es, probablemente, el primer
pueblo que comenz§ a panificar el trigo de una manera muy tos-
ca: En una piedra con una pequefia oquedad se ponfa un poco de-
trigo, que se trituraba con una piedra mis pequefia; la tosca =-
y desigual harina que asf se formaba, la mezclaban con un poco
de agua y un poco de masa de la vfspera, la cual servia de le-
vadura. Reducida a pequeifias y delgadas tortas, esta masa era -

cubierta con ceniza caliente. Recordando que el combustible fué
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generalmente estiércol, se comprenderd que el sabor de aquél-

pan no debia de ser del todo agradable.

El pan ha tenido su mayor auge en pafses europeos, en--
donde el trigo es uno de los principales cultivos, extendiéndo

se posteriormente a pafses del contimente americano. (59)

Desde aquél entonces, hasta nuestros dias, el consumo -
del pan constituye una practica diaria que no falta en la die

ta del consume humano.

Como alimento es muy bien asimilado por el organismo y-
constituye un importante aporte calbrico. Respeeto a st cali--
dad protefnica, presenta la deficiencia del trigo en contenido

de lisina, (93)

Hoy en dfa la variedad de panes es muy grande asf como-
su consumo. Hay ciertas razones por las que el consumidor com=
pra una cierta categoria de alimentos; este alimento es a menu
do elogiado debido a sus cualidades estéticas, al sabor, etc.-

(13)

Para que el pan sea de buena calidad debe alcanzar sufi
ciente volimen, aspecto atractivo tanto en forma como en color
y una miga finamente vesiculada y suficientemente blanda para-
facilitar la masticacifn, pero al mismo tiempo suficientemente

firme para que Se le pueda cortar en rebanadas. (51)
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La obtencién del pan de buena calidad depende de las ca
racterfsticas inherentes a sus ingredientes -particularmente -

la harina- y también en parte al proceso de coccién.

Cuando el consumidor se interesa y acepta determinada =
variedad especializada de panes con el concepto discriminativo
de calida§ qhe &l tiene, los panificadores estan pidiendo cons
tantemente que se encuentren ingredientes y tecnologias que -~
proporcionen productos consistentes y deseables. Por ellc exis
ten, dentro de las variedades de pan, algunas en las que su pe
riodo deelaboracidén se incorporan una serie de sustancias qui-
micas con diferentes propdsitos y que son las que en un momen-

to dado marcarin las diferencias bAsicas entre un tipo de pan-

y otro.

Si el consumidor ha de elegir un pan en base a su cali-
dad, deberia también preguntarse el por qué de cierta textura,
determinado volumen, suavidad, valor nutritivo, etc. y enton--
ces podria tener un camino para evaluar a los aditivos, que =--
aunque en un drea muy especifica, no dista de ser el comﬁorta-
miento real generalizado de los aditivos en todos 10s otros a-

limentos.
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ITI.1.- ADITIVOS- ALIMENTARIOS:

Los alimentos estdn bisicamente constituidos por un gru
po de sustancias las cuales determinan las caracteristicas es-
peciales de cada uno de ellos, Tales sustancias son clasifica-
das de acuerdo a su composicidén quimica y a sus propiedades fI
sicas y quimicas, como: protefnas, carbohidratos, lipidos, vi-

taminas, agua, minerales, etec....

Los constituyentes antes mencionados serdn los que de--
terminen el grado de aceptacidn de determinado alimento, ya —
que ellos originan de una manera natural el sabor, la textura,
el olor, el color, el valor nutritivo y algunas caracteristi--

cas mds.(81,82,84)

En términos de manufactura, en la industria, es indis--
pensable la adicién de ciertos productos quimicos o aditivos,-
incorporéndolos en forma directa o indirecta durante su produc

cibn, almacenaje o procesamiento.

En general se establece que la adicién de tales compues
tos tenga un cbjetivo claramente definido y tales objetives --
pueden ser los de proteger a los alimentos de la descomposi---
cibn, resaltar su sabor, mejorar su valor nutritivo o para pro

ducir nuevas o mejores propiedades especificas. (6,83)

El uso de aditives se acentfa en los puntos de mayor --
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auge industrial y alcance econdmico, donde la produccibn de a-
limentos es mayor'asi como la necesidad de procesarlos debido-
a la creciente demanda originada por una poblacién excesiva. -
También su mayor uso se extiende cuando las dreas de su produc
cibén estédn alejadas de las areas en que se concentra la pobla-
¢ibn, creando la necesidad de transportar y/o almacenar bajo -
condiciones que puedan conducir a su descomposicifbn. (Bl, 82,-

83)

Hoy en dfa, los productos quimicos agregados a los ali-
mentos son una parte integral de nuestra vida moderna. No exis
te un atributo de calidad que los alimentos puedan poseer para
el que no se haya desarrolladoc un aditive quimico seguro y G-
til. Su uso en muchos casos es esencial y su aplicacién correc

ta proporciona innumerables beneficios. (3)

De cualquier manera, un aditivo no debe ser utilizade -
para encubrir falta de higiene ni tampoco si no tiene una fina
lidad de uso especifico, ejemplo: mejorar la estabilidad y du-
rabilidad de un alimento, hacerlo mis atractivo frente al con-
sumidor, peroc no justificar el engafio al consumidor pretendien
do encubrir faltas en el proceso, mala calidad y técnicas de--

fectuosas de manejo.

En conclusibén, las condiciones en 1as que el uso de adi
tivos alimentarios puede justificarse, estin en relacibn prin-

clpalmente con los beneficios que éstos reporten al consumi---
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dor. (3)
DEFINICION:

Un aditivo alimentaric se puede definir como: Una sustan
cia o mezcla de sustancias que estin presentes en el alimento,-
con la finalidad de mejorar algunas caracteristicas del alimen-
to, como resultado de su adicidn premeditada durante su procesa

miento, almacenaje o empaque. (81, 82, 83)

Esta definicidn no incluye los contaminantes ocasionales,
como son pesticidas, plaguicidas, desinfectantes, etc..... Los-
cuales en lugar de ofrecer un beneficio, consti£uyen un peligro
para la salud. Tales productos quimicos, son contaminantes inde
seables y definitivamente no se trata de productos adicionados=-
para cubrir necesidades técnicas o realizar un eficiente proce-

samiento. (81, 82, 83)

La decisibn para aceptar un aditivo, corresponde a las -
autoridades sanitarias, y se fundamenta en que la dosis de em=--
pleo, est& por debajo de cualquier nivel peligroso para los con

sumidores.

CLASIFICACION DE ADITIVOS (83)

a) Aditivos funcionales: Desempeflan una funcién técnica

bien definida:
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1) Conservadores.

2] Antioxidantes. .

3) Acidulantes.

4) Secuestrantes.

5) Saborizantes.

6) Colorantes.

7) Edulcorantes.

8) Neutrilizadores y/0 reguladores.
9) Humectantes.

10) Emulsivos y estabilizadores.
11) Agentes de maduracién,

12) Agentes de blanqueo.

b) Aditivos de enriquecimiento: Su finalidad fundamental
es la de mejorar el valor nutritive de un alimento de

terminado.

1) Vitaminas.
2) Aminoicidos.
3) Concentrados protéicos.

4) Sales minerales.

c) Aditivos dietéticos:

1) Edulcorantes dietéticos
2) Sustitutos de grasas.
3) Sustitutos de carbohidratos.

L) Sugtitutos de sal.



29

USOS ESPECIFICOS DE LOS ADITIVOS

Preservativos (o Conservadores):

Los alimentos por su naturaleza orgdnica, estén expues-
tos a la descomposieidn. Las causas de las alteraciones de los

alimentos pueden ser de origen microbiano o enzimatico.

Un método de preservacibn ha sido, como en tiempos ante
riores, el uso de preservativos quimicos; algunos sencillos co
mo 8cidos, sales y azficar, aunque su alecance ha disminufdo.(3,

10, 11)

La FDA define yn preservativo quimico ¢omo cualquier --
sustancia quimica que adicionada a un alimento tiende a preve-
nir o retardar la deterioracibn; pero no incluye azﬁcar?'sal -
comln, vinagre, especias o agentes extraidos de especias, sus-
tancias adicionadas como consecuencia de la exposicibén directa

al humo, herbicidas y/o insecticidas (FDA 1379), (8)

El preservativo quimico ideal debe poder inhibir el cre
cimiento de hongos,'levaduras y bacterias. No debe ser tbxico-
(test en animales), debe ser metabolizado por el cuerpo y no -
ser sujeto a un proceso de destoxificacién en el hﬁmano. No de
be dejar residuo en el tejido graso, es preferente que sea so-
luble en agua (si es soluble en grasa puede ser indisponible -
para su accibn antimicrobiana), debe ser estable en el alimen-

to y no reaccionar con otros aditivos o componentes naturales-
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del alimento, no debe exhibir sabor, color u olor, debe presen
tar proviedades antimicraobianas en el raneo de pH del oroducto
en aue se usa: debe ser barato v vagarse vor si mismo en la re
duccidn del deterioro v minimizacidn de enfermedades nacidas -

del alimento. (3)

Los oreservativos.o conservadores, Se usan en alimentos
para controlar el crecimiento migrobiano. La mavoria actta fun
damentalmente como inhibidores del crecimiento microbiano. v -
algunes otros. come los epdxidos. son letales vara muchos mi--

ervoorzanismos. (10)

Muchos factdres influven en la efectividad de un commw-
pueste antimicrobianc: la naturaleza del alimento., la activi--
dad del acua. la presencia de otros antimicrobianos como sales.
azficares v esvecias. &cido y humo y el nivel inicial de conta-

minacidn del producto. (8)

Es importante establecer que el uso de aditivns preser-
vativos no es sustitutc para una buena sanitizacibén en la plan
ta y en el proceso del alimento. El preservativ- funciona me--

jor en conjunto con buenas pricticas de sanidad. (3)

Las rutas de degradacién de los preservativns ms comu~
nes han sido estudiados y se ha concliuido que son materiales -

inofensivos.
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CONSERVADORES MAS IMPORTANTES: (3, 10, 1])

Acido benzoico y su sal sédica: se encuentra en forma -

natural en ciruela, clavo, canela, arandaro agrio, etc.

*
cOOH cod Na.

El intervalo de pH 6ptimeo para la actividad antimicrobia
na de los benzoatos es de 2.5 - 4,0 el cual es menor que el de-
los sorbatos y propionatos, debido a la molécula indisociada --

del &cido benzoico.

El benzoato de sodio tiene actividad contra hongos, leva
duras y bacterias, pero no es usualmente recomendado para con=-
trol bacterial porque decrece su actividad sobre pH=4.5 que es-

donde las bacterias causan mayor peligro y problemas,

Se usan generalmente en: jugos, jaleas, néctares, marga-

rinas, etc..,..

El &4cido benzoico después de conjugarse con la glicina,-
en un 30% se elimina por la orina como &cido hipfirico. El reste

aparece como Ac. L-benzoilglucourdnico.

Bajo las regulaciones de la FDA, los benzoatos son gene-
ralmente reconccidos como seguros (GRAS) para su uso en los ali

mentos, pero a un nivel miximo de 0.1%. Su costo es relativamen
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te bajo.
PARABENOS: Es el nombre dado a los esteres alcalis del -
3cido parahidroxibenzoico. Son mds activos --
contra levaduras y hongos y menos activos contra bacterias =e--
G (-). Son mas caros que otros preservativos y son insolubles
en agua (solubilidad 0.25%. Por el metilester). El metil y el -

propil ester son considerados GRAS con un nivel total méximo de

uso de 0.1% (metil mas propil). @cma
Ho

Son utilizados en pasteles, bebidas ligeras, jugos de --

frutas.

Tienen actividad antimicrobiana hasta un pH de 9. Robach
y Pierson (1978) mostraron que los parabenos son inhibidores e-
fectivos del crecimiento y produccién de toxina de clestridium

botulinium en medio de cultivo.

R =CH, metil parabeno

=CH,CH, etil parabeno efectividad.
) =CﬂchZCH3 propil parabeno

:CH2CHZCH2C'HJ butil parabeno  solubilidad

No son tbxicos y son eliminados en la orina después de -

hidrolizarse el enlace ester.

PROPIONATOS: Es un &cido graso monocarboxflico. Tiene -~
buena actividad contra hongos, peroc poca ac

tividad contra levaduras y bacterias. Inhibe el bacillus subti-
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tilis mesentéricos, el cual causa el "Rope" en pan; por lo que
es extensivamente usade en productos de panificacibn, ademés -
de pasteles y productos de queso.

-t
CH3CH C00™ 'Na (CHSCHZCOO)ZCa.

2

Son considerados "gras", los limites en base a los es--
tandares de identidad son de 0.32% de la harina en pan blanco-
y rollos; 0.38 en los correspondientes productos de trigo y ==

0.3% en los productos de queso.

SORBATO0S: Acido graso monocarboxilico. Se emplea como -

dcido 86rbico o como sorbato de potasio —ew--

(053CH=_CH-CH= CH-COOH). EL acido es ligeramenté soluble en --
agua mientras que la sal de potasio es mis soluble (mis de 130
gr./100 ml. a 20°C). El pH dptimo de efectividad se extiende-

a 6.5

Se utiliza en queso y produgtos horneados, margarinas,-
vinos, jaleas, jugo de frutas, ete.... Es efectivo contra hon-
gos y levaduras y es bueno contra el crecimiento de c.botuli--

" nium, Staphylococus Aureus y Salmonella.

Es considerada GRAS, es metabolizada en el cuerpo a ---
CO2 y agua, la principal desventaja es el costo, aunque la can
tidad de uso es mis baja que la de los benzoatos y propionatos

en broductos de pH alto.
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PRESERVATIVOS MENOS COMUNES:
ACIDULANTES: Mayor uso en -
bebidas carbonatadas, re---
frescos de frutas, jaleas, etc. Disminuyen el pH y minimizan =
el crecimiento microbiano y a menude mejoran el efecto de &ci-

do débil en los preservativos.

Acido acético (vinagre). Su uso es muy amplio en la in-
dustria alimenticia, también funeionan --
sus sales de sodio y potasio.

Acido citrico: constituye el 60% de los Acidos usados.

Acido M&lico.

Acido Fosfbrico.

NITRITGS: (Sales de sodio y potasio) Utilizados en car-

nes ahumadas y en=

latadas y en algunos productos pesqueros. Colaboran con el tra
dicional color rosa y sabor curado. Son efectivos inhibidores-

de ¢. botulinium.

El problema de los nitritos y nitratos es que cuando el
nitrito se combina con ciertos aminoicidos presentes en el —--
puerco, produce nitrosaminas, que son unas sustancias quimicas

carcinogénicas potentes.

Tienen efecto sinérgico con clorure de sodio

R,NH + N,0,——3 R, NNO + HNO,
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R3NH * N20§———9 RZNNO + R

SULFITOS: Incluyen S0, (di6xido de azufre), sales de sul
fito, sales de bisulfito y sales de metabisulfito. Se utiliza -
en jugos de frutas, jarabes, frutas secas y vinos. Son muy efec
tivos contra levaduras, hongos y bacterias. Evitan el oscureci-
miento en el procesado de frutas, en uné proporcién de 100 a --

200 ppm.

Se limita su uso porque sobre 500 ppm se pueden obtener-
sabores no deseables. El SO2 y las sales del sulfito son GRAS -
pero no pueden usarse en alimentos que contienen tiamina ya que

la destruyen.
El bisulfito degrada aflatoxina B. y G.

EPOXIDOS: E1l 6xido de etileno y propileno se usa en la -
industria alimentaria para la destruceibn de los microorganis--
mos. Normalmente se utilizan en alimentos con bajo contenido de
humedad, o en aquellos productos en los que no se puede aplicar

tratamiento térmico debido a la naturaleza del alimento.

El problema de estos aditivos es que aceleran la destruc
cién de algunas vitaminas y pueden reaccionar con otros consti-
tuyentes del alimento, ademis reaccionan con cloruros inorgani-
cos formando clorhidrinas que pueden ser muy téxicas alin en ba-

jas concentraciones.
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ANTIOXIDANTES: (6)

Las sustancias grasas sufren deterioro oxidativo afec--
tando el sabor y olor, que en casos extremos, resultan en sube--

productos tdxicos de la reaceién de oxidacién.

El uso de los antioxidantes es uno de los métodos mis -
comunes para controlar la oxidacidn de los lipidos y son ademds
importantes como aditivos en los alimentos ya que conservan Sus

propiedades organolépticas, tanto de sabor como de textura.

Muchos de ellos son de origen natural; presentan baja

toxicidad.

Caracter{sticas de un buen antioxidante:

Efectivo a bajas concentraciones.

No t6xico.

Seguro y convenientemente manejable.

De bajo costo.

No debe impartir caracterfsticas indeseables al sistema

en que se use.

"
Los compuestos aromiticos de cardcter fenSlico ¢ amino,
son los antioxidantes mis comunmente usados, ciertos compuestos

de azufre se utilizan algunas veces.

El deteriorc de las grasas es posible como: ¢
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1).- Hidr6lisis.- Formacién de 4cidos grasos libres y glicerol
(jabones)

2) .- Rencidez.-  Autooxidacibn de grasas, malos sabores y olo
res.

3).- Reversién.- DegradaéiGn de aromas y sabores.

4) .- Polimgrizaciﬁn.- Eslabonamiento avanzado de grasas insatu

radas.

Los antioxidantes son efectivos para prevenir la ranci
dezly la polimerizacién pero no son efectivos contra la hidré-
rlisis Y la reversién.

Mecanismo de accibn, propuesto, de los aﬁtioxidantes.
 1);- Donacién del hidrégeno por el antioxidante.
2) .~ Donacifn de un electrfn por el antioxidante.
3).~ Adicifn del 1lipido al anillo arom&tico del antioxidante.
4).- FormaciSn de un complejo entre el lfpido y el anillo aro-

" m8tico del antioxidante.

Las formulaciones m&s comunmente usadas en productos
comestibles para uso humano en un solvente adecuado son; acep-
tables en México:

(BHA) Butil hidroxianisol.
(GP) Galato de propilo.

(NGDA) Ac Norhidroguayarético.
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ANTIOXIDANTES

Hidroxianisol butilado (BHA) Usc en: Grasas y aceites comesti-
bles, mantequilla, produc
tos l&cteos, productos

C- c,“_a horneados, bebidas y hela
R 3 dos.

Dosis mixima: 200 mg/Kg.
Uso en: Margarina.
Dosis mdxima: 100 mg/Kg.

Galato de propilo (PG) Uso en: Grasas y aceites comesti-
oW bles.
HO< : Dosis mixima: 100 mg/Kg.
RO~ COOCH, CH , CH
Ac. Nordihidrogquayarético Uso en: Grasas y aceites comesti-
bles. '

bosis méxima: 0.01%

O Cﬂzliﬂ -C.‘H '{“2' @O\A

PROHIBIDO

Tolerancia: 0.02% en la grasa o aceite contenido en el

N
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-alimento, incluyendo el aceite esencial (voldtil).

Agentes sinergistas permitidos en México:
Acido citrico
Acido propidnico.
Aunque en otros pafses se usa ademds: Acido fosférico,

citrato de isopropio, 4cido ascdrbico, &cido tartfrico, etc.
ACIDULANTES: (81,83)

La funcidn de los 4cidos como aditivos es muy variada
Conservadores, amortiguadores de pH, sinérgicos con los antio-
xidantes, prevenir reacciones de oscurecimiento, saborizantes,

etc.

_ los mis usados son: dcido acético, dcido adipico, fu-
mdrico, succinico, fosférico, milico, .citrico, tartdrico, licti
co, benzoico, propifnico, sérbico. La cantidad a utilizar de-

pende del aiimento y el gusto del consumidor.

. 1

CH,-CH,COOH HOOC.CH CH,COOH  HOCH COOH CH., COOH
27" P |2 ‘ NEa
| CH,~CH,COOH HC COOH  CH,COOH H,COOH  HOC-COOH

. ' |
Acido Adfpico.Ac.fumirico.Ac.Succfnico.Ac.Milico  CH,COOH
Ac. Citrico
HO ~ CH-COCH.

HO - CH-COOH.
Ac. Tartérico.
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COLORANTES. (6,13,83)

Los colores son sustancias que se agregan a los comesti
bles y bebidas con el fin de proporcionar o intensificar su co
lor v juegan un papel muy importante en la aceptacisn del pro-
ducto, ya que es una de las primeras cualidades captadas por -

el consumidor.

Se dividen en:
1) Colorantes orglnicos naturales -de origen animal o -
vegetal.
2) Colorantes orghnicos sintéticos.
3) Colorantes inorgénicos.
que a su vez pueden clasificarse como: I.- Certificados, II.--

No Certificados.

Los colores certificados son normalmente los sintéticos
mientras que los naturales son los no certificados. Ambos pro-
ducidos bajo normas gubernamentales para poder ser usadas en -

la industria alimentaria,

Las especificaciones tipicas de los colorantes certifi-
cados son:
Plomo: no mis de 0.001%
Arsénico: no mis de 0.00014% como As,0,.
Metales pesados: trazas por precipitacién de sus sul

furos (excepto Plomo y Arsénico).
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Amarillo n@mero 5 (tartrazina)

el
(/ ACEPTADO

Azul ndmero 2 (indigotxna)

Mt&s( ILH/ Ij 503#'-‘ )

ACEPTADO
Amarillo nfimero 6 (amarillo crepUsculo)

W
vaYa
§

/soyda

PROHIBIDO

. Rojo ntmero 3 (eritrosina)

X
2 |

m @ ACEPTADO
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COLORANTES ORGANICOS NATURALES: Achiote o annanto (Semi-
lla de bixia), material
colorante bixina, aplica
cidén mantequilla, marga-
rina y queso.

Ancusa: Rafz de anchuza tintorea. Material colorante:ancusina.

Carotenoides: Zanahoria, etc. Usos: mantequilla, margarina,re--
frescos, gquesos, etc.

Cochinilla: Hembras del insecto Dactilopius coccus.

Clorofilas: Materia vegetal colorante.

Caramelos: Azlicares parcialmente quemados.

COLORANTES ORGANICOS-SINTETICOS: Son usados en forma ma-

yoritaria.
APLICACION: A. Gelatina. C. Cerezas.
B. Cascara de naranja. D. Cubiertas de salchada.
E. Helados. 6. Postres semipreparados en polvo.
F. Refrescos. H. Confiteria sin grasas o aceites.
I. Confiterfa que contiene grasas o aceites.
J. Reposteria.
K. Spaguetti
L. Pudin.
Amarillo No. 5 (tartazina) Azul No. 2 (Indigotina)
color index 19140 color index 73015
tonalidad: amarillo piia tonalidad: azul Indigo

aplicacibn: A,E,F,G,H,J,K ¥y L. aplicacibn: A, E, F, H, J,L.
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Amarillo No. 6 (amarillo crepiiscule) Rojo No. 3 (Eritrosina)

Color index. 15985 Color index. %5430
Tonalidad: amarillo naranja. Tonalidad: rosa azuloso-
Aplicacibn: A,E,F,G,H,J,K,L. Aplicaeién: C,E,H,J,L.
Rojo No. 6 (Ponceau 4R) Rojo Citrico No. 2 (citrus red)
Color index. 185 Color index. 12156

Tonalidad: rojo fresa. Tonalidad: escarlata.

Aplicacién: A,E,F,G,H,J,K,L. Aplicacién B.

LACAS: Se entiende por lacas las sales de calcio o de -
aluminio de los mismos dcidos con que sus sales sédicas dan ori
gen a los colorantes orgénicos sintéticos. Bstéé sales no son =
solubles en agua y se utilizan con el propSsito que actiien como

un pigmento.

COLORANTES INORGANICOS:
Carbonato de calcio: tonalidad blanco grisdceo; aplicacién H.
BiSxido de titanio: tonalidad blanco; aplicacién H.
Cloruro férrico.
Gluconato ferroso.

Sulfato ferroso.

El Cbdigo Sanitario Mexicano, en el reglamento para adi
tives alimentarios sefala la aceptacidén de los siguientes colo
rantes:

Amarillc No. 5 (tartrazina) Rojo No.3 (Eritrocina)



4y

Amarillo No. 6 (Sunset FCF) Rojo No.5 (Carmoisina)
Azul No. 2 (Indigotina) Rojo No.6 (Ponceau 4R}

Rojo No. 4 (Ponceau 5x) Violeta No. 1 (Violetalana S5BN)

En méxico la reglamentacién ha sufrido una influencia
directa de la FDA, puesto que cuando en E.U. de Norteamérica se
restringe un colorante, aqui en México, se restringe su uso tam

bién.

En la actualidad la S$.5.A. permite el uso de los siguien
tes colorantes:

Amarillo No. S Rojo No. & Rojo No. 3

Azul No. 1 Rojo No. uo0 Rojo No. §

Queda prohibido el uso de:
Aparillo No. 6 Rojo No. 2 Violeta No. 1

Rojo No. 1 Rojo No. 4

En algunas ocasiones se utilizan fijadores de color, los
cuales son algunos dcidos como dcido ascdrbico, Seido citrico,

etc.

SECUESTRANTES:

Los secuestrantes son los aditivos alimentarios que ayu-
dan a mantener, establecer y realzar la integridad de los alimen

tos; actfian reaccionando con metales para formar complejos -—~---
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que en funcifn de su estabilidad, tienden a alterar las propie

dades y efectos del metal en un sustrato.

Muchas de las sustancias empleadas como secuestrantes -
en los alimentos estdn presentes en ellos en la forma natural;
por ejemplo los &cidos policarboxilicos (Oxilico, Succinico),-
los &cidos hidroxicarboxilados (Citrico, M8lico, Tartérico), -
los 8cidos polifosféricos (ATP, hexametafosfato, pirofosfato),
los aminofcidos (glicina, leucina, cistefna) y algunas macromo

l1&culas (Porfirinas, péptidos y protefnas).

Los metales se encuentran también, naturalmente, en los
alimentos principalmente en forma de complejos, por ejemplo el
- magnesio en la clorofila, el fierro en la sangre, el cobalto -

en la vitamina Bl2 y el Cu, Zn, Mn en varios enzimas.

En virtud de la estrecha relacién que existe entre los-
metales y la oxidacifn de los alimentos, se dice que los se=-=
cuestrantes son sinergistas para los antioxidantes y es comfin-
el uso de estos dos aditivos en forma conjunta para obtener va
rios afectos, entre &stos:

1l.- Estabilidad de grasas y aceites comestibles.

2.- Inhibir la autooxidaci6n de los aceites esenciales.

3,- Eliminar los catalizadores metdlicos de la hidrogenacién -
de aceites.

4.- Prevencisn e inhibicién de la descomposicién de vitaminas.

5.- Prevencidn de colores extrafios en productos marinos conser
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vados y en productos de carne y muchos otros beneficios més re

lacionados con la proteccién de grasas y aceites.

Los principales secuestrantes que se usan en alimentos-
son los acetatos, citratos, el etilendiaminc tetraaééfato ———
(EDTA), los gluconatos, oxiesteres; orto, meta, piro y polifos
fatos, fitatos, sorbitol, tartratos, y, tiosulfatos. La mayo--

ria de éstos en sus diferentes formas salinas.

EDULCORANTES (6, 81):
)

Generalmente se piensa en azlicares cuando se habla de -
sabor dulce, aunque si bien es cierto que los azficares como la
sacarosa, glucosa, lactosa, maltosa y otros compuestos relacio
nados con los azficares, como el sorbitol y el manitol, tienen-
sabor dulce, existen azficares insipidos como la celulosa, y o-

tros amargos comc la gentobiosa.

Existen ademi3s ciertas sales inorganicas con éabor dul-
ce, como los formatos, acetatos y propionatos de plomo y beri-
lio, varios aminodcidos tienen también sabor dulce, como la ==
glicina, histidina, leucina, tirosina, fenilalanina y triptofa
no.

El edulcorante se elige por su perfil de dulzura, el .
cual puede variar debido a varios factores como temperatura, -

concentracidn y la presencia de otros compuestos:
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Fig. EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE EL PODER EDULCORANTE RELA
TIVO DE VARIOS AZUCARES. (81)

La glucosa, que es menos dulce que la sacarosa, alcanza
su mismo dulzor si ambas se encuentran en solucidn al 40%.

Dulzura relativa de varios azficares (Sacarosa = 100).

Azficar Dulzor
En 8olucidn En forma cristalina
P-D fructuosa 135 180
. D glucosa 60 74
@#-D glucosa 40 82
«®.D galactosa 27 32
P- D galactosa 21
d-D manosa 59 ' 32
P-D manosa amargo amargo
d-D lactosa 27 16
p.D lactosa 48 32

Q-D maltosa 39
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SABORIZANTES: (12, 13, 83)

Dentro de la indivisible gama de cualidades que caracte-
rizan al alimento, desde el punto de vista de aceptacién y con-
sumo, se considera que el principal es el sabor. Mucho se puede
ponderar las caracteristicas nutricionales de algunos productos
alimenticios y sin embargo, el consumo se inclina por aguellos- '

que son ricos en sabor a despecho de su poder nutricional.

Saborizante: Cualquier sustancia que modifique el sabor-

de un producto o enmascare uno indeseable.

La teoria del sabor comfnmente aceptada es la que dice -
que existen cuatro sabores primarios: dcide, dulce, salado y a-

margo.

Los saborizantes se dividen en:

1).- Saborizantes naturales: Se obtienen como concentrados
a partir de diferentes plantas y especias, y asi se u-
tilizan en la manufactura de alimentos. Lo importante-
es que aqui el sabor lo constituyen varios compuestos-

a la vez o uno sélo.

2).- Saborizantes sintéticos: Se fabrican en los laborato-
rios copiande las mismas estructuras quimicas que cons

tituyen los sabores naturales.
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3).- Mejoradores de sabor: Tienen el objetivo de mejorar -
el sabor de diversos alimentos, aumentando la sensibi-
lidad de las papilas gustativas en algunos casos. Pue-
den clasificarse &stos como: a) Resaltantes de los sa-
bores latentes (glutamato monosddico, inosinato disédi
co, guanilato disédico).

b) Impartidores de un sabor definido (hidrolizados de-
protefinas).

1) La naturaleza proporciona un amplio espectro de sabo
res en yerbas y especias. En los alimentos se pueden alcanzar-
casi todos los efectos de sabor que se deseen empleando una --
mezcla cuidadosa de estos materiales. Asf por eiemplo, los a--
ceites esenciales se pueden extraer de productos naturales por

métodos fisicos (expresidn, arrastre de vapor, ete...)

Las especias y las yerbas son utilizadas por el fabri--
cante en diferentes formas: enteras, molidas, en forma de acei
tes esenciales, oleorresinas, soluciones dilufdas de aceites,-
emulsiones y especias solubles:

Enteras: dan sabor, apariencia y textura.

Molidas: con el fin de liberar mids el sabor y tener mejor mez-
cla...

Aceites esenciales: aportan beneficios de manejo, son libres -
de contaminacién pero no constituyen el sabor total.

Gleorresinas: presentan en forma concentrada los componentes =

solubles del sabor en el solvente particular usado en
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su preparacibn. No constituye el sabor total de 1z -

especia. Son mis diffciles de incorporar al alimento

debido a su presentacién sé6lida o muy viscosa,
Soluciones & emulsiones: Son oleorresinas o aceites esenciales

dilufdos o en emulsiones para facilitar su manejo.

Especias solubles: llamadas también "solubles secas" ¢ "disper
sas"
Aceites esenciales

+ secado por
v

Esp. solubles.

gomas aspersién

2) El desarrollo de la quimica analitica permite elabo-
rar saborizantes sintéticos. Como antes se dijo, el especialis
ta copia los principios quimicos de las sustancias saborizan--

tes naturales y los desarrolla por métodos quimicos.

3) No tienen sabor propio y por lo tanto no ejercen nin

guna influencia en el sabor global del alimento.

a) El glutamato monosbdico y el &cido glutimico en -~
dosis de 0.1 a 0.5% hacen resaltar el sabor existente en los -
productos alimenticios.

Na+'OOC—CH2C112?-C00H.

NH Glutamato monosédico,

2

Se utiliza en carnes, sopas vegetales y pescadosen con-
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centraciones de partes por millar.

Los nucleotidos: Guanosina-5'-monofosfato, inosina-5'-
monofosfato y xantina-5'-monofosfato. Son empleados en concen-
traciones 10 a 20 veces menores ya que son potenciadores mis-
fuertes,

Uso en productos clrnicos, pescados, vegetales, sopas,-

frutas, grasas, aceites y bebidas.

pH

N&‘:\Q/N“QH
I 9”&
AL~ -0—P=
H/\"Vc N' O“lfg_ra o
R ¥ ue \QH OMNa R=NH,: Gualinato.
:k;_éﬁ =0H : Xantinato.
R
Ho on

Inosinato Disodico.

b) Hidrolizados de proteinas (Sabores de carne),.

i) Hidrolizados de proteina vegetal (se obtienen hidrolizan-
do gluten de trigo o también de soya). La concentracién varia-
de acuerdo a la funcidn que se le quiera dar; en pequefias can-
tidades intensifican el sabor y en altas cantidades mejoran el
sabor (dan sabor a carne).

ii) Hidrolizados de levadura: Se obtienen por autolisis en--
zimitica. Se usan en sopas, salsas, platillos de carne, alimen

tos que se someten a tratamiento térmico, etc.
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AGENTES SURFACTANTES (EMULSIONANTES) (6,5}

Los surfactantes son productos que alteran las propieda
des de superficie (reducen la tensidén superficial) de los mate
riales con los que entra en contacto; se absorben o se orien--
tan & lo largo de los limites de dos superficies adyacentes, -
conocida como interfase. En los alimentos, la interfase se pue
de localizar en el punto de contacto de dos liquidos inmigsi---
bles, entre un liquide y un gas o entre un 1liquido y un séli--

do.

Los agentes de tensibn superficial son moléculas orgéni
cas u organometllicas cuya orientacibn sobre la superficie de-
pende de su estructura molecular consistente de una cadena hi-
drocarbonada y un grupo polar con afinidad por grasas, aceites
y otros compuestos similares los primeros, y hacia las solucio
nes acuesas los segundos,

(
CLASIFICACION| Por su funeibn: Solubilizantes, emulsificantes,
detergentes, modificadores de -
cristalizacidn, humectantes, es
pumantes, lubricantes, formado-
res de complejos.

Por su origen: Naturales y sintéticos.

AGENTES SUR <
FACTANTES. Por su compor-

(tensoactivos] tamiento a la- a) Idnicos (Anibnicos y ca-
ionizacidn: tisnicos¥*)
b) No I6nicos (Uniones covalen
tes).

Por caracteris
ticas de solu-
bilidad: lipofflico, hidrofilico.

De tipo quimico: Monoglicéridos, ésteres parcia
les.
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*La interaccidn de &stos, con moléculas de diferente ---

signo, reduce su efecto de tensoactivo.

Algunos agentes de tensién superficial:
I Naturales A.- Idnicos [
Sales biliares
Fosfolipidos (lecitina)
Fosfato de inositol
B.- No I8nicos

Colesterol
Saponinas.

t

II Sintéticos A.- Idnicos
Jabones
Dioctil sulfosuccinato de sodie
B,~ No Idnicos .
Monoésteres de propilenglicol
Monoésteres de glicerol
ésteres de la sacarosa

ésteres del poliglicerol
ésteres complejos (lactatos, tartratos)

Entre los estabilizadores de emulsiones y suspensiones -
que act@ian como coloides protectores y en algunos casos como es
pesantes, se incluyen tragacanto, almidones y derivados de almi
dones, caseina, huevos, mostaza, metilcelulosa, carboximetilce-

lulosa, sales de sodio, carbdn activado y sflica gel.

Los agentes emulsionantes tienen la propiedad de reducir
la tensién superficial entre las moléculas de grasa y agua de -
tal manera que evitan la tendencia de las particulas de grasa -

a interaccionar con ellas mismas y formar grandes agregados. Co

-
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‘mo consecuencia de la orientacidén de la molécula en la interfa
se agua-aceite donde se forma una especie de "puente" entre --

las fases no polar y polar.

Técnicas para evaluar un emulsificante:

a) Porcentaje: por ejemplo, el valor porcentual 80 sig-
nifica que el 80% del emuléificante es -
soluble en agua y sélo el 20% en aceite.

b) Fraccionario: una expresién fraccionaria 4 a 1 signi
fica que el 80% del emulsificante es so-
luble en agua y el 20% en aceite.

c) HLB (Balance hidrofilico-lipofflico) Es un sistema -
abstracto de expresar la solubilidad en-
agua y en aceite por medio de una serie-

de nimeros que van del 1 al 20. Un valor de HLB, para un emul-
sidnante altamente lipofflico (monoestearato de propilenglie--
ecl), es bajo, y viceversa, As{, los valores que van de 2 a 8-
son emulsionantes solubles en aceite y log que Se encuentran -

entre 14 y 18 son solubles en agua.

Para la mayorfia de ésteres grasos en los alcoholes poli
valentes se puede calcular el valor de HLB:

HLB = 20 ( 1= % ) Sz Indice de saponificacibn del éster
Indice de acidez del 3cido graso.

>
"

E+P E=' Porcentaje en peso del polioxietilenco

P= Porcentaje en peso del poliol (glice=-
rina, sorbitol).
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Funcién de algunos emulsificantes de acuerdo a su valor

de HLB,

VALOR DE HLB FUNCION

1.5 = 3.0 Antiespumante

4.0 - 6.0 Emulsificante agua en aceite
7.0 - 9.0 Agente humectante

8.0 -~ 18.0 Emulsificante aceite en agua
13.0 - 15.0 Detergente
15.0 - 18.0 Solubilizante

PRINCIPALES EMULSIONANTES USADOS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA.

EMULSIONANTE: HLB
Acido 0Oleico 1.0
Mono y diglicéridos (54-60% monb) 2.9
Mono y diglicéridos (61-66% mono) ‘ . 3.2
Monoestearato de propilenglicol 3.4
Mono y diglicéridos (61 a 70% mono) 3.5
Monoestearato de sorbitan ’ 4.8
Gelatina ' 9.8
Triestearato polioxietileno de sorbitan 0.4
Metilcelulosa ' 10.5
Gomas acacia y tragacanto 12.0
Monoestearato de sorbitan polioxietilenice (Polisor 1u.9
Monooleato de polioxietilenico de sorbitan, bato) 15.1
Oleato de sodio 18.0
Oleato de potasio 20.0

Los emulsificantes se usan en la elaboracién de adere--
zos, chocolates, margarinas, postres, congelados, etc.,, pero =-

su uso mis importante se encuentra en la industria de la pani-
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ficacién en donde se utiliza para eYitar el rapido endurecimien
to de la costra del pan, facilitar ia manipulacién de la masay
aumentar el volumen del pan. Los principalmente usados son leci
tina hidroxilada, los mono y digliceridos, el propilenglicol, -

ete....

NEUTRALIZADORES Y REGULADORES: (82)

Este tipo de aditivos al ajustar y controlar el pH afec
tan un sinnGmero de propiedades de los alimentos, pero es de -
gran importancia el efecto sinérgico que ofrecen a otros aditi

vos.

Es bien conocido el papel que juega el pH del alimento-
en su procesado ya que de ello dependerdn el proceso y algunos

ingredientes a utilizar.

La fuente de obtencién de neutralizadores y reguladores
pueden derivarse de fuentes naturales, de una fermentacidn o -
bien en forma sintética. Al igual que cualquier compuesto qu.-
mico puro, las propiedades y nivel de sanidad del aditivo son-

los mismos independientemente de la fuente de obtencibn.

Entre los reguladores de pH m&s importantes se encuen--

tran los fosfatos y los acetatos.
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AGENTES DE BLANQUEQ Y DE MADURACION: (82)

El empleo m&s importante de estos aditivos se encuentra
en la industria harinera. La decoloracifn de pigmentos natura-
les contenidos en el endospermo del trigo tienen lugar rdpida-
mente por oxidacibn cuando la harina se expone directamente a-
la atmbésfera. (La harina acabada de moler tiene un matiz amari
llento y cualidades funcionales subdptimas en el horneado).Tan
to el color como las propiedades que influyen en el horneado -
mejoran lentamente en el curso del almacenamiento normal; tan-
to el proceso de maduracibdn como el de blanqueo se pueden ace-
lerar afiadiendo sustancias quimicas (Agentes de blanqueo y ma-

duracién).

En el caso de los agentes de blanqueo se utilizan: Dib-
xido de cloro, peféxido de benzoilo, cloro, tricloruro de ni--
trégeno (8ste Gltimo no estd legalmente permitido debido a que
forma un compuesto téxico al reaccionar con la metioninal), y =

péréxido de acetona.

Por el lado de los ageﬁtes maduradores, lo que hacen es
modificar las propiedades fisicas del gluten durante la fermen
tacién de modo que se obfienen panes de mejor calidad. La hari
na madurada se diferencfa de la nueva en sus propiedades manua
les siendo la primera la que mejor se manipula y produciri tam

_bién un mejor pan en términos de calidad, esto es, miga de me-

jor textura, mayor volumen, etec.
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Los agentes maduradores mds usados son el cloro y el
diéxido de cloro, los cuales tienen accifn blanqueadora tam--
bién; bromato potdsico, persulfato potdsico, persulfato améni

co, bifosfato cdlcico y dcido asedrbico.

El empleo de agentes de blanqueo en algunos paises,
se utiliza para dar a la leche un color mis blanco, deseable -
en algunas clases de queso, como por ejemplo el perdéxido de hi

drégeno; también se emplean en el blanqueo de visceras.

Asi también, algunos agentes maduradores se utilizan-
en la fruta, como en el caso de el etileno en la maduracién de

plitanos.

ADITIVOS DE ENRIQUECIMIENTO: (21,82)

Si se adieciona un nutrimiento, &ste llega a ser una --
parte componente del alimento y es al final un ingrediente mds;
pero es diferente a los ingredientes los cuales imparten un ---
efecto fisico, tal como sabor, color, misibilidad, etc. Los nu
trimientos proporcionan propiedades proveedoras de vida, pero -
la adicibn de éstos a los alimentos es uno de los aspectos mis-

dificiles y complejos de tecnologia.

La fortificacién con nutrimientos es un factor que pue~
de realzar el valor nutritivo y se puede expresar en diferentes-

términos:
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Fortificacibn: Es la adici®n de nutrientes a niveles mis
altos que aquellos encontrados en el alimento natural y/o origi

nal o en el alimento de comparacidn.

Enriquecimiento: Es la adicién de nutrientes a niveles -

mayores que los especificados en los estandares de identidad.

Reconstitucién: Adicién de nutrientes para alcanzar los-

niveles originales del alimento antes de procesarlo.

Para esta clasificacidn de aditivos las principales son:
Vitaminas, Aminodcidos, Concentrados proteicos y sales minera--
les:

(6 Cuando se produce deficiencia de una vita-

Vitaminas:
mina aparecen sintomas y signos clfnicos que desaparecen con la
administracién de la vitamina deficiente; sin embargo, la admi-
nistracién excesiva de una vitamina no tiene ningin efecto posi
tivo y s{ muchas veces puede ser negativo; por lo que el papel-
de las vitaminas cgmo aditivos de importancia nutrioldgica es -
muy dudosa y es posible que con otra funcibn sea fitil (antioxi-

dantes o pigmentos...)

Pero aln asf se utilizan basdndose en la pérdida de vita
hinas en alimentos procesados.

Las m&s comunes son:

Vitamina A

Vitamina D: Es la m&s téxica de todas, por lo que se en-



Vitamina 812:
Vitamina Bl:

Vitamina C:
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cuentra bajo estudio. Se ha usado en for-

tificacidn de leche.
( Rivoflavina)
Fortificacién de harinas y cereales.

(Acido ascébrbico) bebidas de pH bajo.
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TABLA: FORMAS Y USOS COMERCIALES DE LAS VITAMINAs®81)

VITAMINA:

Vitamina A.
Vitamina D .

Tiamina
Rivoflavina
Niacina
Piridoxina

Ac. Fblico

Ac. Pantoté
nico

Cianocobala
mina

Biotina

Acido Asc&r
bico

FORMA COMERCIAL:

Acetato, palmitato.

Vit, D, ¥ D3 en -
forma “de “aceite
o deshidratada.

Mononitrato, clor-
hidrato.

Sal monosbdica de
rivoflavina § fos
fato.

Ac. Nicotfnico, -
niacinamida.

Clorhidrato de pi
ridoxina.

Ac. F6lico crista
lino.

Pantenol, pantote
nato de calcio.

Cianocobalamina
Derivado D-isémero

Ascorbato de sodio
ac. ascérbico.

UsQosS:

Estable en la mayorfa de -
las aplicaciones, se reco-
mienda evitar fuertes tra-
tamientos térmicos.

Las formas comerciales es=-
tén estabilizadas con anti
oxidantes ya que son muy =
susceptibles a la oxidacidn.

Estable en productos deshi
dratados y en bebidas &ci=
das.

Muy estable en la mayoria
de las aplicaciones comer-
ciales.

Muy estable en la mayoria
de las aplicaciones comer-
ciales.

Estable en alimentos suje-
tos a tratamientos térmi--
cos ligeros.

Estable, usos muy amplios.

Se usa la sal de calcio --
por ser mas estable.

Existe vitamina B12 micro-
encapsulada en gelatina ==~
que es muy estable.

Poco usado en fortifica~--
cién de alimentos, Estable.

La estabilidad depende del
pH, de la temperatura y --
del oxfgeno del sistenma.
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Aminoécidos:(al)

El aminodcido Lisina ha sido objeto de muchos estudios,
porque es el Gnico aminoicido esenecial que falta en la harina-
de trigo en grado suficiente; se emplea también para la forti-
ficacidén de diferentes granos, especialmente mafz. La adicidn-
se realiza por infusidn (el cereal se sumerge en soluciones de

este amino8cido a 70°¢. por tres horas o més),

La fortificacifin con metionina debe hacerse con mucho ~-
cuidado ya que este amino&cido es inestable en presencia del -

dcido ascbrbico y de la rivoflavina.

Relacidn de amino&cidos indispensables,
Con base en la proporcidn de la treonina adecuada, que-
debe tener un alimento de aminodcidos, de acuerdo con 1los pa-=-

trones de la FAO:

Treonina 1.0
Lisina | 1.5
Aminodcidos azufrados 0.8
Valina 1.5
Isoleucina ’ i.S
Leucina 1.7
Fenilalaniha 1.0

CONCENTRADOS  PROTEICOS: ¢ 81

Los mis importantes son los concentrados proteicos de -
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la soya en ciertas proporciones con la finalidad de enriquecer,
especialmente las harinas. .

MINERALES: ¢81)
‘La més importante es la fortificacién con hierro espe--

cialmente como sales férricas:

Zn = En harinas

Como sales de fosfato

_Ca

Mg = Oxido o fosfato

En general el uso de cationes divalentes en alimentos -
‘puede crear ciertos problemas de estabilidad ya.que’muchas pro
tefnas son inestables en presencia de estos iones. Algunos o--
tros minerales catalizan la oxidacidn de grasas y degradacién-
de vitaﬁinas bajando la calidad del alimento, |

EDULCORANTES NO NUTRITIVOS ¥ DIETETICOS:¢83

Son edulcorantes que no son azficares lo que ayuda tanto
a-la pérdida de peso como a las personas con problemas de dia-
betes. Est@n bajo estudio muchos edulcorantes de este tipo ya-
que los que m&s se utilizaban, ciclamatos y sacarina, resulta-

ron: causar problemas sobre animales de laboratorio.

Su principal uso es en productos dietéticos (bajas calo

rias).
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Aspartato: Su poder edulcorante es de 148 a 180 veces mayor --
que la sacarosa. Se usa en productos secos porque -
en agua se hidroliza.

Glicerina: 50 a 100 veces mas dulce que la sacarosa.

Dihidrocalconas: En estudio.

LEGISLACION DE ADITIVOS. 83

En México se dispone de un gran nfimero de regulaciones-
de la legislacifn alimentaria. Primeramente existen dependen--

cias que se encargan de normar uno u otro producto.

-
~—

Reglamentos
C8digo Lacteos
Sanitario Carnes
S.S.A. Aditivos

Obligatorias <

les de cali--=

dad industrial

Normas oficia tequila
4 azficar

Normas<

N

Normas oficia~- | Refrescos
No obligato- (¢ les de calidad{ Conservas
rias. industrial. Aceites
SIC. DGN. etg,

] L
En el afio de 1962 la Organizacidn para la Agricultura y
Alimentacibén(FAQ) y la Organizacibn Mundial de la Salud (OMS)-
formularon un programa conjunto sobre normas alimentarias, que
dié origen a la creacién del Codex Alimentarins, el cual esta-
blece normas alimentarias aceptadas internacionalmente con la=-

finalidad de guardar la salud del consumidor y las practicas -
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equitativas en el comercio de alimentos. México participa en -

varios comités, entre ellos el de aditivos alimentarios.

El Cédigo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos, es
el instrﬁmanto que regula la salubridad general en el territo-
rio nacional. La Gltima versién fué publicada el 30 de julio -
de 1984; consta de 15 tftulos, cada uno con sus capitulos co--
rrespondientes, Asi por ejemplo, el tftulo primero se refiere-

a la salubridad general y de las autoridades sanitarias.

Del Cbdigo Sanitario se desprenden reglamentos; dentro=
de estos reglamentos los de mayor interés para este trabajo --
son: ‘

a) Reglamento de Aditivos para Alimentos: Publicado en el-
Diario Qficial el 15 de febrero-
de 1958,

b) Acuerdo que prohibe el empleo de las sales de &cido ci-
clémico en los alimentos y bebi--
das como aditivos alimentarios,-

19 de Diciembre de 1959,

En el inciso a) se da la clasificacibén de aditivos, de-
finicidn y generalidades sobre el uso especifico de los aditi-
vos, marcando los lfmites de aceptacién en cuanto a la dosis =
de uso. Contiene también la relacifn de aditivos prohibidos y-

aceptados, ya sea conservadores, antioxidantes, etc.



66

Reglamento de Aditivos para Alimentos.
(publicado en el Diario Oficial; el dia 15 de febrero 1958)

Capitulo I
Disposiciones generales.

Art. 1° Para los efectos de este reglamento, se entiende por adi
tivo aquella substancia que se afiade a los alimentos o bebidas
con el objeto de proporcionar o intensificar aroma, color y/o
sabor, prevenir cambios indeseables o modificar en general su
aspecto fisico.

Art. 2° La elaboracifn, manejo, almacenamiento, envase, trans-
porte, venta o suministro al ptiblico en el pafis de los aditivos
asi como introduccibn al pafs, se regirfn por las disposiciones
senaladas en el presente ordenamiento.

Art. 3° Queda prohibido antes de obtener el registro de la SSA,
fabricar, expender o suministrar al pdblico o a la industria,
cualquiera de los aditivos.

Art. 4° Los registros de los productos, se concederfn o negarin
por la SSA en un plazo m&ximo de 70 dfas.

Art. 5° Las aduanas de la Rep@blica impedirdn la introduccién
al pails de los productos no registrados y que de acuerdo con es
te reglamento requieren registro.

Capitulo II

Subcapitulo I

Generalidades.
Art. 6° S6lo se permitird el empleo de los aditivos en los ali-
mentos y bebidas, cuando se considere estrictamente necesario
para la buena presentacibn, elaboracifn y/o conservacifn de los
mismos y nunca para enmascarar defectos de calidad.

Art. 7° Todos aditivos destinados a empleafse en la industria
alimentaria, quedardn sujetos al control que determine la SS5A.

Art. 8° los aditivos deberén estar libres de descomposici6n, pu
trefaccién, suciedad u otra contaminacién y/o alteracién que
los haga impropics para el consumo.

Subcapftulo II

Clasificacifn de aditivos.
Art. 9° Para los efectos de este reglamento, los aditivos se
clasifican en:

A. Colorantes.

B. Aromatizantes y saborizantes.
C. Conservadores.

D. Oxidantes.
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E. Antioxidantes.

F. Estabilizantes y emulsxvos.

G. Enturbiadores.

H. Hidrolizantes.

I. Antiespumantes.

K. Antisalpicantes.

L. Edulcorantes,

M. Acidulantes, alcalinizantes y requladores.
N. Humectantes, y,

8. Antihumectantes.

Art. 10° Colorantes; son aquellas substancias que se agregan a

los alimentos con fin de proporcionarles o intensificar su co=-
lor y se dividen en:

I.- Colorantes orgdnico-naturales, II.- Colorantes orgdnico sin
téticos.

Art. 11 Queda permitido el empleo, en los alimentos y bebidas,

de los colorantes orgdnico=-naturales que a continuacifén se indi
can. Achiote, Ancusa, Antocianinas, Azafrén, Caratenos, Cochlnl
lla, Clorofila y Caramelo.

Art, 12 Unicamente se permite el empleo de los siguientes colo-
rantes org&nico-sintéticos: Amarillo No. 5 (tartrazina), amari-
llo No.6 (Sunset FCF), azul No.2 (indigotina), rojo No. 1 (pon-
ceau 3R), rojo No. 2 (amaranto), rojo No. 3 (eritrosina), rojo
No. 4 (Ponceau 8x), rojo No.5 (carmosina), rojo No. 6 (Ponceau
4R) y Violeta No. 1.

Art. 13 Los colorantes para alimentos deben encontrarse libres
de substancias nocivas.

Art. 14 Se permite la mezcla de colorantes entre sf, para obte=-
ner determinadas tonalidades cromiticas.

Art. 15 Se autoriza el empleo de colorantes inorg&nicos en la

- fabricacién de esmaltes, tintas de vidrio o acabados semejantes
destinados al exterior de recipientes empermeables para comesti
bles, bebidas y similares.

Art. 16 Saboreadores y Aromatizantes son aquellas substancias
que proporcionan o intensifican el sabor o aroma de los comesti
‘bles Y bebidas, y se dividen en: Aceites esenciales naturales,
esencias naturales, concentrados de aceite esencial, concentra-
do de aceite esencial con jugo de fruta, concentrado de fruta,
bases artificiales, esencias artificiales, concentrados artifi- °
- clales, concentrados artificiales con jugo de fruta y extractos
saboreadores.

Art. 17 Los saboreadores o aromatizantes, deben encontrarse li~
bres de substancias nocivas.

Art. 18 Conservadores: son aquellas substancias capaces de pre-
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venir, retardar o detener el proceso de fermentacién, putrefac-
cibn, acidificacifn u otra alteracifén de los alimentos, condi-
cionadas por enzimas O microorganismos.

Art. 19 Se permite el empleo de las siguientes substancias con-
servadoras: 8cido benzoico y su sal de sodio, &cido propiénico
y su sal de potasio y sodio, &cido sérbico y su sal de sodio,
agua oxigenada, anhidro sulfuroso, clorotetraciclina y oxitetra
ciclina, diacetato de sodio y nisina. -

Art. 20 Oxidantes son aquellas sustancias que por procesos oxi-
dativos condicionan o mantienen determinadas caracter{sticas en
los productos alimenticios.

Art. 21 Se permite el empleo de los siguientes oxidantes: broma
to de potasio, cloro, cloruroc de mitrosili, diéxido de cloro, ~
nitritos de sodio y potasio, nitratos de sodio y potasio, 6xido
de nitrSgeno, pertSxido de benzoilo, per8xidos de calcio, perSxi
do de hidr6geno, persulfato de amonioc, yodato de potasio. -

Art. 22 Antioxidantes son aquellas substancias destinadas a re-
tardar o impedir la oxidacibén o enranciamiento de los alimen-
tos.

Art. 23 Los antioxidantes que se permite adicionar a los alimen
tos son: &cido ascfrbico y su sal de sodio, NDGA, BHT, BHA, en-
zimas galato de propilo, lecitina, orto y para hidroxifenol y
resina de guayaco.

Art. 24 Estabilizantes son aquellas substancias destinadas a
prevenir en los alimentos cualgquier cambio indeseable no consi-
derado en el articulo 18, 20, 22.

Art. 25 Los emulsivos, son aquellas substancias que favorecen
la formacién de emulsiones.

Art. 26 Enturbiadores son aquellas substancias que producen tur '
bidez al agregarse a un liquido.

Art. 27 Hidrolizantes: son las preparaciones enzim&ticas cuya
accisn no sea hidrolitica.

Art. 28 Se permite el empleo de los siquientes estabilizantes,
emulsivos, enturbiadores e hidrolizantes: Aceites comestibles
bromados, agar-agar, alginato de sodio, az@cares en general,
CMC, y su sal s6dica, carragenos, casefna, gelatina, glicerina,
goma ar&biga, karaya y tragacanto, mono,diglicérido de Scidos
grasos, pectinas, polifosfatos de sodio, preparacién enzimiti-
ca, propilen glicol, terpenos, tinturas o alcoholes de resi-
nas, sulfoacetato de mono y diglicérido, sal de sodio del éster
fosf8rico de mono y diglicéridos.
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Art. 29 Espumantes son aquellas substancias que adicionadas a
un lfquido favorecen la formacifn de espuma.

Art. 30 Se permite el empleo de los siguientes espumantes: al—-
bimina, CMC, gomas, gelatinas, mucflagos vegetales,

Art. 31 Antiespumantes; son aquellas substancias que adiciona==
das a un lfquido disminuyen la formacién de espuma.

Art, 32 Se permite el empleo de los siguientes antiespumantes:
metil-polisiloxano, y otros cuya inocuidad sea demostrada ante
la ssA.

Art. 33 Antisalpicantes: son aquellas substancias que afadidas
a las grasas o aceites comestibles, evitan la proyeccidn de
las mismas al calentarse.

Art, 34 Se permite el empleo de las siguientes antisalpican-
tes: Monoesterato de poliglicérido, sal de sodio del sulfoace—-
tato de monoestearina.

Art. 35 Acidulantes, alcalizantes y requladores, son aquellas
subgtancias que modifican o mantienen la acidez o alcalinidad
de los comestibles o bebidas. .

Art. 36 Se permite el empleo de los siguientes acidulantes alca
linizantes y reguladores: Los &cidos ac8tico, citrico, l&ctico,
‘milico, ortofosffrico, tartirico, bicarbonato de amonio y sodio
carbonato de amonio y sodio, carbonato de magnesio, fosfato de
amonio, fosfato cilcico, de sodio o de amonio, fosfato dibdsico
de amonio o de sodio, fosfato monobdsico, hidrdxido de amonio,
hidréxido de calcio, tartrato de sodio y potasio.

Art. 37 Humectantes: son agquellas substancias destinadas a pre-
venir la pérdida de humedad de los productos alimenticios.

Art. 38 Se autoriza el empleo de los siguientes humectantes:
glicerina, propilenglicol, sorbitol.

Art. 39 Antihumectantes: son aquellas substancias que disminu=-
yen las caracteristicas higroscdpicas de los productos alimenti
cios. .

Art. 40 Se permite el empleo de los sigquientes antihumectantes:
magnesia cilcica, fosfato tric8lcico.

Art. 41 Edulcorantes artificiales: son aquellas substancias or-
ginico-sint&ticas destinadas a impartir sabor dulce a las bebi-~
das y comestibles.

Art. 42 Se permite el empleo de los edulcorantes artificiales
mencionados a continuacifn: ciclamato de sodio y calcio, sacari
na sfdica y sacarina soluble.
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Art. 43 Queda prohibido el empleo, como aditivos para alimentos
y/o bebidas, de los siguientes productos: Acido bfrico y sus sa
les, &cido cindmicos y derivados, 8cidos minerales (con excep-
cifn de ortofosférico) &cido monocloroacético y sus sales, aci-
do salicflico y sus derivados, &cido orto y para cloro-benzoico
y sus derivados, alquil y aril sulfonato de sales met8licas,
bencil- furaldoxlnas, b6raxs carbinol, cloroformo, cloruro de e-
tile, cumarina, compuestos que contengan &cido cianhfdrico, dul
cina, 8ter etilico, &ter nitroso, glicol y sus derivados (con
excepcidn del propilen glicol) glucina, goma gutta, jabones en
general, urotropina, nitratos y nitritos de etilo, nitrobenzo-
les, sales mercuriales, saponinas, sapotoxinas, sucrol, trieta-
nolamina y homSlogos. Otros que a juicio de SSA puedan resultar
perjudiciales a la salud.



ESPECIFICACION
' Evaluacién de consumo

. Prueba de toxicidad aguda

+) ,
Pruebas mutagédnicas Rechazado
x)
Abgorcidn Rechazado
‘Metabo lismo ’
Eliminacién
L) _
Rechazado
Pruebas de toxicidad subcrénica
Pruebas reproductivas
(+) :
Rechazado
Pruebas de toxicidad crénica
+)
4 . .
Aceptado 4 Aceptado Rechazado

La aprobacifn sflo es posible al concluir las pruepas.
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EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE UNA SUBSTANCIA ADICIONADA A UN

ALIMENTO.

Incluye pruebas de toxicidad aguda, subcr&nica y créni-

ca por un lade y carcino-, muta, y teratogénicas por el otro.

Disciplinas envueltas

Quimica: An&lisis de la sustancia probada.

Bacteriologia (o Microbiologfa); Proyeccifn para actividad muta

génica.

Patologfa Veterinaria: Examinacién clinica, necropsia, examina-

cién histol6gica.
Hematologfa: Andlisis de sangre.

Bioqufmica: Metabolismo en animales, andlisis de fluidos del

cuerpo y excretados.

Farmacologfa: Estudio de los efectos sobre la funcifn de los 8&

ganos.
Inmunologfa: Estudio de la habilidad a causar alergias.

Bstadistica: An&lisis de datos.
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Los acuerdos establecidos en el C8digo Sanitario de los
Estados Unidos Mexicanos, estan en su mayorfa basados en las ==
disposiciones tomadas por las organizaciones encargadas de eso

en los Estados Unidos de Norteamérica. Especialmente la FDA.

Asf en 1958 la Food Additives Amandment to the Food, ==
Drug and Cosmetic Act. di® a la FDA la autoridad de reqular el
uso de todos los aditivos. La agencia elabord una lista de to--
dos los aditivos y los circuld a los cientificos de alimentos y
cientificos médicos para una evaluacifn de seguridad, de donde

se obtuvieron los aditivos GRAS (Generaly Recognized as Safe).

Recientemente la lista GRAS ha side reviéada y algunos
compuestos GRAS reafirmados como GRAS, mientras gque otros, ta--
les como butilhidroxitolueno (BHT) estd colocado a prueba mien-
tras estudios mayores comprueban que no es carcinogénica. (6,7,
8).

La respaonsabilidad de proveer seguridad fue colocada so
bre el productor del aditivo. Los requerimientos para el uso de
aditivos son entre otros:
1).~ Que en el caso de un aditivo intencional, &ste cumpla su

funcién dtil. '

2) .=~ Que el aditivo no se introduzca al alimento con el fin de
engafiar al consumidor o disimular el uso de ingredientes o
pricticas de elaboracitn deficientés.

3).- Que el aditivo no cause una reduccién considerable del va-

lor nutritivo del alimento.



74

4).- Que el aditivo no se use con el fin de obtener un efecto
que podria obtenerse de otro modo con buenas préacticas -
de fabricacidn.

5).- Que exista un método de andlisis con qué ejercer control
de su uso.

6).- Que no sea nocivo a la salud en la dosis utilizada.



III.2 PANIFICACION

El proceso de panificacibn es el arte de obtencién de -
un alimento preparade por el horneado dz una masa, amasada y -
fermentada, elaborada de harina humedecida con agua o con uno-

o mds lfquidos opcionales.

Para que el pan sea de buena calidad debe alcanzar sufi
ciente volfimen, aspecto atractivo, tanto en forma como en co--
lor.y una miga finamente vesiculada y suficientemente blanda,-
(para facilitar la masticacisn del producto), pero al mismo --
tiempo lo suficientemente firme para que tenga la capacidad de

ser dividido el pan, facilmente en rebanadas.{85)

Ya que hay numerosos pasos que deben llevarse a cabo an
tes de que la masa llegue al horno; si la operacibén ha de te--
ner éxito, el tZrmino ha llegado a significar toda la ciencia-
y tecnologia que tiene que preceder a la operacibn en el hor--

no. (82,88)

La obtencién de un pan de buena calidad depende en par-
te de las caracteristicas inherentes de sus ingredientes, -par-
ticularmente de la harina. ELl primer punto importante requeri-
do en la elaboracién del p&n es el amasado, la seguﬁda cosa =--
que se requiere en la panificacién es el esponjamiento de la -
masa por incorporacién de un gas; y la tercera es su coagula--

cibn por medio del calor de un hormo de forma que el gas quede
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retenido y la estructura del material se estabilice. (85)

Los principales ingredientes son: harina de trigo, leva
dura, agua y sal; pero se afiaden otros ingredientes de acuerdo-
a la calidad y variedad del pan que se requiera. Tales ingre--
dientes soﬂ: harina malteada, alimentos para levadura, leche y
productos licteos, grasa, frutas y gluten. Cuando se mezeclan -
estos ingrédientes en proporciones adecuadas para formar una ma
sa, comienzan dos procesos: 1) la protefna de la harina comien-
za a hidratarse, combindndose con parte del agua y formando una
ma teria eld@stica llamada gluten; 2) formacién de gas carbénico
por accién de las enzimas de las levaduras sobre los azlcares.

(85)

PRINCIPIOS DE ELABORACION DE PAN.

ENZIMAS: En el proceso de fermentacidn de) pan intervie
nen varias enzimas las cuales actfian sobre los carbohidratos -
presentes: Alfaamilasa y Betaamilasa (llamadas también diastasa),
Maltesa, invertasa y el complejo enzimitico zimasa de la levadura

constitufdo por 14 enzimas. (85)

AMILASA: la harina normal procedente de trigos sanos con
tiene amplias cantidades ‘de beta amilasa pero generalmente s&lo-
muy poca alfaamilasa. La cantidad de esta GGltima aumenta consi-
derablemente cuando el trigo germina. En base a ésto si se uti-

liza en la fabricacibén de pan una harina proveniente de —-vewe=-
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muchos trigos germinados, la actividad alfaamildsica seri ma--
yor, lo que ocasionard la produccién de muchas sustancias tipo
dextrinas a partir del almidén, que har&n la miga del pan mas-

débil y pegajosa.

La ﬁroducci&n de muchas sustancias tipo dextrinas a par
tir del almidén, se debe a que la alfa amilasa, al igual que -
la beta amilasa, atacan al almiddn; perc la primera lo hace so
bre las uniones alfa l-4 Glucosfdicas de la amilosa y la amilo
pectina liberando porciones no reductoras, pero es incapaz de=-
atacar las uniones 1,6 de las cadenas laterales de la molécula
de amilopectina, de ahf que el producto final del ataque sean-
residuocs de dextrinas de bajo peso molecular (A.esta enzima se
le llama por ello a veces dextrinogénica). Mientras que la be-
ta amilasa ataca también al almidbén sobre las uniones 1,4 de -
la amilosa y amilopectina y lo hace f{inicamente a partir de la-
terminacidn no reductora, produciéndose asf{ unidades de malto-
sa (glucosa-glucosa) bloqueando su accidén la presencia de unio
nes diferentes a las 1.4 (por ejemplo la 1,6 de la amilopecti-
nal). (85)

Maltasa: Desdobla a la maltosa en dos unidades de glucosa,
Invertasa: Desdobla a la sacarosa en fructuosa y glucosa.
Zimasa: Fermenta a la glucosa o fructuosa produciéndose el gas

carb8nico y alcohol.
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ALMIDON: Durante el proceso de molturaciSn del trigo al
gunos grinulos de almidén quedan dafiados; la proporcién de gré
nulos dafiados depende de la severidad de };vmolienda y de la -
dureza del endospermo, alcanzando un promedio de 19% en las ha
rinas panarias. Es creencia general que las amilasas de la ha-
rina s6lo son capaces de atacar al almidén dafiado, por ello es
importante que la harina contenga una proporcifn adecuada de -
tal almidén que proporcionari azficares para la fermentacidn.--
51 la cantidad es excesiva, la calidad del pan disminuye, la -
absoreién del agua aumenta, el pan disminuye de volumen y su -

aspecto es menos atractivo. (85)

ABSORCION DE AGUA: Cuando se mezclan el agua y la hari-

na para formar la masa, la primera es fuertemente absorbida --
por las protefnas y el almidén, &sta absorcién aumenta en pro-
porecién al contenido en proteina y a la cantidad de grénulos -
de almiddn deteriorados., El nfimero de partes de agua por cada-
100 partes de harina empleadas en panificacién depende del ti-
po de producto que se va a elaborar, y puede variar desde 20%-
cuando se prepara una masa para elaborar galletas y del 53-57-
partes para obtener una masa para pan; pero depende ademis del
trabajo meclnico a realizar sobre la masa, por ejemplo: moldea

do, amasado con rodillo, etc...(85)

FERMENTACION: E1 bidéxido de carbono (C0,) es el gas im-
portante para la panificacidn, es generado por fermentacibn de

azficares simples, tal proceso de fermentacifn es parte del me-
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tabolismo de ciertas levaduras, especialmente saccharomyces ce

revisiae. (84, 87)

Como ya se dijo anteriormente, la accibn de las enzimas
sobre los carbohidratos termina en la produccibn de Co, y alcg
hol etflico, ademds de algunos compuestos secundarios formados
por las reacciones que acompafian a la fermentacibén alcohblica-
y tales sustancias pueden afectar al gluten pero ademés, pue--
den comunicar cierto aroma o sabor al pan, ejemplo de estas --

sustancias son 8cido acético, carbonilos y &steres.

Primero la diastasa, enzimas presentes en la harina, --
desdobla el almidén en dextrina y maltosa, la cﬁal posterior--
mente es hidrolisada a residuos de glucosa por accidn de la -~
maltasa proporcionande as{ los sustratos fermentables. E1 pro-
ceso de fermentacidén lo llevan a cabo el conjunto enzimdtico -
zimasa, de la levadura; la ecuacidn simplificada que describe=~
la suma total de las reacciones en la fermentacién es:

CSHIZOS —;;;;;;—?ZCZHS OH + CO2

Otro sustrato de la fermentacibén se obtiene a partir de

la hidrdlisis de la sacarosa a fructuosa y glucosa por accidn-

de la invertasa.

Cuando estén presentes glucosa y fructuosa, &stas son -
fermentadas preferentemente sobre la maltosa, y cuando estas -

cos !
hexosas son completamente utilizadas, hay un periodo de retra-
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so de produccidn de gas antes de que las células de la levadu-

ra lleguen a adaptarse a la fermentacién de la maltosa.

Durante la fermentacifn de 280 1b. de harina se produce
abroximadamente medio galdén de alcohcl estandar, pero una gran
parte de &1 se pierde durante la coccién del pan. El pan re---

cién elaborado contiene alrededor del 0.3% de alcohol. (8S)

RETENCION DE GAS: La retencién de gas es una propiedad-

caracteristica de las protefnas de la harina; el gluten, a la-
vez que es lo suficientemente extensible como para permitir la
subida del pan, debe ser lc suficientemente fuerte como para -

evitar que el gas se escape con demasiada facilidad.

La baja produccidén de gas (algunos autores lo refieren-~
como valores bajos de maltosa), se puede corregir afiadiendo --
trigo germinado al trigo para moler o malta a la harina. La --
cantidad de gas producida debe ser adecuada pero no excesiﬁa,-
tal produccibn dépenderd de la cantidad de azficares solubles -
precentes en la harina, del poder diastisico de ésta y de su -

granulacién. (84, 87)

PROPIEDADES FUNCIONALES DE PENTOSANAS EN PANIFICACION:-
Las pentosanas son polimeros que contiene una cantidad sustan-~
cial de pentosas (azficares), muchas de las pentosanas pueden -
contener hexosas, proteinas y otras entidades en cantidades va

riantes. Se encuentran en la harina de trigo, las hay solubles
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© insolubles en agua.

Las pentosanas solubles en agua forman soluciones muy
viscosas,en tal agua, ademis de que ciertos agentes oxidantes
ocasionan la formacién de un gel; entonces la viscosidad rela
tiva de una harina en suspensién podria aumentarse dramitica-

mente con la adicidn de H202'

Hoseney y colaboradores (1965) demostraron que remo--
viendo la fraccidn pentosana soluble en agua, de la harina de
trigo, se reducfa el volumen de la hoganza de pan resultante..
Casier y Soenen (1969,13973) reportaron que adicionando 2% de-
pentosana insoluble en agua, aumenta el volumen del pan por -
30-45% ademds de que se obtienen propiedades como uniformidad
de la célula, miga caracteristica y elasticidad; también hi--
cieron panes sin harina de trigo pero adicionados con pentosa
nas, insolubles en agua, del endospermo de centeno o trigo,

lo cual resultdé determinante en el levantamiento del pan.

- Se piensa que el envejecimiento del pan esti fuertemen-
te relacionado con la retrogradacidn Qel almidén, Kim y --=-=
D'Appolonia (1977) han mostrade que las pentosanas influen--
cfan la velocidad de retrogradacidn y por lo tanto la veloci-

dad de envejecimiento.

La levadura produce el CO,. el cual es seguramente di--

suelto en la fase acuosa de la masa y claramente se ha demos-
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trado (Baker y Mize, 1941), que no puede ser formado nuevo gas
en la masa, El 002 disuelto.debe difundir a una celda de gas -
existente y entrar a la célula para hacer el levantamiento de-
la masa. Sostienen ademis que el CO2 esti en la celda, el glu-
ten sujeta el gas, y es aqui la interrogacién que debe ser con
testada (resueltal): ¢Si el gluten sujeta el gas, entonces cémo
entra el gas a la celda? obviamente no hay membrana de reten=-

cidn en la celda.

Una observacifn profunda a el sistema, revell que el gas
es retenido en la celda porque el medio acucso alrededor de la
celda esti saturado de COQ, entonces el gas no puede difundir-
fuera de la celda. La masa retiene el gas porque la velocidad-

de difusién es lenta.

Si la velocidad de difusién fue rdpida, entonces el CO2
puede ser perdido a la atmbSsfera, como en el caso de una masa-

elaborada con puro almidbn.

Las gomas, incluyendo pentosanas, funcionan por lo tan-
to como lo hace el gluten para la disminucién de la velocidad-
de difusibn del C02, pero no tiene las propiedades reolégicas-
del gluten y entonces no se obtiene la textura que se logra --

coh masa preparada con harina de trigo.(20)

FUNCION DE LAS PROTEINAS DEL TRIGO EN LOS PROCESCS DE -

PANIFICACION.- La mas importante de las protefnas funcionales~
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de la harina de trigo es el gluten; la interaccién de sus cade
nas es en forma transversal, a través de puentes de disulfuro.
El gluten es un complejo proteico compuesto de dos fracciones;
una prolamina, llamada gliadina y una glutelina llamada glute-~

nina.

El papel prominente juzgado, por las proteinas de la ha
rina de trigo como una maxima determinante de la calidad pana-
dera, fue conclusivamente establecido unos 40 afios atrads por -
Finney. Aunque la composicidén b&sica de la mayoria de las pro-
tefnas del trigo parecen ser similares, la variable panifica--
eibn de diferentes variedades de trigo fue atribufda primor---

dialmente a las proteinas del gluten.

38lo las proteinas del trigo y algunas otras del cente-

no poseen propiedades Gnicas viscoeldsticas.

Las proteinas solubles en agua no juegan alglin papel --
esencial en la panificacidn. Las protefnas estdn interaccionén
dose unas y otras para formar fibrillas exhibiendo fuerzas aso
ciativas variantes. Durante el mezclado de la masa, las fibri-
llas con fuertes fuerzas asociativas tenderdn a agregarse a un
haz o nficleo elongado unido cerradamente, el cual imparte la -
deseada cohesividad a la masa. Sobre prolongado mezclado, es--
tos nlcleos interaccionan entonces con las fibrillas de fuer--
zas asociativas débiles y llega a ser rodeado por ellas, el re

sultado es ahora, sobre todo, un debilitamiento de la estructu
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ra general de la masa porque la malla protefnica es ahora rete

nida junta por fibrillas de fuerzas asociativas mis d€biles.

Scbre la vehidratacidn durante la elaboracién de la ma-
sa, las capas de proteina llegan a ser separables y alcanzan -
un espesor critico separado en fibrillas de alrededor de 50 a~
600 A° en didmetro; estas fibrillas eventualmente se combinan-
para formar nficleos o haces con un didmetro de 2000 A°. Estos-
haces participan en la formacién de la red de proteina dado --
que ellas se asocian una a otra y con otros cuerpos de protef-
nas llegan a ser enrollados y forman una matriz contfnua. El -
concepto de tal red, como la estructuracifin del gluyten en la -

masa no requiere ligaduras disulfuro como rasgo esencial.

La glutenina es la Gnica entre las protefnas de la hari
na de trigo, en poseer propiedades viscoel8sticas porgue asume
a una red molecular tridimensional unida en cruz para proveer-
continuamente de estructura y capacidad de extensifn lo que im
plica que el segmento molecular tiene fuerzas inter e intramo-
leculares débiles y que no impidan la extensibn. Las uniones -~
en cruz son a través del puente disulfuro. No obstante, no ex-
hibe una verdadera elasticidad, ya que cuande Se sujeta a lar-
gas extensiones o a prolongada tensibn, llega a ser un flujo -
visecoso, comportamiento no encontrado en verdaderos cuerpos e-

la3sticos.

Un esquema nuevo propone que dos residuos de los medios
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-cysteina, se combinan con su contraparte sobre una sola cade-
na mientras lés otras dos formas Se unen con una cadena dife--
rente lo que dar& grandes cadenas lineales llamadas "Encadena-
mientos" en los procesos de formacidn de la masa, los encadena
mientos que imparten elasticidad al gluten a bajas extensio---

nes.

El efecto destructivo de agentes reductores es explica-
do por el rompimiento de los encadenamientos que resultan de -
su despolimerizacidn como un resultado de el corte de las unio
nes S5-3 por el agente reductor; a medida que disminuye la po-
limerizacidn por aceidn del agente reductor produce una masa -

débil.

En sintesis, cuando el gluten se moja y se amasa por me
dio de accifn mecinica, forma una masa eldstica que al estirar
se en varias direcciones forma pelfculas las cuales se debili-
tan y se rompen si la accidn mecinica es excesiva. El gluten -
se combina con el almidén; el almidén cuando se humedece y ca-
lienta forma una pasta que se pone mds rigida o, mejor dicho,-
se gelatiniza. Asi se forman las mezclas o masas que de acuer-
do con la cantidad de agua afadida y la fermentacidn adecuada,
tanto el gluten como el almidén, contribuiran a la estructura-

semirfgida que resulta del calentamiento.{22)

PROPIEDADES FUNCIONALES DE LOS LIPIDOS EN PANIFICACION.

Los lipidos de la harina de trigo constituyen apioxima-
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mente un 2% del total. Los lipidos juegan un papel de gran im-
portancia en el comportamiento del gluten en una masa de pan.=
Esta inflﬁencia es evidente tanto en las caracteristicas reol§
gicas de la masa como en la vida de anaquel del propioc pan.lLas
principales caracteristicas afectadas por la variacidn de los-
1ipidos de una harina son la textura y el volumen. En las si--
guientes curvas en funcidn del contenido de lipidos (De Mac --
Ritchie Gras) y el volumen..., se observa un minimo para valc
rar intermedios de lipidos, esto es, en harinas parcialmente -

desengrasadas.

Vol

ce. Variacién del volu--
R men del pan en fun--
cidén del contenido -

de proteina (izquier
- da)y de lipidos (de=-
recha). Las flechas-

indican los valores-

" originales.

A A

q 0 % oS W5 25 7

AZUCAR: .Aparte de ser sustrato en el proceso de fermen-
tacibn, y de otorgar su poder edulcorante a el pan, es el res-
ponsable de el color café de-la corteza del pan, la cual se de
be probablemente a reacciones de oscurecimiento no enzimdticas
(Tipo Maillard) en las que las protefnas reaccionan con los hi
dratos de carbono reductores. El grupo aldehido o cetona del -

azficar reductor reacciona con el grupo amino de aminodcidos o-
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protefnas. Pero ademds puede existir caramelizacién de aztear.
El lustre o barniz que posee la corteza del pan se debe en par
te a una gelatinizacibén del almidén que tiene lugdar cuando la-

humedad es elevada. (82,85)

INTERACCION ENTRE LIPIDOS, PROTEINAS Y ALMIDON, EN PANI
FICACION (46): Aunque la interaccidn li{pido-protefna-almidén -
es ampliamente aceptada, &sta interaccién no ha sido bien estu
diada por muchas razones que incluyen: la complejidad del sis-
tema, los conocimientos limitados sobre la interaceién de los-
componentes y la limitacién de métodos de estudio de la inter-

accidn.

En el lavado del gluten en panificacidén, de uno o dos -
tercios de los 1lipidos libres en harina de trigo (algunos no -
polares libres y practicamente todos los componentes polares)-
son unidos e inextractables con &ter de petrdlec. La extracti-
bilidad de los lfpidos depende de muchos factores que incluyen
tamafic de partfcula, composicidn y edad de la harina de trigo,
composicién de la masa (cantidades y tipos de lipidos), conte-

nido de agua, presencia de surfactantes, ete....

Duraﬂte el desarollo de la masa, los lfpidos interaccic
nan mayormente con el gluten que con las protefnas solubles del
trigo, entonces se promueve la retencién del gas en la masa.Du
rante el horneado, los lipidos interaccionan con el almidém, -

lo cual gobierna, extensivamente, la retensifén de la frescura-



en pan horneado.

‘Los modelos propuestos, para la interaccidn de almidén-
lipido-~-proteina son:

Hace casi un cuarto de siglo, Hess (u6) propuso, sobre-
la base de los rayos X, microscopic electrénico y eétudios bp-
ticos, una relacidn estructural entvre lipidos, proteinas y al-
midén en la harina de trigo en la cual los depSsitos de protef
nas son cubiertos por una capa de lipidos, ubici3ndose, la cual
actia como adhesivo de las capas de proteina y los correspon--

dientes granulos de almiddn:

La protefna adherente es unida al almidbén a través de una capa

/
1] / Almidén.

‘L;lh Lecitina.

Proteina. -

Proteina adherente.

de lecitina.

Grosskreutz ( ug ) estudid la estructura del gluten del-
trigo y propuso un modelo lipo-proteico envolviendo una capa -

de lipido de estructura bimolecular. Figura:
Plateles de Proteina ¢on superfi-

polar y centre hidrof6bico.

T40/°. Doble carga de 1{pidos.

Y Agua.
I g
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Grosskreutz (46) mostrd que las protefnas en el gluten-

hmedo consisten en cadenas polipeptfdicas en configuracién -~
=hé&lice rearreglado unos esﬁesos plateles planos de 70°A. La
extraccibn de los fosfolipidos no afecta los platelés bésicos,
pero impartié seriamente su habilidad de unir en capas capaces

de mantener largas deformaciones plasticas.

Ademis postula que: a).- Las protefnas forman ramas bi-
moleculares orientadas, del tipo encontrado en mielina; b).las
lipoproteinas ocupan alrededor del 2 al 5% de la estructura --
el8stica del gluten; y, c).- Las cadenas de proteinas son uni-
das al extremo (borde de fuera) de una rama del fosfolfpido bi
molecular. Posiblemente por medio de uniones tipo sal entre --
grupos acidos de los fosfolfpidos y los grupos basicos de la -

proteina.

Hoseney (46) encontré que los lipidos polares libres --
‘(principalmente glicolfpidos) son unidos a las gliadinas por -

uniones hidrofilicas.

Glutenina.

En el gluten no fraccionado, el lipido es unido aparen-

temente o ambos grupos de protefna al mismo tiempe. La unibn-
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simultinea de lipidos polares a gliadinas y gluteninas puede--

contribuir a la habilidad del gluten para retener gas.

Los resultados de las investigaciones de Pomeranz (46)-
por espectroscopia (infrarojo) y resonancia magnética nuclear-
indica la presencia de uniones de hidrégeno entre glicolipidos
y almidén gelatinizado o componentes del gluten, y fuerzas de-
VanDer Waalls entre glicolipidos y componentes del gluten; de-

tectando ademi3s uniones hidrofébicas.

INTERACCION ENTRE PROTEINAS Y ALMIDON: Las gliadinas --
controlan el potencial del volumen del pan de harina de trigo-
y las gluteninas gobiernan los requerimientos de mezclado du-~
rante el amasado. Por el otro lado, el enramadc del almidSn, -
aungue contribuye en la absorcién del agua y el manejo de la -
masa, no es esencial para crear un volumen &ptimo, ademds, el-
tamafio del gré&nulo no gobierna e; potencial de panificacifn --

del almidén.

Wehrli y Pomeranz (46), estudiaron la interaccién que -
toma lugar en la masa y el pan conteniendo almid6n y proteinas
del gluten. Para tal propb6sito el galactosildidecanoilglicerol
fue marcado con tritio y, las secciones de masa y pan conte---
niendo el galactolfpido marcado fueron estudiadas por autora--
diograffa. En la masa, el galactolipido fue distribufdo en el-
gluten y, en una extensién limitada, en el almidSn; en el pan,

la mayor parte del galactolfpido estuvo en los grénulos de almi
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dén gelatinizado (por el calentamiento del horno) y formaba un
complejo que parecfa ser el responsable de proveer la retensidn
de la frescura en el pan horneado y con glicol{pidos. Wehrli -
propuso que el mecanismo del efecto de los glicolfpidos sobre-
el volumen de la hoganza envolvis proporcionamiento de reten--
, cidn del gas (€0,) por medio del s?llamiento de las celdas del

gas; presumiblemente por complejamiento con el almidén hincha-

do y las protefnas coaguladas.

CONSTITUYENTES DEL PAN Y SUS CARACTERISTICAS:

Harina: Endospermo finamente triturado que pasa a través
de un tamiz de 100 mallas/ |

La harina es el ingrediente que diferencfa los productos
panificados (pan, galletas, pasteles, hasta los horneados con--
feccionados, como macarrones). La harina de trigo es la finica,-
entre otros cereales, que puede formar una masa eldstica cohesi
va cuando ésta es mezclada con agua bajo condiciones apropiadas
porque de sus caracter{sticas ffsicas, esa masa puede retener -
los gases que se producen a través de varios procedimientos de-
manejo necesarios para hacer pan, y ésto da, finalmente, produc
tos de baja densidad con una estructura celular fina y uniforme

y una miga suave f@cil de masticar.

Las harinas y productos preparados a partir de cebada, -
sorgo y otros cereales,., dan masas las cuales son mucho menos-

elisticas y extensibles, éstas no retienen los gases, por lo --
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que tienden a dar productos los cuales son dsperos y densos.-

(30, 8u4,85)

COMPOSICION APROXIMADA DEL TRIGO:

Rango

Determinacidn:

Bajo: Alto:
Proteina ’ 7.0 18.0
Cenizas 1.5 2.0
Lipidos (grasas) 1.5 2
Almidén v 60 68
Celulosa (fibra) 2 ~2.5
Humedad 8 18

Carbohidratos: El m&s importante es el almidén tanto -
del trigo como de 1la harina., Constituye aproximadamente un 70%

del total,

Lipidos: Los hay polares y no polares.
Entre los no polares estén: Esteres de esteril,
monogliceridos, digliceridos, trigliceridos y ac. grasos liemem

bres.

Polares: Galactolf{pidos y fosfolipidos.

Minerales: La mayor parte se encuentra en la céscara (fi

bra) o en las células de la aleurona.

Contenido de minerales de trigo y harina (calculado como
elementos a partir del andlisis de cenizas). (84) En ppm de pro

ducto sobre base seca.
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Elemento: Trigo. Harina de patente.
Cenizas totales 20.500°% 4,820 %
Mg. 1;898 308
Ca 452 180
P - huuo 1102
K 2370 552
Zn 100 40
Fe 31 8
Mn 24 2
Cu ' 3 2
Al 3 0.6

Vitaminas:El trigo contiene una apreciable cantidad de -
vitaminas del grupo B pero carece de vitamina C y D, ricas tam-

bién en precursores de vitamina E.

Contenido de vitaminas en trigo y harinas en mg/1l00gr.

con 14% de humedad. (84)

Harina bajo Harina de
Vitamina, Trigo grado. patente.
Tiamina 0.393 1.08 0.076
Rivoflavina 0.107 0.124 0.032
Niacina 5.45 3.86 1,01
Ac. pantoténico 1.09 0.915 0.u33
Ac. £8lico 0.050 0.042 0.011
Biotina 0.0114 0.0108 0.0014
Ac. p.aminobenzoico 0.383 - 0.2u48 0.033
Colina 163.0 148,0 161.0
Inocitol 315.0 3ul.o0 0.33

Protefna: E1 contenido de protefna, reportado como N -
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( x5.7) puede variar en el trigo de 7 a 18% aproximadamente -
el 80% de esta fraccidn constituye el gluten que es la protef--

na de mayor importancia en panificacién. (8u4,85)

La calidad inherente del trigo y las condiciones de moli
do a las cuales es sujeto, puede dirigir a las diferencias en -
lo apropiado de la harina para un propésito dado. Una harina la
cual es enteramente satisfactoria para hacer harina panadera, -
puede ser totalmente inapropiada para hacer una harina pastele-

ra. (85)

El nivel de eclasificacibén de cualquier muestra particu--
lar de trigo es afectada por sus condiciones de crecimiento, --
pricticas de cultivo y el tratamiento durante y después de la -
cosecha. El trigo para molido o harina y con prop6sitos comer--

ciales se divide en los siguientes tipos:

1) Trigo rojo duro de primavera: las harinas son usual--
mente altas en protefna y tienen gluten fuerte, éstas harinas -
son convenientes especialmente para panes de caja, panecillos y
pan blanco, Estos trigos pueden ser mezclados con trigos débi--

les para obtener harina de calidad diferente de horneado.

2) Trigo rojo duro de invierno: las harinas son interme-
diarias en cuanto al porcentaje y fuerza de las protefnas. Con-

estas harinas se elabora mis pan blanco de caja.
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3) Trigo rojo blando de invierno: Son las harinas que -
mis se usan para pasteles y galletas ya que su contenido de --

protefina es bajo y el gluten relativamente débil,

4} Trigo blanco: EL contenido de protefna de este trigo
es el mids bajo y se obtiene harina, la cual puede ser {itil pa-
ra pastel, pays, galletas y otros productos de pasteleria.

La base de esta clasificacifn radica en el contenido

proteico y la fuerza de su gluten. (85)

Bisicamente, para la elaboracién del pan, la harina de-
be proceder en gran proporcién de triges fuertes. Una buena ha
rina para pan se caracteriza por tener algunas éropiedades es-
peciales (Proteina en buena cantidad y calidad satisfactoria,-
fuerza y estabilidad adecuada, produccidn de gas y actividad -

amilésica.

(Ver en Apéndice anexo 1, "Molienda de Trigo")



‘INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS, SARH
LABORATORIO DE FARINOLOGIA, CIAMEC
CLASIFICACION DE LAS VARIEDADES DE TRIGO CON BASE EN LA CALIDAD DEL GLUTEN

ra la industria mecanizada de 1la
panificacibn, mejoradores de tri

gos débiles an los molinos,

Apto para la industria
del pan hecho a mano.
Mejorador de trigos

débiles.

extensible. Apto pa-
ra la industria ga-~
lletera. Mejoradores
de trigos tenaces.

Apto para la Industria
pastelera y galletera,

) ~ SEGUN LOS REQUERIMIENTOS DE LA INDUSTRIA HARINERA Y DE LA PANIFICACION ‘1979
GRUPO No.1 GRUPO No.2 GRUPO No.3 GRUPO No. 4 GRUPO No.S§
FUERTES T MEDIO FUERTES M SUAVES 8 " TENACES' T ° " CRISTALINOS ¢
-t
Inia ~  F66 - Roque F73 Nortefio M67 Pitic S62 Pénjamo T62 Ovifchic C65
Norceste F66 Mochis F73 Bajio M67 Lerma Rojo S6u Siete Cerros T66 Jord c69
Tobari F66 + Jupateco F73 Nacozari  M76 Ahome s70 Zacatecas "Wy Cocorit cn
Japral F66  Torim F73 Potam s70 Ciano T79 Mexicali #*#C75
. Ciano F67 Narro *WF74 Vicam 871 Imuris - T79 Y&varos c79
Azteca F67. Chapingo. AVF74 Delicias 573
Nuri F70, AnShuac F75 _ Cleopatra AYSTY
Yecora F10 Cocoraqus . F75 ‘Salamanca S75
‘Saric F70  Pavén F76 Zavragoza S75
bijeme F71. Jahuara F11 Tezopaco s76
Tanorl  F71 Yecorato  F77 Pima $717
Toluca F73 Hermosillo F77
Tesia F79
-Gluten Fuertq, elfstico, Apto pa Gluten Medio Fuerte. Gluten Débil, suave Gluten Corto, Tenaz, Gluten Corto Te--

naz. Apto para la
industria de las-
pastas y macarro-
nes.
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Para probar la harina existen métodos analfticos y prue
bas fisicas en masas y mezclas pastosas. Ejemplo de estos méto
dos son: Prueba de sedimentacifén (para la retencibn de agua).-
El Farindgrafo, el Exteﬁsémetro, el Alvedgrafo, Zymotaquigra--
fo, los cuales miden: la plasticidad y movilidad de la masa —-
cuando se somete al amasado; la resistencia de la masa al esti
rarla y la distancia de la masa antes de romperse; al inflar -
una burbuja de la masa con aire, hasta romperla, y registra la
presién y el tiempo; mide la produccibn de gas y la capacidad-

de la masa para retenerlo, respectivamente. (85)

AGUA: Es menester que la calidad del‘agua utilizada co=-

mo ingrediente puede tener grandes efectos en los

productos horneados: la cantidad o tipos de minerales disuel--
tos y las sustancias orginicas presentes en la misma pueden -
afectar el sabor, color y los atributos fisicos de los produc-

tos horneados finales asi como el mecanismo del amasado.

Dentro del aspecto de contaminacidn,general y microbio-
16gica, no existe discusibn, ya que es de importancia en todc-

tipo de alimento las condiciones 6ptimas de pureza del agua.

En la fabricacibn del pan es necesaria una mayor canti-
dad de agua cuando se emplean harinas procedentes de trigos =-=
fuertes que de trigos flojos y es muy importante siempre reali
zar una determinacifn de la capacidad de absorcién de la hari-

na empleada.
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Ya anteriormente se menciond que las partes de agua por-
cada 100 partes de harina van desde 20 cuando se trata de masa-
para galletas, hasta 57 o mds cuando se trabaja en masas para -
pan, esto es, la candidad de agua depende del producto a elabo-

rar (82,84,88)

EFECTO DE LAS IMPUREZAS DEL AGUA EN LA CALIDAD DEL PRO~-
DUCTO PANIFICADO: La presencia excesiva de minerales produce un
efecto negativo significativo sobre la mecdnica del amasado, a-
si como en la apariencia y la textura de los productos finales,
los que se pueden observar mis en galletas de soda o en pan.Los
cag, CaCO3, CaSOu, MgClZ, Mg0, etc...... influyen en la fermen-
tacidn la cual llega a ser ineficiente. El fenéﬁeno que también
ha sido observado y es atribulido a la reaccidn de las proteinas

del gluten con los cationes en cuestidn es especial sobre las ~

ligaduras cruzadas que interaccionan en la molécula. (84%)

AGENTES LEUDANTES EN PANIFICACION: (26,55,8u)

El propbsito de afadir agentes leudantes durante el pro-
ceso de panificacidn, es obtener un producto suave, pPOroso y ==
atractivo para el consumidor, resultante del englobamiento de -
gases por la masa ellstica obtenida del gluten de la harina con
agua, al mezclarse en condiciones apropiadas. Aunque original--
mente el térmido "Leudar" se aplicaba solamente a la accidn de-
afadir levaduras a la masa para elaborar pan, actualmente se ha
generalizado para todas aquellas sustancias que provocan un e--

fecto similar al antes mencionado.



Existen una gran cantidad de agentes que proporcionan -
el efecto leudante o de "levantamiento" en alimentos panifica-
dos: E1 CO, resultante de la adicifn de sﬁstancias quimicas o-
de levadura de fermentacidn es el gas principal que origina el
levantamiento. Tambi&n el vapor de agua contribuye para aumen-
tar el volumen en algunos casos, el aire incorporado durante -
el amasado y la expansidn por el calor del horno es efectivo -
en productos panificados en los que se utilizan clara de huevo

batida.

De tal manera que los agentes leudantes se pueden clasi
ficar como sigue:
1) Leudantes quimicos:
a) Leudantes &cidos
b) Pelvos de hornear,
2) Leudantes fisicos; vy,

3)‘Leudantes bioldgicos.

1) LEUDANTES QUIMICOS:~ Se les llema leudantes quimicos
a aquellas sustancias que son capaces de generar un gas denti10
de la masa durante el proceso de panificacidén. La fuente del -
bibxido de carbono (CO,) es casi siempre NaHCO; (bicarbonato -
de sodio) & NH,HCO, (bicarbonato de amonio). El bicarbonato de
amonio es usado s&lo en productos que van a ser horneados a un
bajo contenido de humedad, ejemplo las galletas, ya que si el-
contenido de humedad es elevado, habrd retencifn de olor y sa-

bor amoniacal en el producto final,
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‘ El bicarbonato de sodio es mas popular por su costo ba-
jo, no es, téxico, ficil manejo, alto grado de pureza del pro--

.
ducto comereial y finalmente que Sus soluciones son menos alca

* linas.

Para obtener la produccién Sptima de gas y el control -
de la velocidad de evolucién son adicionados.icidos a la masa-
en conjunto con el bicarbonato de sodio, ya que la produccibn-
decrece si el pH es alcalino,

Reacciones:

NaHCO3 ——————¥C02+HZO+N62C03.

NHuHCOS-————¥NH3 + CO2 + HZO'

a) LEUDANTES ACIDOS: La funcién del leudante &cido es -
promover una controlada y casi com

pleta evolucibn del CO, de una masa. Obviamente el &cido debe-
ser comestible y los productos finales comestibles y sin sa---
bor, debe ser barato, fécil de usar, ser s6lido a temperatura-

ambiente y no debe tener efecto negativo sobre el gluten.



TABLA DE ALGUNOS LEUDANTES ACIDOS COMUNES

# Partes por peso de NaHco,

el cual serd neutralizado por 100 partes del &cido bajo condicio-

Velocidad a Valor de
' : - temperatura neutrali
Nombre  Qufmico. _Férmula Quimica. Abreviatura, ambiente. zacién, ™ *
Fosfato monoc&lcico monohi CaHu(PO“)2 H, 0 MCP H20 Muy répida 80
dratado,
Fosfato monocélcico anhidro, CaHZ(POq)2 MCP Lenta 63
Fosfato de calcio dihidra- CalPO, 2H,0 DCP nada 33
tado, )
fiiofosfato Acido de so-  NayHi Py0, SAPP Lenta o répida 72
Sulfato de sodio y alumi Na,50,AL,(50,) SAS Lenta 100
nio, - . : )
Fosfato de sodio y alumi NaHMAl'a(PO,‘)8 MH20 SALP Lenta 100
nio hidratado,
Fosfato alumina de sedio Na H),AL,(PO,) _ SALP Media 110
. .anhidro.
Tartrato &cldo de potasio, KHC,’HI‘O6 Crema de tdrtaro. Media, répida 50
Glucona delta lactona. C6 H10 6 © GDL. Lenta 58

nes estandar (tales valores son susceptibles a cambio de acuerdo a la composicibn de la masa).

10T
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Los fosfatos y el tartrato Acido de potasio participan -
como dcidos neutralizantes mientras que el SAS reacciona con -
el agua para liberar &dcidos... E1l MCP H,0 reacciona muy rdpida
mente con el bicarbonato de sodio para producir el 60% o mas -
del CO, posible del batido durante 20 minutos mezelando a 25°C.
El calor del horno remueve reacéién y causa la liberacién del-

CO2 remanente.

Cita de una reaccidn del Acido lactico con el bicarbona-

to de sodio.

NaH CO, + H (C3H503) » Na (C3H503)+H20+CO2
b) POLVOS DE HORNEAR: La definicibfn del gobierno federal
es "Agente leudante producide por-
la mezcla de un material reactivo Scido y bicarbonato de sodio
con o sin almiddén o harina®". Esto produce menos del 12% del =

co, posibie.

Generalmente los reactives Acidos son: &cido tartlrico o
sus sales 4cidas, sales 4cidas del &cido fosférico, compuestos
de aluminio, ete.. la inclusién en el poivo de hornear del bi-
carbonato de sodio es cerca del 26%-30%. E1 resto del polvo de
hornear son rellenos o diluyentes tales como lactato de sodio,

harina o almidbn.
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COMPOSICION DE LOS POLVQS DE HORNEAR:
FOSFATO-SULFATO DE ALUMINIO Y

RELACION SODIO ‘
TIPOS COMERCIALES

CONSTITUYENTE. Fosfato (1) (2) (3)
Bicarbonato de sodio. 28 30 30 30
Fosfato monocilcico
monohidratado. 5.0 5.0
Fosfate monocilelco 34
anhidro,
Almidén de mafz. 3 2u5 8.0 27.0
Pirofosfato acido de . . 38.0 44.0 35.0
sodio. » v e

Lactato de caleio : - 12.5 -—

Las siguientes curvas mﬁestran las velocidades de reac
cién de varios agentes leudantes durante los periodos de mez--
clado y reposo a 27°C;

1) Fosfato monocileico monohidratado. 2) Fosfato monocdlcico -
anhidro, 3) Fosfato de aluminio y sodio junto con (2). 4) Piro
fosfato &cido de sodio, 5) Fosfato de aluminio y sodio. &) Fos

fato de aluminioc y sodio con sulfato de aluminio anhidro.

NOTA: Si la velocidad de levantamiento es muy répida, el resul
tado puede ser una miga de estructura tosca. Si el levantamien

to es lento, resulta un producto de volumen pequeilo,
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2) LEUDANTES FISICOS: Algunos productos horneados son "Levanta

dos" por medio de la incorporacibn de ai
re durante el batido. Este aire puede incorporarse a las gra--
sas, al huevo y en la masa completa mediante agitacifn mecini-
ca; las burbujas de aire atrapadas se exﬁanden durante el ca--

lentamiento en el horno, formando huecos entre la masa.

Presenta el inconveniente de due si el horneado nc se-
realiza en un periodo corto de tiempo, por la ripida expansidn
de estas burbujas, el pan puede aplastarse. Una accién similar
se presenta por el vapor de agua contenida en la masa, pues du
rante el horneado el agua se evapora formando una estructura -

esponjosa que incrementa el volumen.

3) LEUDANTES BIOLOGICOS: El1 uso de levadura se practica desde-

hace miles de afios y las cantidades -
que ahora se usan son muy grandes. La ventaja de la levadura -
sobre 10s otros leudantes es que é&sta puede contribuir a las -
caracteristicas de sabor y aroma y que la evolucibn del gas --
continfia sobre un periodo mucho mayor de tiempo pero son mis -

diffciles de controclar.

El gas es generado por la fermentacién, parte de la ac
tividad metabdlica de la levadura, de azficares simples. En la-
industria panadera se utiliza a la levadura sacharomices cere-
viseae. (Las levaduras empleadas en panaderia son diferentes,-

en raza, que las empleadas en cerveceria y deben ser frescas y
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activas, la cantidad usada es inversamente proporcional al —--
tiempo de fermentacifn y a la temperatura de la masa. En una -
fermentacidn que dura 3 hrs. estando la masa a 27°C se emplean
aproximadamente 3.5 1lb. de levadura por cada 280 lbs. de hari-
na mientras que sblo es necesario 1.25 1lbs, de levadura para -
la misma cantidad de harina cuando la temperatura de la masa -

es de 24°C y la fermentacibn dura 8 hrs.).

Estas levaduras y por accidn de sus enzimas utiliza co
mo sustrato de la fermentacifn a los azf{icares simples y produ-
ce finalmente €0,, el cual provoca el crecimiento de la masa -
durante el paneo, ademfs de alcohol etflico y otras sustancias

secundarias las cuales pueden ser importantes debido a su con-

tribucidn al sabor y ‘aroma del pan.

Formas comerciales de la levadura:
1) Forma que contiene alrededor del 70% de humedad.
2) la cual contiene alrededor del 92% de sdlidos.

3) levadura natural (Madre o masa agria).

En los dos primeros casos, el producto es enteramente-
compuesto por células de levadura y la inclusién de cantidades
pequefias de aditivos, incluidos para promover dispersibilidad-

ademids de algunas otras razones.

El manejo de la levadura como agente leudante es prefe

rvido debide a su estabilidad a temperatura ambiente y tiene me
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jor dispersibitidad. Una desventaja es la necesidad de mezclar .
los granillos secos de levadura con agua en un intervalo angos
to de temperatura antes de que pueda ser adicionada a los O=w=-

tros ingredientes.

Es esencial que la levadura en forma seca sea rehidra-
tada con agua a 40-44°C si se requiere un miximo de eficiencia,

la rehidratacidén es instanténea.

Cuando la levadura es rehidratada con agua caliente:, -
el calor dafla su membrana y las enzimas tienden a perder acti- . -

vidad.

Enseguida de la rehidratacidén sigue o existe una signi
ficante évolucidn del CO2 debido a las reservas endbgenas de -
carbohidratos, principalmente el carbohidrafo-disac&rido-trihg

lesa.

No debe agregarse sal a la levadura ni dejar que entre
en contacto directo con ella, ya que la sal retarda la fermen-.
tacién. También si la concentracibén de azdtires e$ muy alta, -

inhibird a la levadura y la fermentacibn serd lenta.

3)levadura natural: Es la levadura que se desarrolla -
en la madre © masa agria; se trata bisicamente del proceso uti
lizado por los antiguos egipcios, sélo que ahora se seleccio--

nan las condiciones de desarrolle. Un métado de obtencibén de -
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la masa agria es: E1 germen o levadura inicial que ha de desa-
rrollarse y multiplicarse a traves del proceso, proviene del -
ambiente o sea que estd flotando en el aire. En algln momento-
entra a formar parte de la masa y comienza su desarrollo; tal-
cual €sta levadura, existen muchos otros microorganismos en el
ambiente que también pueden contaminar la masa, por ello se se
leccionan las condiciones en que sdlo la levadura deseada ha -
de poder sobrevivir y multiplicarse. (Agua, harina, acidez, ==

temperatura, etc...).

Cuanto mis aflejada sea la madre mejores serfn los re--
sultados. En el mundo existen industrias del pan dulce con més

de 30 aflos usando la misma masa agria.

Para la elaboracidn del pan dulce, se deberi colocar -

un 17% (base harina) de la masa agria.

Eﬁ&;

La sal se adiciona con objeto de dar cierto sabor-
al pan, aunque también hace més correosc el gluten y menos pc=
gajosa la masa, la sal rebaja la velocidad de fermenfaci6n y -
por ello se utiliza en mayor cantidad en los sistemas que em--
plean una fermentacibn prolongada que en los de fermentacibn -

corta. La cantidad afladida oscila entre 4.5 y 6.5 1b. por cada

280 lbs. de harina. (84,85)
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INGREDIENTES ADICIONALES VARIOS:

Dulcificantes o edulcorantes: Los mds usados en panificacibén--
son la sacarosa y varios hidroli

zados de almiddén de mafz. Dependiendo de la cantidad utilizada

estos dulcificantes pueden afectar no sélo el sabor sino tam--

bién la textura y apariencia del producto horneado.

Dulecificantes 1) Sacarosa y azlecar invertido: E1 uso -
de la sacarosa en forma disuelta, aumenta debido a la obvia --
ventajé-de distribucidn de sacarosa ademds de que es asi obte-
nida en un proceso intermedio de la fabricacidn de sacarcsa --
cristalizada.

El Jarabe invertido se obtiene por el calentamiento de
una solucidén de sacarosa en presencia de un dcido o de ciertas

enzimas.
H, 0 (H+)

Sacarosa ——Jl—————{> Fructuosa + Glucosa

Azficar invertido: Su poder

edulcorante es mds elevado que el de sacarosa.

2)Azlcares derivados del almidén de maiz: Consiste de almidbn-
de mafz hidrolizado en varios grados, es muy ba
rato.

Jarabes 'de maiz disponibles comercialmente:
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Jarabe de maiz de baja conversi6n mayor de 28 pero menos de 38 DE

Regular ® m m™ 33 * 0w nm opugmw
Intermedia® " moug ® ‘ " " ogg "
Alta " " . 58 °© " " g8 "
Extraalta " " " 68 a mayores.

DE = Esta basado en el andlisis para az{icares reductores tota-
les, el resultado de los cuales es expresado como glucosa cal-

culada como un porcentaje del total de sustancia seca.

3) OTROS EDULCORANTES: Miel.

Jarabe de maple.

Lactosa. (Sobre todo en galletas dietéticas).
Edulcorantes no nutritivos: Se encuentran en estudio y

se reduce a la obtencidn de galletas dietéticas con sacarina.(8%)

GRASAS, EMULSIFICANTES Y ANTIOXIDANTES.(B&)

Las grasas (shortening) son componentes esenciales en-
la mayorfia de los productos horneados. El tipo y cantidad de -
grasa y emulsificante en la férmula afectard mucho la respues-

ta de la masa y la calidad del producto final.

Las grasas (shortening) proveen propiedades de textura
y volumen asi{ como propiedades que retardan el envejecimiento-
del pan:Son utilizados como: .

Grasa y aceite naturales: Mantequilla, Aceite de lar--
do, grasa de carne, etc.

Aceites vegetales: Especialmente los de frijol soya; =
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margarinas, aceite de algodén, et.

EMULSIFICANTES: - Son agentes de superficie activa; de-
acuerdo al tipo de agente pueden retener humedad y dar suavi--
dad al pan, asi como retardar el envejecimiento del pan (usado
en cantidades de mis o menos 0.5% en base al pesoc de la hari--
na). Evitan también el endurecimiento de la corteza, incremen-
tan el volumen del pan, mejoran la textura y aumentan la capa-

cidad de retencién de COZ'

LECITINA.
MONO Y DIGLICERIDOS:- Los monoglicéridos exhiben una -

reaccién de complexidn con almidén. En el pan una manifesta—--

cién de esta reaccidn es el retardamiento de la velocidad a la
cual el interior de la hoganza, o la miga, llega a ser firme.(
Disminuye el fendmeno de texturacién y el pan permanece mas -

tiempo suave). (6)

ANTIOXIDANTES:~ Los antioxidantes son normalmente adi-
cionados al bulto de harina mientras las condiciones de almace
namiento y lo largo del mismo crea el peligro de desarrollar -

rancidez. Tales antioxidantes pueden detener el desarrollo de-

‘ciertos olores durante el almacenamiento de alimentos que con-

" tienen grasas,

Son de menor importancia en pan y pasteles debido a su

elevado contenido de humedad. Son mis utilizados en galletas -
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ya que su tiempo de consumc es mayor. Los mds utilizados son -

butil hidroxianisol (BHA), butilhidroxitolueno (BHT) y propilga
lato, ademds de &cido citrico y fosfbrico como agentes sinergis

tas. (84)

PRODUCTOS DE LA LECHE. (84)

Los efectos generaies de la leche y sus derivados en -
la fabricacidn de pan es la de proveer sabor y caracteristicas-
de valor nutritivo. La adicién de leche en polvo, descremada,
provee en color a la corteza ya que la lactosa, azlcar propia -
de la lecha, origina un color més pronunciade debido al trata--
miento con calor; ademis aumenta la absorcidn de agua y modifi-

ca las propiedades de manejo de la masa.

COMPOSICION DE LA LECHE E INFLUENCIA DE LOS CONSTITUYENTES SO--

BRE LAS CARACTERISTICAS DEL PAN:

% GRASA 3.5% Presenta la actividad de ablandador de -
estructura y facilita el manejo de la ma
sa.

PROTEINA 3.5% Provee caracteristicas nutritivas ademis

de ser agente de tenacidad.

LACTOSA 4.9% Da el color cafe obscure a la corteza --—
del pan.

CENIZAS 0.7%

AGUA 87.u%

% Sobre todo si se adiciona mantequilla como derivado lacteo.La
leche puede utilizarse en panificacidn; Liquida, condensada,

evaporada y en polvc (descremada).
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El suero de leche (en polvo) aumenta la capacidad de
absorcifn de agua pero da caracteristicas gomosas y menos fuer-

tes a las masas.

HUE VO : (8W)

Afectan la textura de los.productos panificados como -
resultado de sus efectos emulsificantes, leudantes, ablandador
y enmascarador; adiciona valor nutricional y color y en algu--
nos casos sabor deseable. Son esenciales para darles las carac

teristicas organolépticas a los pasteles.

Los fosfolipidos de la yema del huevo, los cuales son-
responsables de su accién emulsificadora, estdn constitufdos --
porvalrededor del 60% de lecitina, 25% de cepalin y 15% de otros;
ademids de una cantidad considerable de colesterol. La yema del
huevo contribuye ademis con color, sabor, efecto de grasa =-—-~--

(shortening) y accién emulsificante.

La clara del huevo contribuye principalmente en las cua-
lidades estructurales, las cuales se expresan como textura y apa-

riencia.

- SABORES: (84)

Todos los ingredientes contribuyen al sabor incluyendo -
azficar, sal y subproductos de la fermentaciﬁn. Pero hay otros -
productos que son adicionados para dar sabor especial: Canela,

vainilla, especias, cocoa, nuez moscada, etC.....
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COLORES. (81)
Los colores en panificacidn son sustancialmente res---
tringidos pero hay algunas aplicaciones menores: Caramelo.- Pa

ra dar color oscuro sobre todo en pan de centeno,

ALIMENTOS DE LEVADURA: (84)
Proveen la capacidad de fermentacifn de la levadura en
la masa: Sales de amonio, fosfatos y sulfatos de sodio y pota-

sio.

AGENTES OXIDANTES: {8%)

Aumentan el JQlumen del pan, miga ma&s brillante, mejor
textura y superficie oscura. Los oxidantes tienen efecto prin-
cipalmente sobre la retencién del gas. E1 modo de accién no es
t& bien conocido pero se atribuye como un resultado de la oxi=-
daci6én de los grupos sulfhidrilos de las proteinas;de acuerdo-
a esta teoria, el nfimero de ligaduras -s-s- en las cadenas -
de las proteinas es aumentada por la accién oxidante y enton--
ces se forma una malla ms tenaz de moléculas. Ejemplo de agen
tes oxidantes son: Iodato de potasio, Iodato de caleio, Bromi-

to de potasio, etc...

PRODUCTOS DE LA MALTA:
Implica adicibén de valor nutritivo (ofrece amino&cidos
y vitaminas...) ademds de accifn enzimitica (Amilolitiga y pro

teolitical.
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CLASIFICACION EN LOS PRODUCTQS DE PANIFICACION. (82,84)

Aunque esta divisidn no es perfecta, ofrece buena uti-
lidad; muchos productos horneados se parecen en cuanto a £érmu
la, método de elaboracién y caracteristicas, pero es posible -
clasificarlos de acuerdo a la forma como su proceso de esponja
miento se lleve a cabo; .

1) Productos esponjados por levadura: Panes y pan dulce egpon-
jados por el biéxido de carbono producido por fermentacién.

2) Productos esponjados por agentes quimicos: Incluyen paste--
les, donas, etc., los cuales son esponjados por el diéxido=-
de carbono producido pbv polvos para hornear y por agentes-
quimicos. .

3) Productos esponjados por aire:; inecluyen pastel de angel, --
pastel de esponja, etc...

4) Productos esponjados parcialmente: Incluyen pastas para ---
pan, algunas galletas y otros articulos en que no se emplean
agentes destinados a esponjarlos, pero en que ocurre un po=-
co de esponjamiento debido a la expansidn del vapor y otros

gases durante la operacién y el cocimiento en el horno.

Por el otro lado, los productos de panificacién se pue
den diferenciar de acuerdo a la harina utilizada y el trigo --
del cual proviene, asi se obtienen pues variados productos hor

neados...{pan, galletas de soda, galletas, pastel, etc...}.
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PROCEDIMIENTOS DE OBTENCION DE PAN.(23,30,42,45,46, ==
82, 84)
Existen diferentes métodos para obtener pan, pero bési
camente son:;
Métodos: 1) Tradicional
2) De esponja
3) Amasado contfnuo

4) Métodos especificos.

1) METODO TRADICIONAL.- Los ingredientes, 280 lbs. de-
harina, 3.5 lbs. de levadura,-
5 1b. de sal, 15.5 galones de agua, se mezclan empleando el a-
gua a una temperatura tal que la masa quede a 27°C. La levadu-
ra se dispersa en una parte de agua y la sal se disuelve en o=
tra, ambas porciones se mezclan con otra formada por la hari--
na y el resto del agua dejando que comience la fermentacidn.
Dos horas después la masa se "macea" para obtener asf una masa
m&s completa. Se deja otra hora mis y se corta en pedazos y se
moldea. Los panes asi formados permanecen de 10 a 15 minutos -
antes de moldearlos de nuevo, después de lo cual se dejan de -
40-45 minutos y entonces se llevan al horno a 230-260°C duran-
te 45 minutos.

Sal + agua
—

Mezclado ~—————3 Fermentacibn —3 Moldeado-—*Horneado.

Harina + Agua 3 hrs.
T
T Cortado de la
masa a las 2hrs.

vadur .
Le i ura de fermentacidn.

agua
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2) METODC DE ESPONJA.- La mitad de la harina se mezcla

al principio con toda la levadu

ra y el alimento de la levadura con la cantidad suficiente de-

agua para formar una masa la cual se deja fermentar durante al

gunas horas. La esponja o masa asi obtenida se trabaja y se --

mezcla con el resto de la harina, la sal y el agua necesaria -

para formar una masa de consistencia adecuada para que se some

ta a una fermentacidn corta antes de moldear los panes y cocer
los.

Harina + Mezclado

levadura + agua + —? Amasado —) "Fermentado" —» Esponja +
-

alimentos de levadura (obtencidn de Remanente
) de hari=-
la esponja) na, sal,
agua.
3-S5 hrs.

I

Horneado & Moldeado gmm— Fermentacidn

T corta

Cortado

: 3) METODO DE AMASADO CONTINUO.- Consiste en una remez-

clada en donde en la -

segunda mezcla finicamente se adicionan pequefias cantidades de-
agua. Podrfan ser dos etapas donde el esponjado seria el liqui

do del fermento.

4) METODOS ESPECIFICOS.~ Intenso trabajo de amasado me

c8nico en 5 minutos. Adicidn de grasa, agentes de oxidacién, -



118

Al
ausencia de prefermentador y aumento al doble de la levadura.

PRINCIPIOS DEL PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE PASTELES:

1) MEZCLADO EN UN PASO;- Vaciado de todos los ingredientes en--
el recipiente mezclador y batir hasta homogenizacibn total ré-
pidamente por 3 minutos o hasta que los ingredientes secos han
sido bien dispersos. Después otro periodo de batido muy r3pi--
do por 5-8 minutos, la adicibn del leudante es casi al final -
del periodo de mezclado. La ventaja es el periodo minimo de --
- proceso pero la desventaja es la obtencién de una textura po--

bre y pobre volumen asi como granulosidad.

2) BATIDO EN DOS PASOS: a.- Se mezcla primero parte de los ine
gredientes liquidos con todos los sélidos hasta la formacibn -
de una masa homogénea; b.~ Adicién gradual de los liquidos res

tantes hasta mezclade completo.

3) PRQCESO DE CREMADO: El azficar y las grasas (shortening) son
batidos hasta que una masa cremosa blanda sea obtenida, enton-
ces se adicionan los huevos mientras el batido continfia a velo
cidad media y finalmente se adicionan alternativamente la le--
che y la harina en pequefias proporciones. Se atrapan un miximo
de pequefias burbujas de aire en la grasa con un consecuente --

efecto benéfico en el producto final.

4) MEZCLADO 0 HARINA BATIDA: La harina o la grasa (shortening)
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son mezclados hasta que las particulas de harina son totalmen-
te cubiertas por la grasa, los demis ingredientes secos son --
adicionados y se baten hasta homogenidad, finalmente el rema--
nente liquido es adicionado en porciones y la mezcla continfia-
por un predeterminado tiempo. La ventaja es que permite una --
dispersibn total de las grasas (shortening) a través del bati-

do, lo que da un grano fino y uniforme en el producto final.

5) METODO AZUCAR Y AGUA: Todo el azficar mis la mitad de su pe~
so en agua batido a una velocidad media por 30 seg. La grasa,-
la harina, leche seca, sal, etc... se adicionan a lo primero,-

batiendo por cineco minutos.

Ventajas: Mejor color de corteza, miga fina y mejor volumen.

- (.-
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PAN INTEGRAL.

El pan integral forma parte de un surtido de productos
de panaderfa que permite un mejor aprovechamiento de trigo me-
diante una mayor extraccién de sus componentes, que son asf --
convertidos en harina. La elaboracibn de panes integrales se =
efectia mediante la molienda integral del trigo o bien afiadien
do diferentes proporciones de esa harina o de subproductos de-
la harina normal de panificacibn, obteniéndose panes adecuados

a los diferentes hibitos de consumo de cada pais.

En afios recientes se ha dado una importancia cada vez-
mayor a los productos ricos en fibra vegetal especialmente a -

la fibra de trigo.

Férmula para elaboracibn de pan integral (27); materias primas:
Harina dura de panificacién 70%
Salvado de trigo 30%

La mezcla de harina de trigo y salvado conforman el 100%, tomén

dose el resto de los ingredientes sobre esta base:

Levadura htmeda 2.5 %
Azf{icar 4.0 %
Manteca de cerdo 4,0 %
Agua 54 %
Sal 2 %

El método més comfin de elaboracibn es el indirecto (Esponja y-
amasijo):

Se prepara una esponja mezclando la harina dura panifi
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cable con el 50% de agua y el 2% del total de levadura de jan--~
dose fermentar por espacio de 4.0 horas aproximadamente. En la
etapa siguiente del amasijo se afiade a esta esponja el resto =
de los ingredientes mezclindose aproximadamente 10 minutos; se
procede a sobar la masa hasta lograr la elasticidad apropiada-
y se divide en partes dejandose en reposo 5 minutos. Las por--
ciones se laminan y tornean coloclndose en moldes engrasados,=-
dejindose dilatar por espacio de una hora, hornedndose poste--
riormente a 240°C durante 40 minutos.
COMPOSICIQON DEL PAN INTEGRAL:
Humedad. Proteina, Fibra,Cenizas. Grasa. Carbohidratos.

35.4% 13.5% 3.33% 2,15% 5.2% 39.8%
NORMALIZACION EN LA FABRICACION DE PRODUCTOS PANIFICADOS.

La elaboracién de determinado fipo de producto panifica
do est§ regulada y controlada por la Secretaria de Industria y-
Comercio y por la Direccidn General de Normas, cuya funcién es-
la de establecer los pardmetros que regirdn las caracteristicas

de determinado producto,

(Ver en Apéndice anexo 2 "Normalizacién de pan".)
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© IVi- ADITIVOS EN PANIFICACION,
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ADITIVOS EN PANIFICACION

En la industria panadera, al igual que en cualq&ier otro
tipo de industria, el aseguramiento de la calidad es de gran -
importancia. Las costumbres son mas sofisticadas que antes y -
se deben proveer productos de mis efectiva y alta calidad cada
dfa y cada afio. Este concepto de calidad puede asumir gran sig
nificancia para los productores de productos panificados del -

futuro.

El nlimero de las diversas clases de pan, pastel y otros
productos horneados pueden ascender a varios miles, debido a-
cambios de. la fSrmula, ingredientes y/o métodos.de prepara-—--
cifén. Hoy en dfa, los principios de la quimica de los cereales
y tecnologfa de panificacién son bien entendidos y los numero-
sos factores variables suelen controlarse bastante bien en las
grandes panaderf{as y pastelerfas modernas. Esto hace posible =~
operaciones automatizadas de alta velocidad con ritmos de pro-
ducecibn uniformes de decenas de miles de unidades por hora. En
las empresas mis pequefias, empero, y en el hogar, la panifica-

cibn sigue siendo mas bien un arte que una ciencia,

La serie de reacciones, un tanto complejas que se susci
tan durante la elaboracién del pan, llevan a clasificar a éste
proceso como una ciencia, de cuyo estudio y entendimiento de--
pende alcanzar los requerimientos de calidad y cantidad del --

producto.
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Las caracteristicas de calidad de un pan dependen de --
los ingredientes que han de constituirlo asf como del mecanis-
mo de fabricacidn; tal calidad esti determinada por las cuali-
dades que hacen preferencial a un producto de otro: la textu--
ra, el volumen, la blandurd y firmeza de la miga, el sabor, -

color y el valor nutritivo.

Para alcanzar estos parametros, durante el proceso de =
fabricacién los ingredientes principales interaccionan de una-
u otra manera, pero ademis, si se requiere incrementar y mejo-
rar tales caracteristicas, se pueden incorporar ciertas sustan
cias que han de contribuir de una u otra manera a la acepta---

cidn del pan.

Los aditivos alimentarios pueden favorecer a un pan des
de varios puntos de vista, pero ello no obliga a usarlos; de -
hecho existen varios tipos de pan elaborados sin ningln aditie
vo, éjemplo de ello son los naturales y de salud, el pan fabri
cado en pequeifias panaderias y el pan fabricado en el hogar. El
usar o nd aditivos en panificacién, puede ser una consecuencia
de la demanda tan grande de pan y que dia a dia es mayor la --
necesidad de canales de distribucién mds efectivos y las exi--
gencias de calidad cada vez mayores; el pan sin aditivos cons-
tituye un producto de consumo "inmediato", esto es, se fabrica
a determinada hora y en el mismo dia se consume dado que este-

producto no puede ser exhibido por mis de un dia, debido a ---
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que pierde cualidades tales como textura y aroma, ademis de ==
que su velocidad de envejecimiento es mayor. As{, Angelini y -
Leonards, 1973 (14) reportaron en sus investigaciones que un -
pan elaborado sin el uso de algin tipo de aditivo, tuvo un cos
to del 17% mayor que el pan elaborado con aditivos, principal-
mente por el aumento en los costos de distribucibn y costo de-

venta.

El color, olor, sabor y textura, juegan un papel impor-
tante en el grado de atraccidn que los alimentos tienen sobre-

la mayorfa de las personas.

Antes de establecerse el uso de aditivos.para alimen---
tos, en los pafses en que se usan han sido necesarios extensos
estudios sobre sus efectos en el organismo humano. A pesar de=-
&sto, hay personas que se muestran escépticas al uso de cual--
quier sustancia quimica en los alimentos. Actualmente los ali-
mentos producidos en alguna parte del mundo son consumidos a -
miles de kilémetros de distancia, lo cual no seria posible sin
aditivos quimicos. No hay ninguna razén légica para que alg(n-
defecto en la forma natural del alimento no sea corregida me--

diante el uso de aditivos quimicos.

Serfa diffcil en estos tiempos encontrar un molino de -
trigo que no agregue una sustancia quimica en la harina ya sea
en la forma de polvo o de gas. El tipo de aditivo es variado -

ya que la calidad del producto depende en gran parte del uso -
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apropiado de estos aditivos quimicos. En ocasiones se necesita
una harina més blanca que otra (pasteles, pastas) o mis exten-
sibles (galletas), en otras ocasiones se necesitan harinas que
produzcan masas mis tenaces (pastas). El pan franc€s, el pan -
de caja o de molde, o el bolillo, se prefieren de buen volumen
textura uniforme, color blanco brillante en la miga y un color
dorado en la costra. Todo &sto se puede conseguir mediante el-

uso del producto quimico adecuado. (72)

Un problema con que frecuentemente se encuentra el fa--
bricante de harinas es el de conseguir las variedades de tri--
gos apropiadas, ya que hasta la fecha no se conoce una varie--
dad de trigo que sirva para hacer una harina que pueda ser uti
lizada en todos los distintos tipos de productos de trigo. Asi
una harina para pasteles no serviri para hacer pastas, galle--

tas, ni mucho menos pan francés, pan de caja o bolilles.

Este problema de las variedades de trige és grandemente
aliviado mediante el uso de los aditivos quimicos: asf{ a una -
harina para pastas puede diarsele una tenacidad y color més a--
propiado; a una harina para galletas puede dirsele una mayor -
capacidad de fermentacién y extensibilidad para mejorar la apa
riencia de las mismas y a un pan francés o al bolillo puede me
jorirsele en volumen y color mediante el uso de agentes quimi-
cos, importando menos la variedad del trigo usado en la fabri-

cacién de la harina.
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Los molinos de trigo que realmente cuidan las calidades
de sus productos, no descuidan nunca el aspecto de los aditi--
vos quimicos, ya que resulta econémico el uso de los mismos: -
un caso frecuente es el de la escasez de los triges suaves; en
ocasiones el uso de proteasas en una harina hecha con trigos -
fuertes o trigos duros, permite el reemplazar al menos en par-
te el porcentaje de trigos suaves en la mezcla, con lo que se-
obtiene una economfa ya que en lo general los trigos fuertes -
son actualmente mis baratos y ficiles de conseguir que los tri
gos suaves. La diferencia en el precio de los trigos compensa~

con ganancia el precio pagado por las proteasas. (72,73)

Mediante el uso de aditivos el volumen de las galletas-
y otres productos de trigo pueden aumentarse considerablemente
necesitindose menos masa para producir un volumen dade lo cual

resulta en economia.

Frecuentemente los aditivos quimicos para harinas se --
presehtan_en forma de combinaciones de varios de. los agentes =
activos. Estas formulaciones vienen diluidas en almiddn de tri
go o de mafz o con otros excipientes inertes con el objeto de-
que el aditivo sea fAcilmente dosificado en la harina. El ve--
hfculo ayuda tambi&n a una mejor distribucién y homogenizacién

4e los agentes qufmicos en el seno de la harina. (72)
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PROCESOS DE PANIFICACION.

El proceso de obtencidn de la harina de trigo puede con
siderarse como el primer paso en la elaboracién del pan, toman

do en cuenta que se trata del ingrediente principal.

La preparacién de la harina de trigo no consiste simple
mente en machacar el grano y remover la harina del germen y el
salvado por algunas t€cnicas apropiadas de separacibn; si fue-
ra asi, al momento de hacer la harina blanca se elaboraria una
harina similar a la harina integral, esto es, se requiere de =

la separacidn sustancial de todo el germen y el salvado.(63)

La harina de trigo que se utiliza para el pan y bisew=s
quets, al acabarla de moler tiene un tono amarillento debido a
los pigmentos naturales del trigo, asi como cualidades funcio-
nales de horneado subdptimas. Tal harina antes de ser utiliza-
da en la mayoria de los casos es "blanqueada". La decoloracibn
de los pigmentos naturales contenidos en el endospermo del tri
go tiene lugar rapidamente por oxidacibn cuando la harina se -
expone directamente a la atmdsfera y mi3s lentamente cuando se-
almacena en grandes montones. El proceso de blanqueo para la -
obtencién de harina blanca es acelerada por el uso de agentes-
quimicos tales como didxido de ciore, perdxido de benzoilo, --

perdxido de acetona, etc...(84,85)

Durante el almacenamiento de la harina, €sta incrementa
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en "fuerza" y hay una consecuente mejora en las cualidades pa-
naderas; este cambio, conocido con el nombre de maduracidén o -
afiejamiento puede acelerarse (al igual que el blanqueo) con la
ayuda de sustancias quimicas o mejoradores, los cuales produ--
cen algunos cambios similares en el gluten y mas generalmente-
en la masa (modifican las propiedades fisicas del gluten duran
te la fermentacidn en pocas horas de tiempo dando mejores pro-
piedades manuales, la masa presenta mayor tolerancia a las dis
tintas condiciones de fermentacién) obteni&ndose finalmente pan
de mejor calidad con mayor volumen y miga de mejor textura. Al
gunos ejemplos de agentes maduradores son persulfato de amonio

o potasio, azodicarbonamida, etc. (84,85)

Contando ya con dos ingredientes para la preparacidn -
del pan se procede a hacer la mezcla o masa que es precisamen-
te donde se lleva a cabo la interacecibn, a nivel molecular, de
los constituyentes del pan, asi como de los ingredientes opcio

nales adicionados.

Cuando se mezclan los ingredientes (harina, levadura, -
agua, sal) ocurren dos procesos importantes principalmente: el
primero es la hidratacién de las proteinas de la harina, combi
ndndose con parte del agua y formindose una materia eldstica -
llamada gluten. Las caracteristicas fisicas del gluten son su-
extensibilidad y su fuerza, pardmetros importantes en la impar

ticisn de volumen y la retensidn del gas carbdnico. (85)
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) +El gluten se combina con el almiddn, el almidén del tri
go no forma peliculas como el gluten, pero cuando se le humede
ce y calienta, forma una pasta que se pone mis rigida o, mejor

dicho, se gelatiniza. (85)

Durante el mezclade se interaccionan las proteinas, el-
almidén y los lipidos de la harina, lo que ha de impartir ca--
racteristicas especiales al pan, més especificamente: la inter
aceidn lipido-pfoteina, ha de gobernar caracteristicas de re--
tencién del gas mientras que la interaccién lipido-almidén, de

termina la retencidn de la frescura del producto final. (u46)

Los componentes del gluten: gliadinas y glutgninas, for
man una red o malla, unida a través de puepte disulfuro princi
palmente, ademds de otro tipo de interaccién del tipo ligadura
con puente de hidrdgeno y/o fuerzas de Van Der Waals, cuando -
la interaccién es ya sea con 1lipidos, pentosanas o ambas. Esa«
red o malla serd la celda donde quedari atrapado el bibdxido de
carbono formado. Los enlaces disulfuro de las proteinas provie
nen de la oxidacién de dos moléculas de cistefna en sus grupcs

sulfhidrilo.

El segundo suceso importante durante y después del mez-
clado es la formacibn del gas carbbnico por accidn de las enzi

mas sobre los azficares:

El gas carbdnico es producido como consecuencia de la -
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accidn de las enzimas sobre los azlicares, los cuales provienen
de la sacarosa o de la degradacibn del almidén, primeramente a
dextrinas por accidn de lae-amilasa, y después a maltosa por-
la accidn de 1la @ -amilasa; finalmente la hidrolisis de sacaro
sa o maltosa a fracciones fermentables., La fermentacidn de los
azficares es un proceso metabdlico de la levadura, por accién -
enzimitica, cuyo mecanismo lo simplifica la éiguiente reac——--

cidn: (84}

Azficar fermentable EEQEEEEEL> €O, +C HSOH + Hzo

(Zimasa)
obteniéndose asi el gas carbénico cuya funcidn en el pan sera-

la de "agente de levantamiento".

En sintesis: el gas carbdnico (CO0,) producido durante -
la fermentaeibn, por accidén enzimidtica, de los azficares prove-
nientes de.la degradacién del almiddn, es distribuido homoge=~-
neamente en l; masa durante el batido o amasadeo y atrapado en-
diminutas celdas formadas por redes protefnicas unidas entre -
sf por puentes disulfuro y algunos otros tipos de interaccio--

nes conjuntamente con lipidos y carbohidratos. (81)

Carb h;dratos

Mucopolisacaridos Gllcolipldos
Glucoprotefnas.

Lipoprotefnas  Lipidos

Protefnas — fostolipidos™ "no polares
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Todos los procesos de los que anteriormente se hablé --
pueden favorecerse por la incorporacidn a la masa de ciertos -
tipos de aditivos. Asi pues se pueden adicionar algunos oxidan
tes como bromato y yodato de potasio. Algunos efectos que han-
sido atribuidos como justificantes del uso de 1los oxidantes en
masa son: aumento del volumen, miga més brillante, mejor Ttextu
ra y superficie obscura; los oxidantes tienen poco efecto so--
bre la produccibn de gas, ellos afectan principalmente la reten
cién del gas mencionado. El modo de accidn no es bien conocido
perc se atribuye como resultado de la oxidacibn de los grupos-
sulfhidrilo de‘las proteinas; de acuerdo con esta teoria el nl
mero de ligaduras disulfuro en las cadenas de las proteinas es
aumentade por la accidn oxidante y se forma finalmente una ma-
lla més tenaz de moléculas, el reaultado bruto es una masa se-
ca, correosa y mis extensible lo cual tiende a elevar el volu-
men de la hoganza con caracteristicas de calidad ya mencioné--

das anteriormente.

La adicidn de suplementos diastidsicos o de enzimas pro-

teolfticas ayuda muchas veces a la mejora de esos procesocs.

Tanto la alfa y betamilasa existen en estado nativo en-
el trigo y sus productos, aunque la cantidad de alfa-amilasa -

es limitada si se le compara con la cantidad de beta-amilasa.

Durante la germinacién la alfa-amilasa aumenta aproxima

damente mil veces en el trigo malteado.
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En muchas ﬁartes del mundo se produce una germinacidén -
incipiente cuando le llueve al trigo o cuando la atmdsfera es-
muy hlmeda, las cosechas rdpidas que ahora se producen con la-
introduccidn de trilladoras mecénicas, junto con el clima se--
co, previenen la germinacibn incipiente en el campo; como con-
secuencia las masas son diferentes en produccibn de gas. El =~
trigo afin sin germinar tiene cierta actividad proteolitica =--
existente también en la harina. Tal actividad aumenta diez ve-
ces durante la, germinacién, Las proteasas aumentan la extensi-
bilidad y viscosidad de la masa, pero una excesiva proteolisis
es perjudicial sobre todo en el volumen del pan. (73)

S B

Finalmente, otro aditivo mejorador del pan es el agente
surfactante (emulsificante), el cual favorece la interaccién -
de protefnas lipidos y carbohidratos aumentando con ello la ca
pacidad de retencifn del gas y consecuentemente un aumento en-
el volumen del pan, asi como la capacidad de retencién de la -
frescura. Tambiénvda fuerza a la masa durante el procesado me-

cinico evitindole el dafio. (50)

Durante el horneado toman lugar cambios severos en la -
miga y en la corteza del pan. Las llamadas reacciones de oscu-
recimiento que envuelven caramelizacidn de azflicares e interac-
cién entre azficares y materiales protefnicos, que imparten un-
color profundo a la corteza; la descomposicién térmica del al-
midén y la formacidén de dextrinas contribuye al lustro de la -

corteza, todo esto acompafiado por la formacién del sabor.
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En algunos pasos el aumento de la temperatura aumenta
la actividad enzimdtica y crecimiento de levaduras y bacterias.
A alrededor de 122-140°C, las levaduras y las bacterias son --
muertas; sobre la temperatura de gelatinizaeibdn del almiddn la
protefina coagula y las enzimas son inactivadas. El vapor es --
formado alrededor de 212°F temperatura a la cual el volumen -

final y la textura final de 1la miga son alcanzadas.

El interior de la hoganza nunca excede los 212°F, sin -
embargo en la corteza son atendidas temperaturas mucho mayores;
en el intervalo de 230°-302°F, se forman dextrinas brillantes-
y oscuras seguidas por caramelos. Los productos del color del-

tostado requieren alrededor de 302-392°F,

El sabor de la hoganza recae sobre la composicidn de la
masa, el esquema de fermentacidn y productos y proceso del hog.
neado. Los ingredientes importantes de la masa que contribuyen
a el sabor incluyen sal y azlicares fermentables; el papel de -
esos componentes no es limitado, sin embargo;a la contribucibn
del sabor: la sal modifica el manejo de la masa y su estabili-
dad y la actividad de la levadura; el azficar sirve como sustra
to para las levaduras en la fermentacién, la cantidad adiciona
da de azficares fermentables gobierna durante la viabilidad de-
azficares durante la fermentacidn final y pasos tempranos de -=
horneado y entonces contribuyen al volumen de 1la hoganza y al-
color de la corteza. Los azficares residuales no fermentados en

ese paso son esenciales para el oscurecimiento de la corteza y
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apetitoso color del pan tostado.

El pan horneado de harina blanca es mds blando que el -
pan horneado de harina morena o harina integral de trigo o de-
mezclas de trigo y centeno. El volumen, la textura de la miga-
y el sabor es modificado adicionando componentes opcionales ta
les como grasas (vegetales o animales, comestibles), leche, =~-

germen y harina de soya. (84)

Otros dos parametros importantes que justifican el uso-

de aditivos son la vida de anaquel y el valor nutritivo.

En relacidn a la vida de anaquel pueden éomprenderse -
dos tipos de aditivos: a) el que preserva contra la contamina-
cién microbianaj; y, b) el que ayuda a retardar la velocidad de
envejecimiento del pan conservéndolo fresco durante mis dias.-

(34, 60, 61)

A menudo los microorganismos causan problemas con la ha
rina; ciertas bacterias y hongos tienden a desarrollarse en el
pan; B. Subtilis puede sobrevivir al proceso de hormeado,parti
cularmente si el pan es enfriado lentamente o envuelto antes -
de enfriar, as{ aparecen manchas amarillas oscuras y viscosas-
en la miga y aparece un olor a fruta descompuesta, El pan san=-
grado es el nombre que se le ha dado a condiciones debidas a -
é&marcesens la cual produce manchas rojas brillantes. Para la-

prevencidn de contaminacibn con microorganismos y sus consge--
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cuencias se utilizan algunos tipos de conservadores quimicos,-
entre los cuales estin el 3cido propibnico, el Acido acético,-

etc.

El endurecimiento de la miga del pan no es un proceso -
de desecacibn, ya que no estid relacionado directamente con la-
pérdida de humedad. Segiin los trabajos de Katz (1928), la cau-
sa fundamental del endurecimiento reside en la transformacibn-
de una forma quimica del almiddén en otra. El mencionado autor-
sostiene que el almiddn se transforma lentamente a temperatu--
ras inferiores a 55°C pasando de una forma alfa a una forma be
ta y que ésta {ltima se une con cantidades mucho mis bajas de-
agua que la primera. Esta transformacibén lleva consigo unr rapi
do endurecimiento y una contraccién de los grdnulos de almiddn
que se separan del esqueleto del gluten con quienes se encon--
traban asociados produciendo una alteracidn de la estructura -
de la miga. Katz ha encontrado que esta alteracibn se puede e-
vitar si el pan se conserva a temperaturas superiores a 10§ —-
55°C (aunque esto conduzca a una pérdida de la fragilidad y a-

la posible aparicidn de viscosidad) o también a -20°C.

Schoch y French (1945) sostienen que el endurecimiento-
del pan se debe a un apelo;onamiento interno, por ejemplo, a =~
una agregacidén reversible por el calor, de la porcibn de amilo
pectina (cadena ramificada) del almidén y que no estd relacio-
nada con cualquier transformacién de la amilosa (cadené recta)

de éste, ya que la amilosa se insolubiliza por retrogradacién-
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irreversible durante la coeccibn y por lo tanto no puede in--—--

fluir en el afiejamiento que tiene lugar después.

Asf entonces, parece ser que el almidén juega el mayor-
papel en la firmeza del pan: "El envejecimiento del pan se re-
fiere a todos los cambios que ocurren en el pan después del -
horneado. Tales cambios ocurren en la miga y en la corteza del
pan: Pérdida de sabor, decrecimiento en la capacidad de absor-
cibn de agua, cantidad de almiddn soluble y susceptibilidad en
zim8tica del almidSn. El mecanismo bdsico de envejecimiento no

es afectado por el contenido de proteinas.

Todos los estudios sobre el envejecimienfo del pan indi
can que los 1lipidos impiden la interaccién entre los grénulos-
de almidén durante la gelatinizacién por un modo de accidn que
es el relacionado a su efectividad como agente antienvejeci---
miento. El envejecimiento del pan envuelve retrogradacién del-
almiddén, modificacidn irreversible de la estructura del agua -
en el gluten, y redistribucién del agua de la fase continua —-
del gluten al almidbn. KIM y D'APPOLONIA .(60) indican que el -
envejecimiento cambia en el tipo de cristalizacidn en el almi-
dén en la miga prescindiendo del contenido de proteinas en la-
harina. Sin embargo, mientras la cristalizacién es principal--
mente la responsable del envejecimiento del pan a 21°C, algu--
nos factores adicionales juegan un factor importante a 30-35°C;
las pentosanas solubles en agua disminuyen la velocidad de re-

trogradacifn por su efecto sobre la fraccién amilopectina del-
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almidén, y las pentosanas insolubles en agua afectan amilosa y
amilopectina. Las pentosanas retardan la retrogradacién redu--
ciendo la cantidad de componentes del almidén disponibles para

la cristalizaeién.

El contenido de humedad y tamafio de la hoganza afectan-

la blandura absoluta pero no la velocidad de envejecimiento.

ADITIVOS COMO AGENTES DE ANTIENVEJECIMIENTO.

La habilidad de los emulsificantes o surfactantes a acw
tuar como agentes antienvejecimiento es bien reconocida; los -
panificadores han usado monoglicéridos sobre 40 afios. Algunos-
surfactantes retardan la firmeza de la miga, otros reforzan la
masa y reducen el dafio mecanice durante el procesamientoy las-
mezclas de ambos tipos son usadas para proveer efecto balancea
do (y a menudo efecto sinergista) de reforzamiento y retarda--

cién de la firmeza de la miga.

Los monoglicéridos se complejan menos con amilopectinu-
que con amilesa, y el grado de insaturacién de los monoglicéri
dos estd inversamente relacionado a la capacidad de formacibn-
de complejos. Las cadenas largas de Scidos grasos saturados =-

proveen el mejor efecto antienvejecimiento.

Los puntos de evidencia de los complejamientos de la --

amilosa como el mecanismo significante de antienvejecimiento;-
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Tal complejacidén es realzada cuando los monoglicéridos son usa
dos en la forma de una dispersién o de una fase lamelar acuo--~
sa. La forma mds efectiva envuelve una cristalizacién alfa ---
(los grupos polares son expuestos a la fase acuosa). (34, 60,-

61)
ASPECTQS RELACIONADOS AL VALOR NUTRITIVO:

El pan como alimento es muy bien asimilado por el orga-
nismo y constituye un importante aporte caldrico. Respecto a -
su calidad protefnica, presenta la deficiencia del trigo en de

ficiencia de lisina.

Siendo un alimento muy f&cilmente asimilado por el orga
nismo, constituye un buen medio para la incorporacién de sus--

tancias "ricas" a la dieta.

El fortalecimiento del pan se puede generalizar con la-
adicibn de harina de frijol de soya y con fibra dietética por-
medio de subproductos en la fabricacidn de harina de patente,-
ya que son los "aditivos™ mayormente utilizados y cuyo consumo

estid relativamente extendido.

La incorporacidn de otras sustancias mis especificas, -
como aminodcidos (sobre todo Lisina y Treonina), vitaminas y =~
minerales, es una priactica menos comin, pero que dado su uso -

son clasificados como alimento de tratamiento médico y por ---
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L

ello su difusién es baja, constituyendo con ello una comercia-

lizacién muy especializada.

- =0 - -
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PRINCIPALES ADITIVOS USADOS EN PANIFICACION

Ya que no existe trigo 100% perfecto, tampoco hay hari-
na perfecta, los aditivos quimicos pueden mejorar al grado de-
casi duplicar el volumen del pan, suavizar las masas para ga--

lletas o mejorar el color de una pasta.

Las diastasas, proteasas, bromatos, persulfatos, azodi-
carbonamida, perbfxido de benzoilo, sucroesteres, son solamente
algunas de las sustancias que contribuyen a hacer los produc--
tos de trigo mis apetecibles y en un futuro no muy lejano ayu-
darin a contrarrestar los efectos de la adicidn de prodﬁctos -

ricos en protefnas como la harina de soya.

El uso de aditivos en panificacién es relativamente ame

plio y se pueden clasificar de acuerdo a su papel en:

1) Mejoradores del pan. a)Maduradores del gluten.
b)Blanqueadores.
e)Enzimas.
d)Agentes emulsificantes.

2) Conservadores.

3) De enriquecimiento.

1) AGENTES MEJORADORES DEL PAN:
a) Maduradores del gluten (72) Actlian principalmente so
bre la protefna, En México los aprobados y m&s comunmente usa-

dos son el fosfato 4cido de calcio, persulfato de amonio, bro-
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"
mato y yodato de potasio, &cido succfnico, 4cido ascbrbico y -

azodicarbonamida.

Los agentes maduradores aceleran el proceso de oxida---
¢idn natural de la harina. Yoneyama y colaboradores (72) alma-
cenaron una harina de patente en varias temperaturas y encon--
traron que la desaparicidn de los grupos -SH aumenta a medida-
que aumenta la temperatura de almacenamiento siendo el cambio-

nulo a 0°C o menos.

La accién de los agentes oxidantes empieza desde el mez
clado de la masa. Tsen ha encontrado que la proteina extraible
_en fcido acético aumentd considerablemente cuando se agregd --

bromato y yodato de potasio durante el mezelado‘de la masa,

El bromato de potasio es un agente oxidante para la cis
tefna y glutatione y particularmente para los grupos sulfhidri
lo de la harina al igual que los iodatos, perfxido de acetona,
azodicarbonamida y el &cido ascérbico. La velocidad de oxida--

cidn es mayor a bajo pH y sobre todo a alta temperatura.(72)

Hoy en dfa la mayor parte de los investigadores estén -
de acuerdo en que tanto el bromato de potasio como otros oOxi--
dantes act@lan en varias formas sobre los compenentes de la ma-
sa como sigue: (72)

Accidén directa sobre el gluten.

Inhibicidn de la actividad proteolftica por accidn so--
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bre el sustrato reduciendo su susceptibilidad.

Oxidacidén de las sustancias reductoras.

FOSFATO ACIDO DE CALCIO: Este mejorante ha sido el pri-
mer aditivo usado en la harina. El aumento en acidez proporcio
na un excelente medio para el gluten de los trigos débiles y -
también act@ia como alimento de la levadura favoreciendo con és
to la fermentacidén y la consecuente formacién de gas. Este adi
tivo se usa juntamente con bicarbonato de sodio en la fabrica-
cién de harinas preparadas y productos de soda. También se usa

para prevenir el enmohecimiento del pan.

PERSULFATO DE AMONIO: Este mejcorador tiene un efecto re
forzador de la masa a medida que avanza la fermentacibn y algg
nos investigadores alegan que también acelera la fermentacién-
(72) y ayuda al "spring" durante el horneo., Esto es probable--
mente debido a que siendo una sal de amonio actfia como alimen-
to de la levadura. La textura de la miga es mis uniforme cuan-
do se usa este aditivo. Las regulaciones de pan y harina esta-
blecen come limite méximo 200 mg/kg. de harina* también efecti
vo como PERSULFATQ DE POTASIO.

*Aunque su uso comin es de : 110 mg/Kg. de harina.

BROMATO DE PQTASIO: Este es un mejorante del tipo de -
los oxidantes fuertes y su efectoc madurador en las masas es --

muy marcado.
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Ei uso de esta sustancia como mejorador de harina esta
tan extendido que frecuentemente se habla de "la reaccidn al ~ .
bromatc" de una harina. Algunas harinas reaccionan mejor que =-
otras y ésto se debe a la condicién del gluten de cada harina.
Generalmente haBlando, si una harina responde favorablemente a
un mejorador, reaccionard favorablemente a los demids del mismo
tipo. Es usualmente utilizado en concentraciones de 10-15 mg.
/Kg. de harina. La accidn mejoradora no toma lugar hasta que -
la harina esti como masa; finalmente resulta en el pan a + 10mg.

/KG. de pan como bromurc de potasio.

ACIDO SUCCINICO: Este es uno de los mis poderoscs agen
tes mejoradores conocidos hasta la fecha pero su alte precio -

hace que su uso sea prohibitivo en la industria harinera.

ACIDO ASCORBICC: Es un buen agente mejorante perc su al
to precio al igual que el anterior hace que su uso sea bastante
réstringido. Matsuo y colaboradores (72) y Bradley e Irvine (72)
haw encontrado que durante el procesc de fabricadién de la pas-
ta, en particular durante el secado, se pierde gran parte de --
los pigmentos naturales que dan al producto un color amarillo -
brillante. Se dice que actiia similarmente y tan efectivamente -
como el bromato de potasio cuando se usa en concentracién de 20-

80 mg/Kg. de harina, generalmente se usan.75 mg/Kg. de harina.

Se puede oxidar a dcido Dehidro ascérbico (DHA) por ac-
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cifn catalitica del &cido asc8rbico oxidasa o por accién del -
oxigeno atmosférico. E1 DHA es el que posee la accién mejorado
ra; para que se produzca la oxidacién de los grupos sulfhidri-
los por accibén de DHA se necesita la presencia del enzima DHA-

reductasa.

AZODICARBONAMIDA: En 13962, Jower y colaboradores (B84) -
anunciaron el descubrimiento de un nuevo madurador, completa--
mente estable y con la ventaja sobre los otros mejoradores de-
no aumentar las cenizas de la harina, Vidal (72) hizo una se--
rie de experimentos de panificacién y encontrd que el volumen-
de pan se puede elevar de 13935 cc., hasta 2195 cc. cuando se --

trata con este compuesto.

Experimentos hechos.con ratas y perros, han demostrado-
que la- azodicarbonamida, no tiene ningfin efecto dafiino en la -
apariencia, comportamiento, crecimiento y metabolismo de estos

.animales.

Al igual que las demis sustancias mejoradoras en polvo,
este compuesto no afecta con el reposo la acidez de la harina-
a diferencia de los gases mejoradores, que con el tiempo pue--
den cambiar significativamente el pH de la harina, lo cual pue
de ser un serio problema en los productos de fermentacién con-

levadura. Limite miximo de uso 4§ mg/Kg. de harina.
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La oxidacién es ripida y casi completa en los 2.1/2 ---
min. siguientes a la mezcla, el residuo que deja en la harina-
es biurea. El producto tratado con ADA (Azodicarbonamida) se -
dice que produce una masa mas Seca y de mejor cohexién que pro
duce una mayor mezclabilidad y que tolera mayores cantidades -
de agua. La dosis usual son 10 ppm. Este agente no produce ---
blanqueamiento, pero el pan producido con harinas tratadas con
él parece ser mids blanco debido a la estructura mis fina de --

sus celdillas.

S-8 S-S S-S Enlaces disulfurco intramole-

S8 S-S ) S-S culares de la gliadina del -
trigo.

S- S-§ S-S Enlaces disulfuroc intra e in

termoleculares de la gluteni

—5-8 -S-5 " na de trigo.

Fig.: Enlaces disulfuro de proteinas en cereles (81)

R R
RPN ¢ R N Y. \/C‘{ e
NH CO CH NH CO SNi co ?H NH CO
?H CH2
SH _Agente oxi ?
%H dante ?
H C 222 NH CO g:z 0
0 ~ N
i '/N\cﬁ N NGB / /! \?/C\Ng \cgmc{c AN
R R R
Dos moléculas de proteina Molécula de proteina entrelaza-
;ggeﬁzgg?s sulfhidrilo ad da por un enlace disulfuro.

Fig: Accifén de agentes oxidantes sobre la harina (81)
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Los agentes utilizados, como los perdxidos, bromates, -
persulfatos, etc., tienen caracteristicas oxidantes que efec--
tlan répidamente esta reaccién mejorando las propiedades ffsiw

cas del pan.

b) Blanqueadores (72): Son agentes que actlan mayormen-
te sobre los pigmentos naturales del trigo. Los agentes aproba
dos y de mayor usoc en México son: Perbxido de benzoilo y Perd-

xido de nitrdgeno.

PEROXIDC DE BENZOILO: Esta sustancia es la mds popular-
de todos los agentes blanqueadores. En la practica este produc
“to, debido a su actividad quimica, se encuentra Siempre mezcla
do con un vehiculo inerte. El Trabajo de Sharratt y colaborade
res ha demostrado que el peréxido de benzoilo es apto para el-

consumo humano (71)

Este compueste debe sus propiedades blanqueadoras al he
cho de que en contacto con la humedad de la harina desprende -
oxigeno naciente el cual actfia sobre pigmentos (principalmente
caroteno). Transformandolos en compuestos oxidados incoloros.-

La reaccisn quimica es la siguiente:

(C6H5C0)202 + Hy,0 3 (GHSCOOH + 02

El efecto de este aditivo en las propiedades de la masa
es imperceptible, sin embarge algunos investigadores han obser

vado una pequefila mejora en la textura del pan y en particular-
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este compuesto es apreciado por impartir un ecolor blaneco bri--.
llante en la miga del pan, principalmente cuando se usa en ha-
rinas de alta extraccif6n. El perbéxido de benzoilo es un agente
blanqueante sblido (Novadelox) que se suministra mezclado con-
almidén. Normalmente se usa en la dosis de 10-20 ppm. La acew--
¢idén blanqueadora tiene lugar dentro de las 48 hrs. siguiene~-
tes. Este producto tiene una ventaja sobre los agentes gaseo--
sos de que sblo se necesita una adicidn y que el almacenamien-
to y conservacifin del producto no presenta peligros. Las hari-
nas as{ tratadas contienen trazas de &cido benzoico pero no --
han puesto objeciones a este respecto. El méximo permitido son

50 mg/kg. de harina. Causa algo de pérdida de la vitamina E.

PEROXIDO DE NITROGENO: Este compuesto es uno de los pri
meros blanqueadores usados en la industria harinera ya que se-
conoce desde 1301. La accibén de este agente es debida a la com
binacién del peréxido de nitrfgenc con la humedad de la harina
para producir &cido nitrosc con liberacién de oxigeno nacien--
te, el cual reacciona con el caroteno oxidandolo en un compues
to incoloro. Cantidad usada comunmente % mg/Kg. de harina y 1la
harina as{ tratada puede contener 3 mg/Kg. de nitrito de sodio

residual.

Existe un grupo de sustancias que tienen doble efecto,-

el de blanquear y mejorar (madurador) el producto.(72}

TRICLORURO DE NITROGENG: Este producto es obtenido mes-
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diante la reaccidén de gas cloro con una solucién acuosa de clo-
ruro de amonio:

6 CL2 + 6 H20

6§ HOCL+ 2 NHuCL

—» 6 HCL + 6 HOCL

> 2 NCL3+ 2 HCL + 6 H20

La mezcla de sustancias asi formadas se deja fluir a tra
vés de una torre de vidrio con una contracorriente de aire pa--

ra liberar el tricloruro de ditrbgeno formado.

E1l gluten es en cierta forma hecho m&s tenaz cuando se -

usa este mejorante asi que un trigo tenaz no lo necesita.

En Estados Unidos, Canadé e Inglaterra, asi como en o---
tros pafses, incluyendo México, el uso de este aditivo estd pro
hibido desde hace varios afios, debido a sintomas histéricos pro
ducidos en varios tipos de animales de laboratorio, a los cua--
les se les alimentd con harina blanqueada con exceso de este --
gas ( 71). Reacciona con la metionina formando un derivado téxi
¢o, el metionina sulfoximina:

0
{]

HOOC-CH-CHZ-CH2-S-CH3-—————9 HOOC-CH—CHz-Cﬂz-S-CH3
| ] |

XH

NH, NH2 2

CLORO: Este gas se usa generalmente en conjunto con clo-
ruro de nitrosilo al 0.5% y &sta combinacién se conoce con el -
nombre de gas beta. Este compuesto afecta notablemente el pH de

la harina. Se usa generalmente en los tipos de harina para pas-
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tel en los que se necesita una destruccidn parcial del gluten.
La dosis usual es de 3-8 onzas por saco{de 280 1b.) pero no se

permite su uso en harinas de panaderia.

DIOXIDO DE CLORO: Segiin algunos investigadores, este me
jorador es atn mids efectivo como blanqueador que el tricloruro
de nitrdgeno y su efecto no se nota tanto en la harina misma,-
sino en el color de la miga del pan. Su uso es delicado ya que
una sobredosis afecta profundamente las propiedades fisicas de
la masa. El didxido de cloro permitido no debe de tener mis «~-
del 20% de cloro (por volumen) cantidad aplicada: 15-30 mg/Kg.

harina. Puede destruir un poco de vitamina E.

Para que los reactivos anteriormente mencionados surtan
su efecto benéfico en la harina se necesita de varios factores:

Granulacidn apropiada.

Pureza quimica apta para el consumo humano.

Estar perfectamente balanceados con otros reactivos en-
la misma férmula.

Estar dilufdos suficientemente para asegurar una homogé

nea distribucidn del producto en la harina,

El uso directo de cualquiera de los ingredientes ante--
riores en forma concentrada no es recomendable, debido a la po
sibilidad de una sobredosificacién. Entre los innumerables fac
tores que contribuyen a la respuesta de la harina a los aditi-

vos, .se encuentran los siguientes:
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Tipo de trigo usado.

Rendimiento de harina.

Condicicnes de acondicionamiento y molienda (humedad, tem-
peratura, etc...J.

Tiempo de almacenamiento del trigo y harina.

Temperatura de almacenamiento de la harina.

Cantidad de germen presente en la harina.

Porcentaje de grasa en la harina.

Activacidn o inhibicidén de las enzimas diastésicas y pro--

teoliticas.

Hoy por hoy el uso de los aditivos en la harina va en au
mento ¥y los dosificadores de estos productos son'ya parte del -
equipo de todo molino. Hay varios factores que contribuyen al -
aumento enAel consumo de estos aditivos:

La cantidad de productos hechos con harina de trigo es hoy
en dia m&8s numerosa,

Las posibilidades de conseguir las diferentes variedades -
adecuadas es cada dia mas remota.

Los fabricantes de harina necesitan mejores rendimientos -
para compensar los altos costos de produceidn y materia prima.

La ruda competencia que obliga al fabricante de harina a -
producir harinas de mejor calidad para lo cual ayudan grandemeg‘.

te los aditivos.

Es casi seguro el hecho de que mientras no se descubra -

wna variedad de grano que sirva para todos los productos de tri
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go, el uso de aditivos seguird siendo necesario ya que no exis
te en la actualidad ningin tipo de harina que no pueda mejorar.

se mediante la adicibn de algln aditive. (72)

MEJORADORES DEL PAN.
C) ENZIMAS (71) (Amilasas y proteasas en molineria, pa-
naderia y galleteria).

DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD AMILASICA EN LA HARINA DE TRIGO:
De la actividad amilédsica de la harina depende el poder de for
macibn de gas durante la fermentacibén de la masa en la fabrica
cién de pan. Generalmente para fines précticos la actividad al
fa y beta amildsica de la harina se reporta en una cantidad --
global que se llama actividad diast@sica, ya que ambas enzimas
trabajan conjuntamente en el proceso de formacidn de gas que -

es de interés en la panificacién.

El valor malt6sico de blish-Sandstedt es una medida -w--
cuantitativa de la maltosa producida enziméticamente en 5 gr.-
de sustrato de harina bajo condiciones controladas de tempera-

tura (30°C), pH (4.7) y tiempo (1 hora).

EL método de poder gasificador mide la cantidad de bib-
xido de carbono producido por 0.3gr. de levadura usando 10 gr.
de harina bajo condiciones controladas de temperatura (30°C) y
tiempoc (5 hrs.). Debido a que el bibxido de carbono es produci
do  principalmente por la levadura, con los azficares fermenta

bles presentes y por los producidos por las enzimas a partir -
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del almidén, el presurbmetro mide b&sicamente la actividad en-

zimdtica de la harina,

Otro métode para medir la actividad diastdsica de la ha
rina consiste en registrar el cambio de viscosidad producido -
en un atole formade de harina (100gr.) y 460 ml de solucibn --
hoffer (pH=5.3) el cual se eleva de temperatura a un ritmo con
trolado., E1 amilbgrafo usa este principio. El aparato "Falling
number" est& bakado en un principio similar al amilégrafo. Se-
puede generalizar diciendo que los molinos de trigo del pais -
usan uno de los tres Gltimos métodos para la determinacibn de-

la actividad diast@sica.

En ocasiones es necesario determinar ya no la actividad
diastdsica global exclusivamente, sino la actividad alfa amila
sica. El método generalmente usado con estos fines es el méto-
do de Sandstedt y colaboradores. En este método un extracto de
la muestra se permite actuar sobre una solucibén standard de --
dextrina llevindose a cabo la reaceién hasta un determinado co
lor, considerado como el punto de viraje usando iodo como indi

cador., La actividad enzim3tica se expresa en unidades SKB.

DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD PROTEOLITICA EN LA HARINA
DE TRIGO:

Las enzimas proteocliticas de origen cereal o fungal se-
midén generalmente por el método Ayre y Anderson (AQAC). En es

te método se mide el nitrBgeno libre producide por la enzima -
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proteolitica bajo condiciones controladas de temperatura (40°C)
y pH (4,7) usande hemoglobina como sustrate. El nitrSgeno libre
en una alfcuota del filtrado después de la solubilizacidn, usan

do el método Kjeldahl.

Algunos tipos de enzimas proteoliticas de origen bacte--
riano se determinan principalmente por un método disefiado por -
Northrop el cual mide el cambio de viscosidad producido en una-
solucién estandar de gelatina bajo condiciones controladas de -
temperatura (35.5°C). La viscosidad se mide a ciertos interva--
los por medio de un viscosimetro de tipo Oswald. Los cilculos -
de porcentaje del cambio en viscosidad especifica se pueden ha-
cer usando curvas de viscosidad contra tiempo; un cambio de vis
cosidad de 1% se define como una unidad de actividad proteoliti

ca.

Narthrop desarrolld otro método péra medir la actividad-
proteoclitica usando un &lcaii N/50 para valorar una mezcla, con
teniendo el sustrato de enzimas que se deja incubar a 35.5°C --

durante 20 minutos.

Existen otros métodos para determinar la actividad pro--
teolitica usando el cortado de la leche, valoracién alcohélica,
aumento de nitrégeno no proteinico, etc., pero estos métodos de

jan mucheo que desear cuando la actividad proteolitica es baja.

La actividad proteolitica no es un an&lisis rutinario en
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los molinos de trigo y galleterfias del pais, aunque tal vez se
ria Gtil prestar mis atencién a este aspecto de la calidad de-

la harina.

ACTIVIDAD DIASTASICA DEL TRIGO Y SUS PRODUCTOS: La alfa
y beta amilasa existen eﬁ estado nativo en el trigo y sus pro-
ductos,aunque en pequefias cantidades, principalmente la alfa a-
milasa. A medida que la germinacién avanza, son obtenidas mayo
res cantidades de enzimas. Cuando no existe germinacién, ya --
sea por cosechas ripidas, climas secos, etc., las masas obteni
das son deficientes en produccifn de gas, econ 1lo que la intro-
duceifn de suplementos diastdsicos se populariza. A pesar del-
gasto extra que la suplementacién diastésica representa, se --
prefiere &sta ya que la germinacién incipiente produce ademis-
del aumento de su maltosa, una pérdida de carbo-hidratos, mo--
hos en el grano, oscurecimiento en el endospermo y el desarro-
llo de rancidez y mal olor, todo lo cual influye en la calidad
de la harina y afecta a la industria molinera, panadera y ga--

lletera.

ACTIVIDAD PROTEQLITICA DEL TRIGO ¥ SUS PRODUCTOS: E1 ~--
trigo sano an sin germinar tiene gierta actividad proteoliti-
ca. La cantidad de proteasa encontrada en las diferentes frac-
ciones del grano decrece en el siguiente orden: salvado<:salvg

dillo<germen<harina de segunda<harina de primera.

Las enzimas proteoliticas existen en estado nativo en -
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el trigo y sus productos. La harina patente contiene 1.04 HU -
por gramo. El germen de trige contiene 23.2 HU por gramo, la -

harina de trigo malteado contiene 49,7 por gramo.

Mounfield (71) encontré que la actividad proteolfitica-
del trigo aumenta 10 veces durante la germinacidn. Este aumen-
to se redujo a la mitad cuando las semillas se almacenaron du-
rante 14 a 16 meses antes de su germinacién; por otro lado se-
produjeron aumentos miximos en actividad proteolftica y activi
dad diastdsica cuando el trigo se almacend durante dos meses -

antes del malteo.

Es de importancia durante la molienda del trigo elimi--
nar el germen de la harina ya que su presencia puede acarrear-
una excesiva proteolisis en la misma, lo cual es perjudicial -

en algunos tipos de productos.

MODC DE ACCION DE LAS AMILASAS: De las dos amilasas —-=
principales presentes en el trigo, una de ellas, la betaamila-
sa se considera una amilasa sacarificante; de su accién en el-
almidén gelatinisado resulta la produccibn de maltosa por la -
liberacién progresiva de azficares terminzles de la molécula -~
de almidén. La otra amilasa, la alfaamilasa en cambio, actQa -
sobre ligaduras intermas, produciendo dextrinas de bajo peso -
molecular. Estos cambios tienen como consecuencia, una mayor -
formacién de gas durante la fermentacién con levadura, en el -

proceso de panificacibn.
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Los productos resultantes de la accién de las amilasas-
en el almidén dependen de la naturaleza de la enzima y del sus
trato. La harina de trigo (sustrato) varia grandemente en su -
porcentaje de grinulos de almidén dafiados dependiendo de la va
riedad de trigo y condiciones en que se lleva a efecto la mo--
lienda, los trigos suaves rinden una harina que contiene de 1-
a 2% de grénulos de almidén dafado, mientras que los trigos --
fuertes rinden de 3 a 4% y los trigos cristalinos de 6 a 8% de
grénulos de almidén daflado. Estos datos son de importancia en-
la dosificacibén de alfa amilasa en la harina en los molinos de

trigo.

El tipo e intensidad de la molienda influyen también en
la actividad diastdsica de la harina ya que las enzimas actfan
mds f&cilmente en los grénulos mds dafiados. Carvajal (71) in--
vestigd el efecto del exceso de la molienda en las distintas -
corrientes que forman la harina usando un molino de bolas a --
distintos tiempos de molienda. La actividad diastisica aumentd
en todos los casos siendo las primeras compresiones las mids --
afectadas por la molienda. La harina de la primera compresi6n-
sufrié un aumento de 360 a 800 mg. de maltosa por 10 gr. de ha

rina cuando se molid durante 20 horas.

Las alfa amilasas afectan la viscosidad de las masas a-
temperaturas de fermentacibn, el pH es también importante.John
son y Miller (71) midieron con un viscosfmetro de torcibn el -

descenso en viscosidad que sufrid una masa a la que se le agre
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g6 una alfa amilasa fungal y encontraron que llegando a cierto
nivel el efecto enzimitico ya no puede ser aumentado probable-
mente por agotamiento del almiddén dafiade en la masa. En ensa--
yos con el amilégrafo Amos (71) encontrd que las enzimas funga
les después de cierta temperatura pocc tienen que ver con el -
cambio de viscosidad de una mezcla de harina y agua ya que fue
ron las enzimas cereales y bacterianas las que produjeron ei -
cambio en viscosidad a ciertas temperaturas especificas para -
cada una de ellas. Esto hace a las enzimas fungales menos cri-

ticas en lo que se refiere a una sobredosificacién.

MODO DE ACCION DE LAS PROTEASAS: Estas enzimas aumentan
la extensibilidad y viscosidad de la masa; la intensidad de es
te cambio en las caracteristicas plisticas de la misma depen--'
den de la concentracibn y deiﬁtipo de enzima, asf como condi--
ciones de temperatura y pH. La siguiente tabla muestra la can-
tidad de enzimas de distintas fuentes que se necesitaron para-
producir un cambio de 50 unidades de viscosidad en el férono--

grama y 0.2 de diferencia en densidad 6ptica en gluten someti-

do a hidr6lisis enzimitica.

Como se puede observar en la tabla, las enzimas bacte--
rianas son las mis potentes (1o cual limita su uso en panade--
ria y galleterfa) siguiéndole en intensidad las enzimas funga-

les, la tripsina y finalmente el trigo malteado.
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CANTIDADES EQUIVALENTES DE ENZIMAS MOSTRANDO IGUAL ACTIVIDAD,
USANDO DISTINTOS METODOS DE ENSAYO
(CANTIDADES EN MILIGRAMOS)

Método de Base de Fuente de Proteasa Trip- Trigo
Anflisis. Actividad A. Orizae. B-Subtilis. sina. Malteado.

Farindgrafo 50 (BU) 22.5 u.b 106 11,600
Hemoglobina 0.20 (QD) 6.66 0.95

Pomeranz y colaboradores agregaron a una harina hecha -
con trigos fuertes, enzimas proteoliticas de diferentes fuen--
tes y en variadas concentraciones y observaron los cambios pro
ducidos en las propiedades plasticas de la masa y el volumen =
del pan., Ambos cambios dependieron de la concentfacién y el ti
po de enzima. Los mixogramas y extensogramas mostraron un debi
litamiento general en la fuerza de la masa; el volumen del pan
mejord ligeramente a concentraciones bajas de A.niger y A.ori-
zae y dicho volumen disminuyd consistentemente con las enzimas
proteoliticas de Estreptomices griseus, tripsina y Bacillus --

termofflicas.

El efecto de las enzimas proteoliticas en la masa se pa '
rece al de los agentés reductores (cistefina, glutation; o sul-
fitos) excepfo que el efecto de estas enzimas es irreversible-
mientras que el de los agentes reductores se puede invertir me
diante el uso de oxidantes (bromato, persulfato,etc.). Por e--
jemplo: 220 ppm de glutation reducido y agregado a una masa de

2 horas de fermentacisn puede ser neutralizados con 100 .ppm de
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bromato de potasio al punto de producirse una pieza de pan de-
buen volumen. Las enzimas proteoliticas por otro lado producen
un ensuavecimiento que aumenta seglin el tiempo de fermgntacién
y que no puede ser invertido mediante el uso de agentes reduc-

tores.

Es generalmente admitido hoy dfa que los agentes oxidan
tes y reduétores producen su efecto en la masa mediante cam---
bios producidos en los grupos SH y SS. Las enzimas proteolfiti- .
cas en cambio ejercen su accibén en los polipéptidos reduciéndo
los a menor tamaifio mediante el ataque de los enlaces péptidos-

que constan de un grupo carboxilico y un grupo amino.

EFECTO DE LA ADICION DE ALFA AMILASAS EN LAS CARACTERIS
TICAS DEL PAN Y LAS GALLETAS: La formacifn de azlicares fermen-
tables durante la panificacidén (aumentando con esto el volumen
del pan) no es el {inico papel de las amilasas en panificacién,
sino que también se producen profundos cambios en el almidén -
dando como resultados la formacibén de productos (dextrinas) --
que tienen marcado efecto en otras caracteristicas también im-
portantes en la calidad del pan; grano, textura y sabor.

Hablando de calidad, cuando se trata de una harina de -
panificacién, es altamente deseable un buen volumen del pan, -
pero tambifn son importantes el grano y la textura de la miga-
del mismo. E1 grano de la miga debe ser fino y uniforme mien--

tras que la textura debe de ser suave y sedosa, lo cual se lo-
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gra con las amilasas. El sabor y palatibilidad del pan son tam

bien mejorados con el uso de estas en

El efecto de las alfa amilasas
tes se muestra en la siguiente tabla.
vieron usando el método de esponje en

teniendo el 5% de sacarosa.

EFECTO DE DISTINTCS TIPOS DE AMILASAS
BLANCC DE ESPONJE Y EN LA CANTIDAD DE

EL PAN.
s Unidades Yoluwn
amilasa cec. gr
(71
Control ninguna 2400
Trigo malteado 140 2730
Trigo malteado 560 3000
Trigo malteade 1,120 2860
Fungal 140 2750
Fungal 560 2900
Fungal ' 1,120 2350
Bacteriano 7 2600
Bacteriano 35 2600
Bacteriano 140 2640

Como se puede observar en la t

amilasa de cualquiera de las tres fue

zimas.

de tres diferentéé fuen-
Los resultados se obtu--

una férmula para pan con

EN LA CALIDAD DE PAN
DEXTRINAS SOLUBLES EN

opiedades de  Dextrina So

la miga: . lubles comd
ano. textura % de la mi
ga.

80 80 1.5

30 90 2.2

85 90 3.1

80 85 3.1

95 85 1.9

85 85 Z.i

80 80 1.9

30 90 2.8

90 80 5.7

75 10 10.0

abla, la adicidn de alfa-

ntes produce mejoras en -
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el volumen del pan y aumento en la cantidad de dextrinas. El1 ~
grano y la textura pueden ser deteriorados cuando se agregan =
cantidades excesivas de las enzimas, principalmente cuando se-
usa malta. El1 volumen del pan hecho con la harina sin aditivo-
(contrel) fue de 2400 mL el cual se logrf elevar hasta un maxi
mo de 3000 mL con trigo malteado; hasta 2950 con enzimas funga
les y hasta 2640 mlL con enzimas bacterianas. N6tese sin embar-
g0 que un exceso de enzima de malta de trigo produjo un descen
so en el volumen &ptimo de 3,000 mL a 2860 mL lo cual no suce-
did con las enzimas provenientes de microorganismos. Esto Glti
mo es de importancia en la aplicacifn pr&ctica de estas enzi--
mas ya que un molino de trigo es diffcil ajustarse exactamente
a la dosificacibén requerida debido al tipo de proceso que ime-
plica la molienda de trigo. La variable capacidad del molino y
su rendimiento en harina asi como el desajuste del aparato do-
sificador y las interrupciones del proceso hacen que la alimen
tacidén de los aditivos quimicos no sea uniforme en porcentaje;
por lo cual es conveniente un producto cuyo exceso no perjudi-

que ld calidad de la harina.

Muchas f&rmulas en galleteria requieren el uso de suple

mentacién alfa amildsica para favorecer la fermentacidn.
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EFECTO DE LAS PROTEASAS EN LAS CARACTERISTICAS DEL PAN Y GALLE
TAS:

INFLUENCIA DE AMILASAS Y PROTEASAS EN LA CALIDAD DEL PAN.

Suplementos Enzimiticos Calidad del Pan Volumen
Unidades de Alfa- Unidades_de Grano Tex-~ del
amilasa fungal. E({ie’?‘g%i::;n?ungal) tura. ,E:En

HARINA FUERTE DE TRIGO DE INVIERNO.

0 7% 80 2916

15 80 78 2981
0 60 " 85 80 2988
10 - 0 .90 88 - 3059
10 15 30 88 041
10 60 88 1 2959
80 : 0 90 30 3062
80 15 88 30 3066
80 : 60 85 87 3056

HARINA FUERTE DE TRIGO DE PRIMAVERA.

0 0 75 80 2788
0 15 77 82 2738

60 77 82 2869
10 0 80 85 2797
10 15 85 87 2975
10 60 92 90 2944
80 0 80 83 2888
80 15 92 90 2953
80 60 ' .92 30 2959

La tabla anterior muestra el efecto separado y combina-
do de amilasas y proteasas en el volumen del pan asi como el -
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grano y la textura. Ambos tipos de enzimas producen un mejora-
miento en el volumen del pan, pero la accién de las amilasas -
agregadas aisladamente es mds pronunciada que la accidn de las
proteasas. El miximo volumen alcanzado sola fue de 3.062 mL. =
y con la proteasa sola fue de 2988 mL para una harina control-
de 2916 mL. E1 efecto de las proteasas solas en el grano y tex
tura es menos marcado que con las amilasas. Los cambios mas --
drésticos se produjeron en la harina hecha con trigo rojo de -
primavera. Hay varias ventajas que se atribuyen al uso de las-
proteasas como son la reduccién del tiempo de mezeclade lo cual
es importante en muchas panaderfas que usan mezcladoras automi
ticas. También se atribuye al uso de proteasas ademds de un me
jor volumen, mejor simetria y mejor grano y textura. El tiempo
de vida del pan (antes de quedar durc) aumenta con estas enzi-

mas.

Se calcula que las enzimas proteoliticas se usan en més
de la mitad del pan hecho en Estados Unidos; se usan principal
mente en la elaboracidn de aquellos productos de panaderia que
requieren masas déciles y extensibles como por ejemple en el -

pan para hamburguesas y otros tipos de pan dulce y galletas.

Las enzimas proteoliticas se usan también en las galle-
tas saladas, para acondicionar mejor la masa y prevenir el on-
dulado de la masa laminada ya que estas ondulaciones se queman
en el horno. También se les atribuye un efecto mejorador en el

esponje en el horno y textura final de la galleta dulce.
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Carvajal (71) reporta que las proteinasas rompen la ca-
dena protefnica, resultando una masa mis extensible. La harina
suplementada con proteasas y amilasas mejoran el grano, textu-
ra y volumen del pan cuando Se agregan en las cantidades apro-

piadas.

Una actividad proteclitica alta, puede producir un pan-
bajo en volumen y textura indeseable. Si la proteblisis es ex-
cesivé, se puede producir licuefaccifn de la masa. Por consi--
guiente as necesario controlar cuidadosamente la cantidad de -

enzimas proteoliticas a agregar.

METODOS EN LA ADICION DE AMILASAS:

La adicién de enzimas se puede hacer en el molino o en-
la panaderia aunque en ocasiones se hace en ambos lados. Exis-
ten variadas formas de agregar alfa amilasas a la harina; ori-
ginalmente la malta era el medio mis comln usado para estos fi
nes, aungque ahora la tendencia general esti en usar concentra-
dos mis puros e higiénicos. La adiecibn de 0.25 a 0.4% de malta
de cebada a la harina contribuye alrededor de 10 a 20 unidades
SKB por 100 gramos de la misma. Una manera més cbmoda de agre-
gar enzimas fungales en las panaderias es el uso de tabletas =-
solubles en agua, las cuales tienen uyna potencia tal que.l a 2
gramos de las tabletas, proporcionan las mencionadas unidades-
a 100 Kg. de harina. Las preparaciones enzimfticas a base de -
microorganismos son demasiadasbconcentradas para poder agregar

se en el porcentaje de 0.25 a 0.4% por lo que es necesario di-
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luirlas con un vehiculc inerte, generalmente almidén, de tal-
manera Que pueda agregarse un cierto porcentaje facilmente a-
dicionable y cuantificable y que proporcione unas 10 a 20 uni

dades SKB por 100 gramos de la harina.

Mayor concentracifn, mayor pureza, mayor higiene, ac--
cidén més especifica sobre el almidén: son algunas ventajas --
que se le atribuyen a las amilasas fungales sobre la malta de

trigo o cebada.

Las preparaciones conteniendo alfa-amilasa se encuen--
tran en el mercado en distintas formas v concentraciones. La-
siguiente tabla reasume las principales presentaciones de al-
fa-amilasa en el mercado:

DISTINTAS PREPARACIONES DE ALFA-AMILASA
Fuente: Forma: Potencia

(Unidades de Alfa-A
milasa por gramo)

Fungal Polvo 50 a 4,000
Fungal Tableta : 5,000

Estracto seco de malta Polvo higroscépico 5 - 30

Jarabe de malta Lfquido viscoso 5 - 30

Malta de trigo Harina 50

Malta de cebada Harina. 50

Los distintos tipos de harina requieren diversas canti-
dades de las enzimas pues tienen variadas necesidades de suple
mentacibn alfa-amilésica que dependen del tipo de trigo y de -

su acondicionamiento y molienda. E1 uso final de 1la harina es-
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de suma importancia en la determinacién de 1la cantidad de alfa
amilasa que se debe agregar, aunque generalmente la cantidad -

varfa de 10 hasta 30 unidades SKB por 100 gramos de harina.

METODO EN LA ADICION DE PROTEASAS: Las proteasas usadas
en escala comercial en panaderfia y galleteria tienen general--
mente origen fungal. Los coneentrados proteoliticos se diluyen
con almidén hasta rendir un producto de tal potencia que al --
. agregarse a la harina al nivel de 0.25% proporciona 75 a 110 -
HU por cada 100 gramos de harina. La siguiente tabla muestra -
resumida la actividad proteolitica de los principales compues-

tos usados en panaderia:

ACTIVIDAD PROTEOLITICA DE LOS PRINCIPALES SUPLEMENTOS
ENZIMATICOS: USADOS EN PANADERIA ¥

GALLETERIA.
Unidades de Hemoglo
bina por gramo.
Malta de trigo ‘ 50
Proteasas fungales dilufdas 50 - 600
Proteasas fungales concentradas 30,000 - 100,000
Tabletas de proteasas fungales 10.000 - 35,000

La cantidad a agregar de estas enzimas depende,al igual
que las amilasas,del tipo de producto ya sea que se trate de -
pan dulce en sus mGltiples variedades o los diversos tipos de-

galletas. El tipo de harina usado y las férmulas empleadas asi
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como los tiempos de fermentacidn o reposo también son importan

tes en la dosificacidn de las enzimas proteoliticas.

El uso combinado de agentes oxidantes y enzimas proteo-
liticas han probado ser en la prictica muy Gtiles para mejorar
la calidad del pan. Las proteasas son usadas hoy dia en el mé-
todo convencional de fabricacidn de pan, pero su uso es limita
do en el procesoc continuo de panificacifn, sin embargo, su a=«
plicacifn en este proceso estd siendo intensamente investiga--

do. (72)

MEJORADORES DEL PAN.

D).~ SURFACTANTES EN PANIFICACION (Emulsificantes)

Los surfactantes en la forma de monoglicéridos y digli-
céridos han sido usados en la industria de alimentos desde ===

1921.

La mayorfia de los surfactantes consiste en cadenas de -
&cidos’ grasos hidrof6bicos, esterificados a un grupo polar hi-
drofilico, que puede originarse de diferentes tipos de alcoho-
les polivalentes, tal como propilenglicol, glicerol, sorbitin-
o sacarosa, etc. Asi que el grupo polar puede ser modificado -
por esterificacién de &1 con &cidos orginicos, como lictico, -
acético, citrieo, sucecinico, diacetil tartérico, etc. Los estea
royl lactilato aniénicos son &steres de acido lctico y dcidos
grasos, usualmente neutralizados parcialmente en la forma de -

estearoyl lactylato de sodio (SSL) o estearoyl-2-lactilato de-
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calcio.

Los surfactantes son Sustancias anfifilicas que, debido
a su estructura quimica, posee propiedades hidrofflicas y lipo

filicas.

Sg puede asumir (42) que la funcionalidad de lipidos po
lares, nativos de la harina de trigo, y de los surfactantes --
adicionados, esta relacionado a su habilidad para formar es--~-
tructuras ordenadas de tipo lamelar similar a membranas biolS-

gicas en la fase acuosa de la masa.

En principio los surfactantes pueden funcionar como a--
condicionadores de masa en 2 caminos:

1) Las moléculas de surfactante pueden interaccionar --
por medio de uniones hidrofébicas y/o hidrofilicas (Electrosté
ticas ¢ puentes de hidrSgeno) con el gluten. De acuerdo a este
concepto el surfactante adicionado puede ser soluble en la fa-
Se acuosa de la masa sobre un nivel molecular en orden de ac--
tuar como un acondicionador de masa.

2) Los surfactantes pueden interaccionar en formas abul
tadas con la fase acuosa de la masa, formando estructuras aso-
ciadas lipido-agua juntos, con lipides polares libres de la ha
rina. La estructura de las mesofases lipido-agua puede ser de-
tipo lamelar con alto grado de libertad molecular parecido a -
membranas biolSgicas. Las capas de lipidos bimoleculares pue--

den asociarse con las superficies polar y no polar de los agre
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gados de protelra o estabilizar las interfases aire-agua.

El efecto ablandador de los surfactantes (ablandadores-
de miga) estd totalmente relacionado a su efecto como agente -

complejante del almiddén (tabla II), (50)



TA§LA I,- ESPECIFICACIONES DE ACONDICIONADORES DE MASA/ABLANDADORES DE MIGA.

Producto.

Monoglicéridos y -
diglicéridos.

Ac.Diacetiltartirico
écteres de monoglicé
ridos. -

Estearoyl - 2 - Lac-
tilato de Sodio.

Estearoyl - 2 - Lac-
tilato de Calcio.

Monoglicéridos Sueci
niladados. -

Polisorbato 60

a~ Codex de regulacioneas
b- Codex de regulaciones

No. de Regulacibn
en la Comunidad E
conbémica Europea;

BE. 471

E. 472 e

E. u8l

Anexo II.

U,8. AGENCIA DE ALIMENTOS Y MEDICAMENTOS.

Productos
Std, Limi

tacioneg™@

(%)

No limit.

No limit.
0.5
0.5

0.5
0.5

fedevrales. 21(136.110)

federales.

o~ Buenas practicas de fabricacibdn

d- Cantidad no mayor que la reauerida para producir el efecto ffsico o téenico deseado. ]

Productos no Std.

Limitaciones (%) Referencial

G. M, p.© 182.4506

G. M. P, 182.4101

P. T. E.9 172,846
0.5 172,844
0;5 172,830
0.6 ' ' 172.836

LT
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TABLA II.- EIFECTO DE 3URFACTANTES SOBRE LA COMPLEJACION DE

AMILOSA.

SURFACTANTE.

Monoglicéridos destilados
de hidrogenados:

Lardo (65% moncestearin,
30% monopalmitin).

Aceite de frijol soya
(85% monoestearin).

No hidrogenados:

Lardo (45% monolein).

Aceite de frijol soya
(55% monolinolein).

Monoglicéridos acetilados.

Mono-diglicéridos, saturados
(50% monoester)

Esteres de ac.orginicos de monoglicéridos:
Monoglicéridos lactilatados.
Monoglicéridos succinilatados.

Esteres de ac.diacetil tartarico.

Monoestearato de propilenglicol
(30% monoester).

Monoestearato de sorbitan.
Polisorbato 60.

Estearoil Lactilato de Sodio.
Estearoil - 2 - lactilato de ecalcio.

Lecitina (De aceite de frijol sova)d.

%Miligramos de amilosa precipitada por 5mg.

INDICE DE COMPLEJA-
MIENTO CON AMILOSA.*

92

87

35

42

22
63

49

1s
18
32
.72
65
16

de surfactante.
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La tabla anterior muestra una comparacién de la habili--
dad complejente de varios surfactantes sobre amilosa: los mono-

glicéridos destilados, saturados, son los m&s efeetivos.(60)

La adicibn de emulsificantes que tienen la habilidad de-
complejarse con el gluten y estabilizar la red o malla del glu-
ten en la masa tendrd una contribucidén significante en la cali-
dad del pan, mientras algunos otros emulsificantes pueden ac---

tuar como sustitutos de grasa.

Los emulsificantes han sido calificados como agentes a--
condicionadores, ablandadores, aereadores, etc. Se cree que la-
fpncién de los emulsificantes es (53) :-1.- Complejarse con las
proteinas de la harina para fortalecer el Sptimo desarrollo del
gluten. 2.- Complejarse con la amilosa de la harina del trigo ~
para retardar la gelacidn y retrogradacién después del horneade
reduciende la velocidad de endurecimiento de la miga y envejeci
miento.... 3.~ Actia como agente distribuidor de grasa. Debido-
a sus propiedades lipofflicas/hidrofilicas pueden optimigar la-

emulsificacidn y reducir la grumosidad.
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TABLA III.- DATOS DE CIERTOS SURFACTANTES EN PANIFICACION.

Tratamiento de Altura de Volumen del

la masa: prueba. pan (cc). Grano de la miga.
Control 7.8 850 Media

Sin grasa 7.5 355 Abierta

Con la adiciéna de:

SSL 7.8 o =985 Fina
EMG L 7ﬂ7 ffg, 1379- " Abierta

Poly 60 950 Media~

peMEP o190 Muy fina

F108 930 Abierta

DATEM 7,8;]:f:> '9us Linealmente abierta
Mono , ST 860 Abierza

PGME + EMGC 7.6 925 Tina

Aceite de maifzd 7.8 920 Abierta

La tabla IIT muestra comparativamente a ciertos surfac-
tantes y su accldén sobre el ramafio del nan zomo producto final
y en la etapa de prueba:
aj

SSL= Estearoyl lactylato de sodio
EMG= Monoglicéridos etoxilados
PGME= Monoéster de propilenglicol
Poly 60= Polisorbato 60

F108= Poliol pluridnico

DATEM= Esteres de monoglicérido del ac. diacetiltartlrico.
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b) El PGME fue dejado 60 segundos en una mezcladora con la ha-
rina,

- ¢) Una porcidn (0.25% de PGME y ZMG fue colocada por &0 segun-

dos en una mezcladora con la harina.

d) Adicibn de 3%

¥
TABLA IV.~ EFECTO DE EMULSIFICANTES SOBRE LAS CARACTERISTICAS
FARINOGRAFICAS DE LA HARINA.#*

Tiempo de Tolerancia

lavanta-- mecdnica
2?2°p'; miento de (Después de
Emulsificante®## agug ¢ masa (min). 15 min).
Ninguno (eontrol) 30.5 7.5 )
SSL 61.5 7.5 25
CSL{Estearoil-2-Lactila 61.7 9.0 20
to de calcio) - o
ISL(Isastearoil Lactilato) 60.2 7.0 P
MAGS (Monodiglicéridos 60.0 Coes w0
estearto) . S S AT
S-60=Span 60: SSL (7:3) 53,0 10,00 -
E-80=Polisorbato 60 SSL (1:1)  62.2. ©10.0 o020
SSL: $-60 (7:3) §2.0 8.0 15
SSL: T-60 (3:1) 61.7 7.5 40
SSL: MDGS (1:1) 63.5 0.0 30
SSL: T-60:MGDS (1l:1:1) 60.8 9.0 35
Lecitina: SSL:Aceite (5:1:15) 60.0 7.0 40

Lecitina: SSL:Aceite (3:1:20) 60.0 7.0 20

* Al 0.5% en base al peso de la harina.

#% Contenido de protefna = 11.0%
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TABLA V.- EFECTO DE EMULSITICANTES SOBRE LA EXTENSIBILIDAD DE-

LA MASA.
Resistencia a la exten-—
Extensibilidad sidén (cm)
Emulsificante 45 min. 30 min. 45 min. 90 min.
0.0 % (control) ~ 20.0  15.5 10.0 13.5
0.5 % SSL 18.0 18.5 3,3 12,3

0.5 % CSL 19.0 18.6 2.0 12.5

TABLA VI.- CALIDAD DEL DA ZLABORADO CON UNA VARIEDAD DE -

EMULSIFICANTES.
Escore- - Volumen - Escore Vi
‘ de Cali  del pan da de
Emulsificante dad. © (emd) " Anaquel,
Control 60 2385 50
SSL (0.25%) . 30 2500 75
SSL (0.50%) 85 2000 80
SSL (0.65%) ) 85 2675 30
ISL (0.50%) - s 2675 88
ISL (0.825%) 80 2728 Q0
SSL:S-60 (7:3) (0.5%) 38 2650 85
SSL:5-60 (3:7) (0.5%). - 70 2500 80
SSL:T-60 (1:1) (0.5%) 80 2550 - 80
SSL:T-60 (3:1) (0.5%) 78 2750 80
MDGS (0.5%) 70 2420 70°
SSL:T-60:MDGS(1:1:1)(0,.5%) 80 2580 80
Lecitina: SSL: Aceite(5:1:13) 75 2525 75
Lecitina: SSL: Aceite(3:1:20) 79 2550 80
SSL:MDGS (1:1) (0.5%) 85 2600 90
MGL (0.5%) 65 2350 70

Las Gltimas tres tablas anteriores muestran el efecto -
del emulsificante o de clerta combinacidn de emulsificantes,--

sobre algunas propiedades de la fabricacifén del pan. As{ po---
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dria encontrarse que la mejor combinacidn es la de 3SL:S-60(7:
3) dado sus mejores resultados... Aunque se podrian acondicio-

nar otras combinaciones.

La serie total de tablas anteriores gzeneraliza la im-
portancia de el uso de emulsificantes en panificacién ya que -
marcan los beneficios en las caracteristicas bdsicas del pro--
ducto asi como la premisa de su legislacidn, que puede genera-

lizarse al mundo. (Tabla I).

En panificacidn, los emulsificantes tienen tres fun--
ciones bisicas:

1.- REFORZADOR Y ACONDICIONADOR DE LA MASA: Los emulsi
ficantes que funcionan ceme acondicionadores de la masa, gene-
ralmente lo hacen al reforzar las moléculas de gluten presentes

-en la harina. Durante el proceso de mezclado de harina de tri-
go con el agua, se forman de manera natural., ligaduras de doble
azufre, que unen a las moléculas de gluten presentes en la hari
na. Cuando esas ligaduras no se forman, o son incompletas, el
gas producido por la levadura escapa, por lo qﬁe el pan pierde-

volumen y se forman orificios muy grandes en la miga. (66)

A través de mecanismos, que aln no estdn claramente -
explicados, los emulsificantes que tienen la propiedad de acon
dicionar la masa, lo hacen aumentando el nidmerc de ligaduras -

antre las moléculas de gluten y forman ligaduras suplementarias,

-
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por lo que la masa es mds “"fuerte". El resultado es una masa -

de mayor volumen y completamente desarrollada.(66)

Los beneficios que los acondicionadores de la masa pro-
porcionan son:

Mayor tolerancia a las variaciones en la calidad de la-
harina y de otros ingredientes,

Masas més secas, que pueden ser procesadas mecinicamen-
te de una manera mis fécil, y que resisten el abuso mecénico -
mejor.

Mayor retencién‘de gas en la masa, lo cual resulta en =~
menor requerimiento de levadura y mayor volumen.

Tiempo de reposo mds breve.

Mayor volumen en el producto final.

Miga de textura uniforme.

Paredes del pan mas fuertes.

Menor ntmero de panes defectuosos.

Menor requerimiento de grasa, sin que haya pérdida de -
volumen, suavidad o facilidad de rebanar el pan.

Mayor tolerancia al tiempo de mezclado (tanto sobre mez

clado como mezclado incompleto).

En la pré&ctica comercial, los monoglicéridos etoxilados,
el polisorbato 60 y los monoglicéridos succinilados, no se uti-
lizan en forma pura, sino para que se puedan usar, es necesario
mezeclarlos con monoglicéridos. Estos (Gltimos no tienen accibn -

reforzadora de importancia, pero actfian como acarreador y dan -
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suavidad a la miga del pan.

Los acondicionadores para la masa, generalmente se pue-
den adquirir en polvo, en forma semi-ligquida o plistica, y se-
pueden agregar tanto a la esponja como a la masa, aunque la ex

"periencia (75 ) revela que el agregarlos en la esponja da me jo

res resultados, pues le da mas tiempo al acondicionador para -

hidratarse,
% il
C17H355 C-0«CH-C ~0-CH - COONa.
L }
CH3 CH3

Estearil-2-lactilato de sodio.

2.~ SUAVIZADORES DE MIGA: En la industria panificadora-
los emuléificantes, que forman complejos quimicos con el almi-
dén presente en la harina, se conocen como suavizadores. Aln -
cuando'el mecanismo de acecibén sigue siendo motivo de gran con-
troversia en el mundo cientifico, la evidencia indica que uno-
de los efectos primarios del emulsificante es el formar un com

plejo quimico con la amilesa.

Al entrar la masa al horno, el grénulo de almidén pre--
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Sente en la harina se agrieta y la amilopectina, que tiene --
forma de ramas de arbol se expande, pero permanece dentro del
grénulo, en tanto due la amilosa presente, por ser lineal, lo
gra escapar, Diez a doce horas después de que el pan sale del
horno y se enfria, las moléculas lineales de la amilosa se --
agrupan al formar ligadura de hidrégenoc, por lo que Se endure
ce el pan. Cuando la amilopectina, que quedd dentro del gréng
lo de almidén, "cierra" sus ramas, el pan se endurece en for-

ma total o casi total. Generalmente este proceso lleva tres -

O coeimiento « @(@L __‘,Enfriamiento
5o ®

masa Estufa.

dfas.

~

Envejecimiento /
h Y
5

> N
- \ / Re/calentamiento

Pan fresco. Pan duro.

Ante la presencia de un emulsificante affn, la amilosa -
que escapa del granulo de almiddn, por su atraccidn quimieca ha
cia el emulsificante, se "enrosca"™ a éste, y como resultado la
amilosa no se puede agrupar tan facilmente, por 1o que el pan-
se mantiene suave por un lapso de tiempo mis prolongado. Dado-

que la amilopectina no se puede escapar del grinulo de almidbn,
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el emulgificante no tiene ningln efecto sobre ésta.

., Los emulsificantes con mayor accidn suavizadora son los
lactilatos y los monoglicéridos succinilados, ambos productos
son también acondicionadores de masa. Esta doble funcionali--
dad no se observa ni en el polisorbato 60 ni en los monoglicé
ridos etoxilados, que son bAsicamente suavizadores de la mi--
ga. Los mono y diglicéridos son bastante efectivos como suavi

zadores de la miga.

El m3s comdn de todos los suavizadores de la miga es el
destilado de monoglicérides en forma hidratada. Este producto
contiene entre 22 y 25% de sblidos y su uso generalmente es -

entre 0.5 y 1.0% en base al peso de la harina.

Recientemente ha aparecido en el mercado un destilado -
de monoglicéride en polvo 100% activo que se dispersa en agua
fria, lo cual es un avance tecnoldgico de gran importancia --
por las repercusiones de carfcter econémico que trae consigo.
Tomando en consideracidn que los destilados de monoglicéridos
en forma hidratada contienen un minimo de 75% de agua, el des
tilado de monoglicérido (dispersable en agua) en polvo que se
puede incorporar a la f6rmula sin necesidad de hidratarlo, --
proporciona al panadero una reduccién en sus costos, dado que
elimina el costo de la transportacibn del agua, requiere de -
menos espacio para el almacenamiento y su utilizacidn es com-

pleta ya que no quedan residuos en la caja como en el caso de
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los productos hidratados, ademas de ser mds fAcil de incorpo-

rar a la masa.

3.~ PRODUCTOS DE PANIFICACION HECHOS A PARTIR DE LEUDAE
TES QUIMICOS: En productos hechos a partir de leudantes quimi
cos, tales como pasteles y pastelillos, los emulsificantes --
tienen un gran nfimero de funciones importantes.

Aereacién. Los batidos para pasteles tienen dos fuentes
de gzas para su esponjamiento: (1) Aire incorporado durante el
batido y (2) Bifxido de carbono que se desérende al reaccio--

nar los leudantes quimicos.

Al reducir la tensibn de superficie de la fase acuosa -
del batido, los emulsificantes ayudan a incorporar aire duran
te el mezclado. La incorporacién de grandes cantidades de ai-
re en forma de pequefias burbujas dentro del batido, es impor-
tante va que de ahf proviene el grano fino v la textura uni--

forme que caracteriza a un buen pastel.

Dado que el bibxido de carbono no forma de manera espor
tdnea "burbujas", es necesario incorporar aire del medio am--

biente para que el bifxido de carbono pueda actuar.

Emulsificacibn. Desde el punto de vista cientffico, un-
batido de pastel no es otra cosa mis que una emulsibn de gra-
sa o aceite en una fase acuosa continua. Por el alto conteni-

do de aire, el batido de un pastel también se puede describir
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como una espuma, Ahora bien, es la protefina en la harina, o -
sea el gluten, el que va a formar las paredes que van a conte
ner esa espuma o burbujas de aire. La integridad de dichas pa

redes determinaran el volumen y la uniformidad del pastel.

Por su naturaleza quimica, la grasa presente en la fbr-
mula del pastel actuard como un antiespumante v tenderd a rom
per las burbujas o celdillas que contienen el gas o el aire -
atrapado en el batido. En este caso, los emulsificantes dan -
proteccidn a la pelficula de proteina que forma las paredes de
la burbuja de aire, ya que el emulsificante envuelve la parti
cula de grasa y por lo tanto ésta no puede destruir la pelicu

la de proteina que ha atrapado a la burbuja o celdilla de ai-

- re,

El uso de emulsificantes en pasteleria ha permitido a -
loskpasteleros industriales cambiar de grasas comunes y co---
rrientes en forma semi-sélida, a aceite de soya en forma 1i--
quida. Generalmente el uso de soya no ha sido recomendado en-
basteleria ya que, por el tipo de &cidos grasos que en &l se-
eticuentran, el aceite de soya tiene una accidn antiespumante-
muy marcada; sin embarge, con el uso de emulsificantes, es po
sible usar el aceite de soya, el cual ofrece grandes ventajas
al pastelero, ya que es facil de usar y se requiere 25% menos
de aceite que grasa semisblida, ademis de dar una apariencia-

mis h@meda al pastel.
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Suavidad. Los fabricantes de premezclas saben bien que-
el ama de casa prefiere mezclas que den un pastel de aparien-
eia ligera, suave y hfineda. Para produeipr un pastel con estas
cualidades, es necesario usar altos niveles de emulsificantes
que den la aereacidn, la emulsificacién y la suavidad desea--

da.

Como en el caso del pan, los emulsificantes forman un -
complejo quimico con el almiddn presente en la harina, que --
ayudari a mantener el pastel suave por mas tiempo.Igualmente,
los emulsificantes retardarin el proceso de endurecimiento =-

pero no lo nulificarin en forma total.

AlGn cuando hay muchos tipos de emulsificantes que fun--
cionan de manera adecuada en pasteleria, algunos por su alto-
rendimiento y bajo costo son de especial interés. Por ejemplo,
ésteres mixtos de poliglicerol incorporados en la grasa, mono
glicéridos y mezclas de monoglicéridos lactados con &steres -
mixtos de poliglicerol, son de los mds adecuados. Dependiendo
del tipo de produccidn y del equipo que se utilice en la pas-
teleria, el producto ideal bien puede ser una mezcla de poli-
sorbato 60, estearoil-2-lactilato de sodio, monoesterato de -
sorbitén y destilado de mohoglicérido, en un sistema hidrata-
do. Otra alternativa serfa el uso de grasa liquida con mono--
glicéridos lactados; pero posiblemente el mds comin de los -~
emulsificantes usados en pasteleria es grasa semis6lida conte

niendo entre 5 y 10% de mono y diglicéridos.
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GALLETAS: El uso de emulsificantes en galletas, tanto -
dulces como saladas, es poco comin. ESto es a pesar de que . se
ha demostrado claramente que el uso de los emulsificantes re-
presenta una gran ventaja en la elaboracién de galletas, asi-
como en la reduccidn de costos de las mismas (66).El uso limi
tado de emulsificantes en galleteria se debe en gran parte a-
la actitud bastante tradicionalista del galletero, que se re-
husava modificar sus f&rmulas, sin embargo, compafifas que se-
dedican a la elaboracidn de galletas en forma industrial han~
mostrado mayor aceptacién con respecto al uso de los emulsifi

cantes.

Las principales propiedades de los emulsificantes en ga
lleteria son:

Una mejor relajacidn de la masa.- Ciertos emulsificantes
tienen la habilidad de modificar el grado de relajamiento de-
la masa de la galleta, este efecto se debe a la alteracién de

la viscosidad en la masa misma.

Masas que contienen estearoil lactilato de sodio o es--
tearoil fumarato de sodio, muestran un marcado relajamiento -
cuando Se comparan con masas control que no han sido emulsifi
cadas. Este fenbmeno es el resultado de la interaccién de los
emulsificantes con el almidén presente en el grinulo que re--
tarda el proceso de hidratacidn del almidén y subsecuentemen-
té el proceso de gelatinizacién dando a la masa la oportuni--

dad de relajarse.
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Superficie uniforme/maquinabilidad: Para obtener super-
ficies uniformes, el uso del estearoil lactilato de sodioc es-
muy ampliamente usado con resultados totalmente satisfactom--
rios. Por su parte, la lecitina dyuda a producir masas més se

cas que son mas maquinables.

Textura:-~ Algunos emulsificantes, como el SSL, mejoran-
significativamente la textura de la galleta., Esto se debe & -
que al emulsificar la grasa presente en la fdérmula de la ga--

lleta, mejora la textura de la misma.

COMO ESCOGER UN EMULSIFICANTE:

Primeramente es necesario definir cudl es el efecto de=~
seado del emulsificante gue se va a utilizar. También es im--
portante tomar en cuenta que no todos los emulsificantes es--
t&n aprobados por los departamentos de salud de todos los pai
ses, sin embargo, existe la confianza que los emulsificantes-
aqui descritos estan aprobados en México y todos los pafses -

latinoamericanos (&6).

Monoglicéridos: Estos productos son el resultado de la reac--
cién de glicerina con una grasa o un aceite.-
Destilado de monoglicéridos: Generalmente el-
maximo porcentaje de monoésteres, que repre--
senta la parta activa del producto, es de 95%.
Nivel &ptimo de uso 0.5% en base al peso de -

la harina.
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modificados: En este caso los monoglicéridos--
se reaccionan con &cidos que se usan en produc
tos alimenticios, tales como el ac. tartdrico-
dando como resultadoc un monoglicérido lactado,
o con anhidrido acético para dar un monoglicé-
rido acetilado o con anhidrido succinico, lo -
cual da monoglicéridos succnilidados. Uso méxi

mo 0.5% en base al peso de la harina.

etoxrilados: Este producto es el resultado de -
la reaccidn de 8xido de etileno con monoglicé-
ridos. El producto resultante tiene una afini-
dad muy fuerte con el agua. por lo aue es un -
producto hidrosoluble. Nivel méximo.0.5% en ba

se al peso de la harina,

Esteres de poliglicerol: La glicerina se polimeriza y se unen

entre 3 y 10 unidades de glicerina las que se-
reaccionan con &cidos grasos, generalmente Ow-

1éico y asteérico.

Lecitina: Es 100% de origen natural, es principalmente deriva

do de frijol soya y es un producto GRASS (Actfia co-

co emulsificante, acondicionador de masa, antioxi--

dante, estabilizador, lubricante, modificador de --

viscosidad y como agente de oscurecimiento ademés -

de agente de levantamiento de pan). Es poco usada -
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Ya que da cierto sabor y color que puede Ser ine--

deseable.

Monoésteres de propilenglicol: El monoestearato de propilen--
- glicol (PGMS), se hace a partir de la reaccién de-
propilenglicol con &cido esteérico; el monoéster -

de propilenglicol (PGME) es el resultado de la ---

reaceibdn del propilenglicol con glicerina y/o gra-

sas.

Monoesterato de sorbitdn: Este producto se hace a partir de -
la deshidratacifn de sorbitol que se reacciona con

dcido esteérico.

Polisorbato 60: Se obtiene al reaccionar monoesterato de sor-
bitan con &xido de etileno, lo cual incrementa su-
afinidad por el agua y modificard su funcionalidad.

Uso maximo 0.5% por peso de la harina usada.

Estearoil Lactilato de Sodio (SSL): El &cido estedrico se =--
reacciona con &cido lictico ante la presencia de -
hidrbéxido de sodio. Se puede obtener también la --
sal de calcio... Ambos productos tienen caracteris
ticas similares como acondicionadores de la masa y
suavizadores de la miga. La dispersibilidad de la-
sal de sodio en el agua es mis marcada,

Niveles de uso SSLz0.5-1.0% / SCLz0.5% / SFL=0.5% /
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Monoglicérido &ster de diacetiltart8rico (DATEM) (53): Son é&s

teres de glicerol con &cidos grasos y dcido tarta-
rico acetilado. Se preparan por la reaccidn de mo-
no y diglicéridos con anhidrido diacetiltartdrico-
en presencia de ac. tartirico.

Interacciona con el gluten para proveer volumen, -

. funciona como agente antienveijecimiento (Interac--

Esteres de .
sacarosa:

ciona con el almiddn...) Son sin embargo menos e--
fectivos que los mono vy diglicéridos a partir de -
los cuales son sintetizados.

R_COOGH R=Esteres con gpo, alcaly.

""""0 W “ocu 0
N Ho/ e on

Los compuestos con menos de U grupos éster son aparen--

temente hidrolizados por el intestino, y también completamen-

te absorbidos. La digestibilidad de &steres de sacarosa decre

ce a medida que el nfmero y longitud de la cadena de fcidos -

aumenta,

La Organizacién Mundial de la Salud (WHO) establece que

el hombre puede consumir 10 mg. de éster de sacarosa por kilo

gramo de peso del cuerpo diariamente (500 mg/Kg. no causan e-

fecto toxicoldpico (65)).
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En pan blanco, los ésteres de sacarosa aumentan la ---—-
blandura de la miga, volumen y tiempo de vida. El nivel Spti-
mo de uso es aproximadamente 1% en base al peso de la harina.

Tiene un comportamiento similar al del SSL.

- .= 0 - ==



. o » Clave: v o Punto de Fusién  FDA
8§ URFACTANTTES . No, Color y Forma, ) Viscosidad a 25°C, (Situacién)
Mono y diglic€ridos de la ?licerﬁlisla de gra : . :

sas y aceites comestibles (52-56% alpha.monoT 1 88lido color crema, ‘ 135° 142°F GRAS*
Mono y diglieéﬁidos de la glicerSlisis de‘gpg 2 Lfquido &mbar claro. o ’ 150 ep GRAS®
8a8 que forman los aceites grasos (47=50% «a<

alpha mono, 54-59% total mono.

Mono y diglicéridos de la %licerbliais de gra ~ 3 S81ido blanco B © 115® 122°F GRAS#*
sas y -aceites comestibles (u4Q-4u% alpha mono, o . ’ :

48-52% total mono). :

Mono y diglic€ridos de la glicerblisis de gra 4 S81ido marfil, . ' - ‘ 1229 1249F GRASH
sas y aceites comestibles (40-44% alpha mono, .

48-52% total mono).

Mono y diglicéridos de la glicerflisis de gra 5 Hojuelas color crena. Lo 1350 1420F GRAS*
‘sag y aceites comestibles (40-44% alpha mono,, :

48-52%, total mono).

Mono y diglicéridos de la glicer8lisis de gra 6 S8lido color marfil, E k 91°¢ gS§°f GRAS*
sas y aceltes comestibles (40-44% alpha mono, .-

48=52% total mono).

Mono y diglicéridos de la glicerSlisis de gra 7 S8lido color marfil, o 1250 127°F GRAS*

sas y aceites comestibles (5u4-58% alpha mone, -
65-69% total mono).

161
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- Clave Punto de .Fusisdn FDA

S U RFACTANTTES. No. Color y Forma. Viscosidad a 25°C. (Situacibn)
Mono y diglicéridos de la %liceréliais de gra 8 §6lido color marfil, 139° 143°F GRAS*
sas ftes comeatibles {52-56% alpha mono, :
81-86\ total mono),
Mono y diilicéridos de la %licerbliais de gra ¢ §81ido color marfil. 129° 135°F GRAS*
nos g aceites comestibles (5#-58% alpha monoj
B5-69% total mono),

Mono y diglicéridos de la flicarslisia de gra 10 §61ido color marfil. 128° 132°F GRAS*
sas ace?tes comastiblea (54-§8% alpha monoj . .

65~ 69\ total monol,

Monceatearato de sorbitan, 11 S861ido coloreado marfil. 127°F Aprobado
Monoestearato de sorbitan polioxietileno.(20) 12 Liquido aceitoso amarillo, 600 cp- Aprobado
‘ (Puede formar gel en reposo)

Triestearato de sorbitan polioxietileno,(20) 13 881ido cercso, amarillo claro, App. 92°F Aprobado
Mono oleato de sorbitan polioxietileno (20) . 14  Liquido acaitoso amarillo, 400 cp. Aprobado
(Polisorbato 60) .

Mono y ditlicdr1d05 de la 21100r611=1= de gra 15. S8lidos color crema. 1300 135°F Aprobado
:nu(g :ga tes comestibles (80V) y polisorbatd -

0 (204

[41 4



. . L ; : . - Clave
8 U-RF A CTANTE S§. No. Color y Forma.

Punto de Fusién

Viscosidad a 25°C.

FDA

(Situacién)

Mono y diglicévidos de la glicer6lisis de gra 16 S61idos color orema.
sas y aceites comestibles (80%) y polioxietile
no (20) sorbitan triestearato (20\)

Mono y diglicéridos de la licerélisia de gra 17 861ido color crema.
_8as y aceltes comestibles (40%) y polyoxieti< .
leno (20) sorbitan triestearato (60%), .

% Generalmente reconocidos como seguros para su uso.
en alimentoa. (GRAS)

130° 1359F

130° 135°C

Aproﬁado

Aprobado

£61T



Productos de
Pastelerfa,

Patteles,

Donas.

Masa para
pasteles.

Pan y Roles,

Pan de Lu-
‘vadura,

Donas de
Levadura,

Galletan.

Rellenos
da Crema,

Agente antien
vejecimiento?

2,0,11,12,13

4,5,8,9,10
5,8,9,10

5,6,9,10

EMULSIPICANTES Y

A.Aareador
en el ba-
tido,

3,4,6,7

4,6,7

Mejorador y
acondiciona

dor de la

masa.

‘Saborisantes

y/o aceites
egsenciales,

2,11,12,14

2,11,12,14
2,11,12

14
2,11,12,14

2,11,12,14

2,11,12,14

2,11,12,14

2,11,12,14

sSu

Hejorador del

grano,

3,4,6,7
1

us o,

(6)

Mejorador de
la palatibi-
lidad.

11,12,13

11,12,13

%,5,8,9,10

5,8,9,10

Majorador de
la textura
3,4,6,7,11
12,13 :

2,3,4,8,7
11,12,13

Me jorador del

Yolumen

*6T
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CONSERVADORES .

Como ya se dijo anteriormente, algunos microorganismos
causan problemas en el pan; ciertas bacterias y hongos tienden
- a desarrollarse en €1: B.Subtiles el cual es capaz de sobrevi-
vir al horneado sobre todo si el pan es envuelto antes de en--
friar o enfriado lentamente. Este microorganismc origina man--
chas amarillas parduscas de aspecto viscoso y acompafadas por-
un olor a fruta descompuesta. S. Marcescens origina manchas ro
ias briilantes en forma de "hileras", a este pan contaminado -

se le llama "pan sagrado".

- El dafio debido al desarrollo microbiolégico repercute-
en considerables pérdidas econdmicas tanto para el manufacture
ro como para el consumidor; en. Estados Unidos, en la industria
panificadora, las pérdidas anuales debidas a los hongos son é§
timadas eﬁtre un uno y tres por ciento o alrededor de 100 mi--
llones de kilogramos anuales (56). Las causas especificas de-
las pérdidas varian en casos individuales, dependiendo del pro
ducto, empacado, practicas sanitarias en la manufactura, condi

" ciones de almacenamiento y productos retornados...

CONSERVADORES USADOS:
ACIDO PROPIONICO: El Scido propifnico,y mis especificamente —-
sus sales, son utilizadas como el preservati
vo némero uno en la fabricacién del pan, amén de otros produc-
tos. Es especificamente efectivo conta el "bacillus mesenteri

cus” que es el causante principal de la formacién de mohos en-
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el pan. El &cido propiénico se selecciona sobre sus hamélogos-
bbr tener ensayos y olor que pueden ser detectados especialmen
te en pan y productos horneados, ademis de tener una actividad

fungistitica efectiva.

El dcido propifnico tiene mis accibn sobre los mohos ==
que el benzoato de sodio, pero no tiene actividad esencial so-
bre las levaduras. El1 pH 6ptimo de accién de los propionatos -

es el rango de pH superior a 5.0.

Estudios realizados en ratas alimentadas con pan dosifi
cado con diferentes cantidades dé 4cido propidnico han demos--
trado su baja toxicidad en virtud de ser metabolizado en Zorma
similar a los dcidos grasos, por las especies mamiferas. Nivel
de uso 0,125% - 0,15% pero se pueden utilizar como maximo 0,32

partes por cada 100 partes por peso de harina utilizada.

ACIDO ACETICO (Vinagre de cereales o como diacetato de sodio).

El vinagre (5% ac. acético) y las sales de sodio, pota-
sio y calecio, del ac. acético, aumentan su efectividad antimi-
crobiana a medida que se reduce el pH, ya que se incrementa la
concentracién de dcido sin disociar.-Es efectivo en el control
de diferentes especies de levaduras y bacterias, y menos acti-
va contra hongos. La dosis maxima de diacetato de sodio es de-

0.4 partes por 100 de harina.

ACIDO SORBICO (Sales de sodio y calcio): Su uso principal es -
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como agente inhibidor del desarrollo de mohos, su poder fungis
tatico se debe a su estructura no saturada. E1 dcido s8rbico -
inhibe el desarrolloc de la mayoria de los hongos y de algunas-
de las bacterias que acompafian a los alimentos en su descompo-
sicién. No mata al microorganismo pero sf impide su desarrollo.
Su rango de accidn es mayor queel del &cido propibnico, con un

pH de 6 a menos.

La concentracién de ac. s8rbico que se requiere osecila-

entre 0,024% a 0.2% del peso del alimento.

La toxicidad del ac. sérbico es la tercera parte de la-
del benzoato de sodio. Los estudios realizados sobre la alimen
tacién (56) han mostrado que se transforma completamente en --
anhidrido carbénico y agua en el organismo humano, de igual ma

mera que los dcidos grasos de los alimentos.

El uso de sorbatos es minimo en productos panificados -
elaborados con levadura como agente leudante debide a que los-
sorbatos son potentes inhibidores del desarrollo de la levadu-

ra y pueden inhibir la fermentacién:
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1. Control.

o8 0.10 % Propionato de Calcio,
o}
0 (

03t
o9}

0.1% Sorbato de Potasio.

% ) 7t (horas)

Inhibicidn relativa al desarrollo de levadura poﬁ concen
traciones iguales de propionato de calcio y sorbato de potasio.
Saccharamoces cerevisiae. pH = 5,5 T=29°C. El desarrollo fue me

dido por densidad Sptica.

El uso de los sorbatos es mids amplio en productos elabo-
rados con leudantes quimicos. pero su uso se esti extendiendo a
los productos donde se utilizan levaduras ya que se aplican en-
forma de espray. Son importantes dado que como preservativos --

son muy efectivos,

Muffins Ingleses inoculados con Bacillus Subtillis (espo
ras? 56 por gr. de masa incubada a BB°F y con 90% de humedad re

lativa. No. de muestras = 100.
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CONCENTRACION DEL PRESERVATIVO EN MASA.

Propionate
de calcio.
(%)

0.50%

Sorbato  Tiempo en que se
de pota formé la "hile--
sio, (%) ra"t, ,.(Dias)

0 1 -2

- 3G W41

0.12 41

Porciento de mues--
tras (muffins)libres
de la "hilepamw®®

Q

50

100

* La formacidn de la "hilera" (rope) como manifestacién del -

desarrollo del microorganismo.

#% Antes de U4}l dias,

Comercialmente en México, los mds usados son el propio-

nato de sodio y el vinagre. La concentracién_del uso depende -

de 1la composicidn y tipo del producto al que se ha de aplicar-

ya que existen algunos productos més susceptibles a contamina-

ciones que otros.
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ENRIQUECIMIENTO:

Se reconoce que el enriquecimiento de los alimentos es
uno de los posible caminos para elevar el nivel nutricional de
la poblacidn vulnerable del pafs. En paises en desarrollo, co-
mo el nuestro, los hdbitos aiimenticios de los nicleos de po--
blacién que sufre desnutricién son muy dificiles de cambiar y-
por ello se considera que el mejoramiento a corto plazo de su-
dieta sélo puede realizarse mediante el enriquecimiento de los
alimentos que tradicionalmente se consumen, buscando que la in
corporacién no modifique apreciablemente las propiedades carac

teristicas organolépticas del alimento base.

En México el consumo sistemitico de alimentos enrique-~
cidos, a nivel rural es casi desconocido. A nivel urbano exis-
ten algunos alimentos que pueden catalogarse en este grupo. Sin
embargo estos productos no contribuyen a resolver el problema-
de la desnutricidn puesto que se ofrecen a nficleos generalmen-
te bien alimentados y por otra parte, los precios de tales pro
ductos estdn casi siempre fuera del alcance de la poblacién ru

ral.

Por otro lado, no existen reglamentos especificos am--
plios para la fabricacién de alimentos enriquecidos. La dnica-
referencia a los alimentos enriquecidos que existen en el C&di
go Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos estd en el Articu
lo 234:

"Los alimentos y bebidas alcohflicas en cuyas etiquetas

se diga que estin adicionados de proteinas, vitaminas o cual---
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quier otra sustancia a la que se le atribuyan propiedades tera
péuticas, seran consideradas como productos para régimen espe-

cial".

Seglin el Artfculo 233, los alimentos y bebidas que po--
sean las caracteristicas anteriores, estaran sujetos para su -
control sanitario a lo previsto en el Capitulo V del tftulo un

décimo, es decir, se les considerari como medicamento.

La falta de reglamentacidn amplia y clara es un factor-

limitante para el desarrollo de estos productos.

La Fortificacidn comienza realmente justo antes de 1la -
entrada de los Estados Unidos a la segunda guerfa mundial. La-
evidencia de deficiencias nutricionales en Estados Unidos fue-
‘ desarrolliandose. Lé Food National Board (FNB) con ayuda de la-
Food and Drug Administration (FDA) apoyaron la suplementaciéﬁ-
de harina de trigo con tiamina, niacina, rivoflavina e hierro.
En 13941 la FDA estéblecié un estandar de identidad para la ha-
rina de trigo enriquecida; este estandar llega a ser efectivc-
hasta enero primero de 1942 y fue implantado en 1943 al reque-
rirse la adicidn de tiamina, niacina, rivoflavina e hierro a -
la hariﬁa con la adicién opcional también de calcio y vitamina
B.

A pesar de que la harina ocupa un lugar destacado en la
alimentacién del hombre, los esfuerzos realizados para compen=

sar sus deficiencias nutritivas, han sido hasta ahora incomple
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tos. Sin embargo, las crisis econdmicas reducen la participa--
cibn de los productos de origen animal en la dieta y aumentan-

el consumo de cereales y de trigo.

Una deficiencia en contenido de lisina reduce el valor-
biolbgico de la protefna de trigo. El contenido proteico del -
trigo sbélo resulta demasiado bajo, cuando en dietas hipocaldri

cas se usa una parte de las protefnas para fines energéticos.

Aunque la molienda del trigo, con eliminacidn de las ca
pas externas del grano, mejoré la digestibilidad, conduce a no

torias pérdidas de diferentes vitaminas v minerales.

Aparte de su deficiencia en carotenos y calcio, se agra
va en esta forma la deficiencia de vitamina del complejo B en-
la harina de trigo. Aunque se usa harina integral, faltaria --
rivoflavina, calecio y carotenos. Durante la panificacidn se re

duce sobre todo la disponibilidad de lisina.

A) Enriquecimiento con: Harina de frijol soya.

Férmula: Comp.en % de sdélidos

Harina de trigo 80% 1000 grs.
Harina integral 8% 100 grs.
de soya

Levadura 6% 75 grs.
Az(car L% 50 grs.
Sal i 1.2% 15 grs.
Carbonato de calcio 0.8% 10 grs.

+ 650 mL. de agua.
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Analisis del producto obtenido: (Ajustado a 90% de mate

ria seca)
*Proteina cruda 15.64% Vitaminas: *#*

Fibra cruda : 0.98%

Grasa 2.55% Tiamina 1.6 mg.
Cenizas 3.30% Rivoflavina 2.8 mg.
Calorias en 100 gramos 360.0° Niacina 38.2 mg.
Calcio 0.37% Piridoxina 4.0 mg.
F6sforo 0.29% Ac., F6lico 1.0 mg.
Magnesio Q;OS% Biotina _ 0.1 mg.
Sodio © . 0.49% |

Potasio ) ' 0.50%

*Aumentd en el porcentaje proteico, con un nivel caldri
co estable y un aumento en el contenido de minerales.
#% Se cubren los requerimientos vitaminicos diarios a -

excepcidén de la tiamina.

AMINOACIDOS DE 1 GRAMO DE NITROGENO (6 6.25 gr.de prot.)del pan.

Isoleusina 232 mg.

Leucina 409 mg.

Liéina ‘ 163 mg. La Lisina sube aunque no lo
Metionina y Cisteina 222 mg. sufieciente al igual que la-
Fenilalamina y ' 432 mg. metionina. '
Treonina 174 mg.

Triptéfano 65 mg.

Valina . 253 mg. -
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La elaboracién de pan enriquecido con aminoécidos y/o -
alglin tipo de vitaminas no es una prdctica comfin en México w-e
(Aunque si bien algunas compafifas adicionan pequefias cantida--
des de vitaminas sobre todo en pan blanco y pan integral, las-
cantidades no son muy significativas y, Qinicamente se adicio--

nan para "semi balancear"..(Bimbo).

Los panaderos esté&n adicionando fibra al pan como fuen-
te de fibra dietética y como un medio de reduccibén del conteni

-do calbdrico.

El valor de adicionar fibra a la dieta se reporfa a mis
o menos 400 afios A.C. por Hipberates cuando identifict al sal-

vado como un laxativo.

Fibra cruda: Residuo remanente después del tratamiento-
con 4cido sulffrico caliente, alcall y alecohol (ACAC 1970) Con
sistente principalmente de celulosa, legnina 9 cantidades tra-

za de otros polisaciridos.

Fibra dietética: Parte material de la planta la cual en
la dieta es resistente a la digestibn del tracto gastrointesti
nal humano; consiste de proporciones variables de carbohidra--
tos EOmplejos tales como: celulosa, hemicelulésa, pentosanas ,-

lignina y &cido urdnico.

La forma como se incorpora la fibra al pan es adicionan
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do el salvado de cereales ya sea de trigo, soya, maiz, etc....

En algunas ocasiones se adiciona celulosa purificada, en polvo

aunque ello interfiere un poco en el desarrollo de la masa --

(E1 volumen del pan y la textura son de mis baja calidad). 0--

tro de los caminos populares para incrementar el contenido de-

fibra de los productos panificados es preparindolos con harina

integral en lugar de utilizar harina de patente a la cual se -

le ha removido todo el salvado.

Férmula para pan enriquecido (27)

Harina de panificacién

Salvado de trigo

70%
_30%

IOO%V‘ Y sobre esta basg:” B

" El pan resultante tiene las

rativamente).
‘ Pro
Hume- te¥
dad, na.

Pan de Salvado 35.4 13.9%
Pan de Caja 31.0 10.4

La mayor importancia

Levadura hfimeda . H;ﬂ2;5l$"’
" Azficar | ,"Fggi$
Manteca de cerdo j#.O.%
Agua o 54.0 %
Sal 2.0

siguientes caracteristicas (compa-

Ce- Carbo
Fi- ni- Gra hidra Valor
bra. zas.sa. tos. Calérico.

3,33 2,75%.2 39.8 260 cal/l00 gr.
0.55 1.59 7.3 49,1 304 cal/l00 gr.

de un pan asi obtenido radica en -

el uso'que se le pueda dar independientemente de la comerciali

zacibn a nivelrural o urbano, lo cual si es comfn; este tipo -
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de pan se utiliza en dietas a personas con diferentes afeccio--
nes gastrointestinales, fundamentalmente constipados, diarreas
y diverticulos del colon, aparte de otras afecciones originadas
por la falta de fibra como apendicitis (19), ernia del hiato,
venas varicosas, etc. De igual manera, Miranda y Horwitz 1977 ~
(19) realizaron la hipdtesis de que una dieta para diabético --
con un nivel alto de fibra, induce a disminuir los niveles de-

glucosa en el plasma en estados diabéticos.



Figura A:

Dieta bajo fibra.
g Dieta alta fibra.

ig-20%

Glucosa en Plasma (mg/100 ml.)

de sujetos.

Fig.A.- Niveles de glucosa en plasma: En diabéticos que consu-
men dietas altas y bajas en fibra (los porcentajes pre
sentan las diferencias). (19)

Figura B:
’ 'llbr
wmt

wr .~ = - - Dieta alta fibra,
\Qer d

Dieta Bajo fibra.

Glucosa en Plasma (mg/100 ml

gor
3o

7.30 A.M. 11,30 A.M, 5.00 P.M. 9.00 P.M. (Dfas).
. Figura B.~ Cambios en los niveles de glucosa en el plasma: En--
diabéticos que consumen dietas altas y bajas en fi--
bra. €19) |
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Sintéticamente hablando la fortificacién o el enriqueci
miento en México estd fundamentado en el uso de harina de soya
y elevando el contenido de fibra dietética. Este tipo de pro--
ductos son comerciales a nivel urbano y rural. Aungue si bien-
cabe aclarar que la contribucibn de estos productos a reducir-
el indice de desnutricidn es minimo y que alin las personas con
verdaderas deficiencias no.tienen solvencia econbmica para con
sumir este tipo de productos, ni otros. Algunas compafilas adi-
cionan pequefias cantidades de vitaminas al pan, pero tales can

tidades no son lo suficientemente significantes.

Dado que el pan es facilmente asimilable por el organis
mo, 'y que constituye un vehfculo sumamente efectivo para la in
corporacidn de sustancias fortificadoras, existen panes elabo-
rados con altas caracteristicas nutricionales © con caracteris
ticas que lo especializan a un determinado fin; esto es, algu-
nos panes llevan dentro de sus constituyentes vitaminas, amino
icidos y/o minerales de todos o cada uno de los tipos neceSa--
rios, pero que su finalidad es cien por ciento terapéutica y -
que los pocoé que son comercializados son para determinados es

tratos sociales debido a su costo elevado.
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DISCUSTION:

El uso de los aditivos alimentarios en panificacién es
muy amplio, por lo que Sse mencionan finicamente los de mayor im-

portancia.

Entre los aditivos poco mencionados se encuentran los-
colorantes y saborizantes ya que el uso de &stos pricticamente-
se restringe a pasteleria y en algunos casos a galleteria, pero
su uso estd en funcién del cardcter preferencial del consumidor
que tiene ademds cierta capacidad o solvencia econdmica.

En sintesis, su importancia es minima.

Otro tipo de aditivo alimentario no mencionado amplia-
mente es el grupo de los antioxidantes. Son pricticamente usa--
dos en galleteria en cantidades pequefias y bdsicamente en aquel
tipo de galletas con alto contenido de grasa; en pan y pasteles
su uso es nulo debido a su elevado contenido de humedad. Asi en
“tonces los antioxidantes se usan en galleteria ya que son pro--
ductos que pueden consumirse en un tiempo mis prolongadp (pue--
den usarse también en pan tostado); previenen o retardan ciertos
olores caracterfsticos de los alimentos que contienen grasas.

Se aplican directamente al bulto de harina que ha de almacenarse.

Respecto a los aditivos alimentarios, mencionados en -
este trabajo, puede generalizarse que en panificacién son muy -

importantes y su uso muy amplic, y que su Gnico problema en ----
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México es la falta de una legislacién profunda de cada uno de
ellos. La teorfa de que &stos son los aditivos mds importan-
tes en panificacién se fundamenta en el hecho de que: El pro-
ducto panificado debe tener alta calidad (volumen, sabor natu
ral, textura, apariencia, etc.), debe tener un tiempo de vida
de anaquel relativamente grande asi como estar libre de conta
minacién microbiana y finalmente debe contribuir en algo a la

nutricién del hombre.

La industria de los aditivos alimentarios para pani-
ficaci®n es muy amplia vy a la vez muy especializada, existe -
un tipo de industria para cada tipo de aditivof alguna otra -

industria se encarga de obtener los conservadores, etc.
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RESUMEN

El uso de los aditivos alimentarios es muy extenso y -
por ello son muy importantes, pero a la vez, pueden resultar =
téxicos si se utilizan en dosis mayores que las especificadas y

con finalidades impropias.

En el capitulo tercero se habla de la clasificaci6n de
los aditivos alimentarios y posteriormente el uso especifico de
cada uno de ellos incluyendo la dosis comin de uso, mencionando

ademds, en algunos casos, su aceptacién en Mé&xico.

Existe en México la Secretarlfa de Salud, que es la en--
cargada de establecer regulaciones para el uso de los aditivos
alimentarios y son publicadas en el Cbdigo Sanitario, pero con

el problema de no ser completas ni estar actualizadas.

En el C6digo Sanitario se menciona a todos los aditivos
alimentarios aceptados para su uso en México, y se hace notoria
la influencia de las regulaciones existentes en los Estados Uni
dos de Norteam&rica elaboradas por la Food and Drug Administra-

tion.

Es determinado por la F.D.A. y por el C8digo Sanitario
Mexicano que el uso consciente para un propésito bien definido,
de los aditivos alimentarios permitidos, en las dosis requeri--

das, no es nocivo para la salud.
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En el mismo capfitulo tercero se habla de los puntos mis
importantes de los procesos de panificaci6n y entre ellos, algu
nas reacciones que ocurren durante tales procesos, asi como al-
gﬁnas generalidades de los constituyentes necesarios u opciona-

les del producto panificado.

Al igual que cualquier alimento, todo producto panifica

do, es normalizado para su produccifn.

Durante los procesos de panificacibn, se adicionan subsg
tancias diferentes a sus constituyentes con la finalidad de =--
realzar determinadas cualidades organolépticas al pan, de ele--

var su tiempo de vida o de elevar su valor nutricional.

Los aditivos alimentarios mis comunes en panificacién
son:
I.- Mejoradores del Pan
a) Blanqueadores: blanquean la harina y atribuyen mejor
apariencia al pan. Los blanqueadores aprobados de mayor uso en.

México son, el Perbxido de Benzoilo y Perbxido de Nitrbgeno.

b) Maduradores del Gluten: Aceleran el proceso natural =
de oxidacifén de la harina, otorg8ndole al pan mejores cualida--
des organolépticas. En México los Aprobados y los m&s comunmen-
te usados son el Fosfato &cido de calcio, Persulfato de amonio,
Bromato y yodato de potasio, &cido succinico, dcido asc6rbico y

azodicarbonamida.
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c¢) Enzimas: Se adicionan amilasas y proteasas en moline-

rfa, panaderfa y galleteria.

d) Surfactantes en Panificacifn: Son adicionados como a-
gentes acondicionadores de masa, ablandadores, aereadores, etc.
los mis importantes y de mayor uso en México son: Estearoil Z =
lactilato de sodio, el polisorbato 60 y el Estearoil 2 lactila-

to de calcio, etc.

II.~- Conservadores.
Para aumentar la vida de anaquel del producto panifica=-
‘do, se utilizan dos tipes de aditivos alimentarios:
a) Aguellos que evitan el dafo debido al.desarrollo mi-
crobiol8gico; los permitidos en M&xico son: &cido p;opiﬁnico Yy

sus sales, &cido acético y sus sales.

b) Aquellos que disminuyen la velocidad de envejecimien
to del pan, (esta funcién la llevan a cabo también los emulsifi

cantes).

III.- Enriquecimiento.
En México la pr&ctica de enriquecimiento es poca, pero
algunas industrias realizan la adicibn de fibra alimenticia, ha

rina de soya y algunos tipos de vitaminas.

Existen algunos otros tipos de aditives alimentarios -

que se adicionan a los productos de panificacién, pero son de -
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menor importancia y se usan en algqunos productos més especiali-

zados; antioxidantes, colorantes y saborizantes.

El productor de alimentos panificados puede o0 no hacer
uso de los aditivos alimentarios; dependiendo siempre de las e-

xigencias preferenciales de la gente que los consume.
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V.~ "CONCLUSIONES.
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CONCLUSIONES

-No se puede negar que los aditivos alimentarios desem—
pefian un papel muy importante en los alimentoé, principalmente
en aquellos sobre los cuales se ha efectuado algfin proceso. Pe-
ro el hecho de que lleven a cabo determinada funcifn, no justi-
fica su uso indiscriminado para encubrir o enmascarar fallas y
defectos del procesado de alimentos, o para engafiar a las perso
nas vendiéndoles alimentos que en realidad no lo son. El aditi-
vo alimenta:io no debe usarse si no conviene a un beneficio es-
pecifico o generalizado; afn m8s, no debe ser utilizado si el -

beneficio no es mucho mayor que el riesgo.

-En cierto grado, es necesario el uso de los aditivos -
alimentarios éiempre y cuando no se abuse de ellpé‘y que Cume==-
plan con un fin determinado y benéfico para el alimento en do~--
sis determinadas que no afecten la salud de las personas que -
han de consumirlo y finalmente, que est& debidamente autorizado

por las dependencias legales encargadas.

~-Es necesaria en México una legislacibn m&s rigida en =
el uso de los aditivos alimentarios con lo cual se protegeria ~
mis a las personas. Un beneficio para el consumidor es que los

aditivos alimentarios no sean téxicos.

-E1l uso de los aditivos alimentarios es muy importante

para la industria de la panificacifn, ya que su empleo le permi
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te obtener productos de mayores cualidades organolépticas; me=-
jor textura, mayor volumen y productos de mayor vida de ana--~--~

quel, lo cual facilita su distribucién.
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VL. APENDICE .



ANEX0 1.~ MOLIENDA DEL TRIGO
El trigo ocupa un lugar importante entre los cereales -
cultivados por el hombre, ya que es muy versdtil y se adapta a
las diversas condiciones de suelos, climas, altitudes, etec.; -
abarca actualmente en nuestro pais &dreas comprendidas desde ~-
las fronteras con California y Texas (latitudes 32°N y 29°N, -
respectivamente) hasta los valles altes de Chiapas (latitud --

169N) cercanos a la frontera con Guatemala.

Se cultiva casi desdé el nivel del mar, Sonora y Sina--
loa hasta elevaciones de 3,000 m. en algunos valles altos de -
la parte central de la Rep@blica, en suelos que varian desde -
los sistemas de riego en la costa del pacifico, hasta los empo

‘brecidos de Chiapas y la Mesa Central.

En México los trigos se clasifican en cinco grupos de -
a;uefdo.a sus propiedades quimicas y fisicas:

Grupo 1: Trigos fuertes,.

Grupo 2: Trigos medio fuertes.

Grupo 3: Trigos suaves.

Grupo 4: Trigos tenaces.

Grupo 5: Trigos duros o cristalinos.

Los trigos fuertes se usan generalmente para pan de ca--
ja. Los trigos medio fuertes se usan para bolillo y pan de dul-

ce. Los trigos suaves se usan para galletas. Los trigos tenaces



se usan para reposteria y los trigos duros para pastas. En oca
siones se hacen mezclas de las diferentes variedades debido a-
la escasez de alguna variedad deseada o para adaptarse a las -

necesidades del merwcado.

(Tabla en la siguiente pdgina)



* CALIDAD DE LAS VARIEDADES COMERCIALES EN TRIGOS MEXICANOS (1975-1979)

Peso por hec Rendimien

‘ tolitro, to en ha= Alveograma goiumgn Calidad Calidad
" yariedades. Kg./nl, rina, Protefnas. T/E W eo.g " Molinera. Panadera.
Grupo 1 (fuertes)
Andhuac F-75 82 75 12,7 4.8 228 820 Excelente Muy buena
. Cocoraque F-75 85 75 10,5 6.9 281 800 Excelente Muy buena
Pavon F-76 84 72 9,5 6,0 226 930 Excelente  Excelente
Jahuara F-77 83 n 8.5 6.6 210 740 Excelente Buena
Yecorato F-77 79 6 S 12w 4.4 427 eee ———- .-
Hermosillo " F-77 80 67 12,1 4.6  u4ul 930 Muy buena Muy buena
Tesia F-79 85 72 11,0 5,3 353 786 Excelente Regular
Grupo 2 (medio ‘fuertes)
Nacozari - M-76 83 72 10:0 6,9 196 725 Excelente Pobre
Grupo 3 (suaves) :
Zaragoza §-75 77 65 9.5 3,6 116 820 Buena Buena
‘Salamanca S.75 79 171 . 9,6 2.8 162 5 Excelenta Regular
Tezopaco S-75 81 T4 8.7 2.9 92 760 Excelente Regular
~ Pima $-177 80 13 ©10.0 1.4 104 810 Excelente Muy buena
Grupo 4 (tenaces) ,
‘Cianc T-~79 84" 72 9,3 7.0 .212 6390 Excelente Muy buena

Imuris T.79 82 . 72 - 9,7 4,6 162 700 Excelente Regular

Grupo 5 (cristalinos ‘
Mexicall ~oCe75 82 - 61 10.5 -- - - Regular ———
Y&varos c-79 82 60 12.1 - - - 812 Regular Muy pobre



El proceso de transformacién del trigo en harina consta
de dos pasos principales: ELl acondicionamiento y la molienda.
Durante el acondiciqnamienfo es necesario limpiar el trigo --
'coﬂ el objeto de eliminar la paja, semillas extrafias, polvo,-
insectos y otpos contaminantes que generalmente acompafian al=-
trigo. Para este objeto se usan diferencias en tamafio, forma-
y peso especifico entre el trigo y sus contaminantes para Se-
parar unc del otro. Generalmente una vez limpio el trigo se -
pasa por otra lavadora, aunque existe en la actualidad una --
tendencia al lavado en seco. Una vez limpio el trigo se ajus-
ta la humedad de 16 a 17% y se deja reposar de 24 a 72 horas-
dependiendo si el trigo es suave, duro o cristalino y si se -

trata de una harina para galletas, pan o pastas.

El proceso de molienda consta‘generalmente de cinco tri
turaciones y algo de mis del doble de comprensiones. En las -
trituraciones se va despojando paso a paso del endospermo del
pericarpio o salvado. En las compresiones las sémolas o harie~
nas gruésas se réducen a consistencia de harina y se termina-

al mismo tiempo de separar el salvado de la harina.

ﬁe la habilidad del molinero dependen tanto el porcenta
je de harina que es capaz de separar del saivado como el por-
centaje de cenizas o minerales que contiene la harina, asi el
primero puede variak del 70 al 80% y el segundo de 0.400 a --
0.700%. Se puéde ver que la diferencia del 10% en rendimiento

puede representar una pérdida o gananecia para el molino. El1 -



objetivo del molinero es desde luego obtener el miximo rendi--
miento con el minimo de cenizas manteniendo la capacidad del -

molino al maximo.

En Maxico las harinas se clasifican generalmente de a---
cuerdo con su contenido de cenizas en varios grupos gque en or-
den ascendente de cenizas son: extrafina o alta patente, fina
o patente, semifina y esténdar.

CARACTERISTICAS DE UNA HARINA PANADERA COMERCIAL

Humedad 13.0 - 14.5%
Cenizas 0.500 - 0.600%
Gluten 25,0 - 30.0% ,
Maltosa 150.0 ~ 250.0 mg./10 gr. de harina.
Proteinas ) “9.5 -~ 10.5% ' |
Absorcidn de agua 57.5 - B2.4%
Granulacidn ' 28.6% A particulas 100
‘ 50.0% ' partfculas 45-100

Color | .2.0"- ;,3;5 unid. Kent-Jones.,
Acidez 76.0' 4; ,§.$«  ,

" Alveograma (W)  150.0 - 250.0 x 10%rg.
Alveograma (P/G) 3.0,‘ 5.0

Volumen del pan  600.0  800.0 c.c.



CLASIFICACION DE LAS VARIEDADES DE TRIGO CON BASE A LA CALIDAD DEL GLUTEN SEGUN LOS REQUERIMIENTOS DE

LA INDUSTRIA HARINERA Y DE LA PANIFICACION.

Cajeme F71

‘GRUPOS FUERTES . GPOS.MEDIO FUERTES GRUPOS SUAVES GPQS . TENACES GPOS.CRISTALINOS,
ALVEOGRAMA . ALVEOGRAMA . ALVEOGRAMA ALVEOGRAMA. ALVEQGRAMA,
[ — }

;nia re6 Noéteno M67 Lerma Rojo &64 Pénjamo T62 Oviachi C65§

Norceste FE6 Bajio_ M&7 | _ Ahome 570 Siete Cerros T66 Jori c69

Ciano F67 ' Potam 870 Cocorit (€71
Azteca " F67. Vicam s71
" Nuei® . F70 " Delicias 873

Yécora  F70 '

Saric £70

Gluten fuerte,elds
tico para la 1ndus

- tria mecanizada de

la panificacibn, Me
" Joradores de tri-T
'gos débiles.

Gluten medio fuer--
te, elstico para -
la industria del --
pan hecho a mano.Me
joradores de trigos
débiles.

Gluten dé&bil, suave
extensible para la-
industria gallete--
ra

Gluten corto, te
naz para la in-<
dustria pastele-
ra y galletera.

Gluten corto, te
naz para la in-T
dustria de las -
pastas y log ma-
carrones .
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1.~ Almacenamiento y cuidado del trigo.

2.- Control del producto inspeccidn guimica y clasificacidén del
trigo. A menudo las mezclas son hechas en este punto.

3.~ Separador: Remueve piedras, palos y otros materiales finos
e irregulares.

4.~ Aspirador: Con corrientes de aire remueve impuerzas ligeras.

5.~ Disco separador: remueve cebada, avena y otros materiales -~
extrafios.

6.~ Pulidor: En un tamiz se pule de impurezas y material rogoso.

7.~ Separador magn€tico: separa todos los objetos metdlicos.

8.~ Limpieza Tierra: Rotores de alto rociado circulando trigo y
agua; se remueven las piedras.

9.~ Acondicionador: Con agua se endurece las capas exteriores y
facilita separacidn.

10.- Mezclado: Los tipos de trigo son mezclados para los diferentes
tipos de trigo.

11.~ Entoleter: Miquina de impacto que destruye y remueve el trigo

no fuerte.
12.- Primer rompimiento rodillos corrugados rompen el trigo en par-
 tfculas asperas.

13.- Eltrigo roto es pasado sucesivamente a través de tamices de -~
fineza incrementante.

14 .- Corrientes de aire remueven salvado y clasifican particulas o
medianos.

14b.~ Salvado y corteos.

15.~ Rollos reductores reducen medianos a harina.

18b.~ Cortos

15a.~ Tamiz

15c.- Harina. . ,

16.- Una serie de rodillcs reductores purificadores y tamizadores
repiten el proceso. ‘ -

17.-~ Blangueo.

18.~ Tanque almacen.

19.- Purificador.

18a.~ Rodillos reductores.

18b.~ Tamiz.

20.- Salvado.



21, - Cortos
22.- Haring Clara,

23.- Purificador.

23a.- Rodillos ge germen.

23b. - Tamiz.

23c. - Haring,

24 o Germen.

25.- Enrequecimiento tiamina, niacing rivoflaving .
26, Harina de Datente.

26a.- Bultos Para uso ep el hogar o Panaderiag,
26b. - Panadepigg pPor pipas.

28c.~ pop tren.



ANEXQ 2.- NORMALIZACION DE PRODUCTOS PANIFICADOS

En México, al igual que en muchos otros paises, se nor-

maliza la elaboracién de los productos panificados.

La Institucién encargada de este respecto es la Direc--
cidn General de Normas dependiente de la Secretaria de Patrimo-

nio y Fomento Industrial

Tales normas Lncluyen todas las especificaciones que --
han de caracterizar a un producto cado (Entre lo cual se encuen
tran el del uso de aditivos alimentarios) asi como muestreo, mé

todos de pruebas, empaque, almacenamiento, etc....

A continuacién se ponen como ejemplo las normas de ela-
boracién de pan blanco. En la cual se puede observar cada uno
‘de los detalles que se exigen en la fabricacién del producto pa

nificado.

Se incluye ademds un documento de legislacidn de produgc
tos panificados de los Estados Unidos Americanos, como una com-

paracién en el tipo de legislacidn de tal alimento.

Se puede observar que la Gltima es mds especifica que -
la de paniblanco debido a que trata cada sustancia constituyen-~
te por separado, lo cual no se encuentra en las normas mexicanas;
pero tales especificaciones se pueden encontrar en el Cédigo Sa

nitario Mexicano, si es que se requiere una informacién mds de-

tallads



PARTE 267: PRODUCTOS PANIFICADOS, DEFINICIONES Y ESTANDARES DE
IDENTIDAD.
(AGRICULTURE AND MARKETS LAW 215-a)
Sec. Sec.

261.1 Pan, pan blanco y rolles, 267,2 Pan enriquecido, rollos,

rollos blancos o bollos y enriquecidos o bollos en
bolloé blancos, identida- riquecidos; Identidad ni
des, niveles establecidos veles establecidos de in
de ingredientes opciona-- gredientes opcionales.
les.

Nota histérica.- Parte ( 267.1 - 267.2) Aditivos. Archivo-

Nov.16, 1972 efectivo iﬁmediatamente.

Seccidn 261.1.- Pan blanco, pan y rollos, rollos blancos o bo--
llos, bollos blancos; identidades niveles esta-
blecidos de ingredientes opcionales. a) Cada alimepto, pan, pan
blanco y rollos, rollos blancos o bollos y bollos blancos; que=
es preparado éor hovnéado de uﬁa masa fermentada y amasada he--
cha por harina humedecida con agua o con uno o mis de 1§s ingre
dientes  liquidos opcionales especificados en esta seccifn o --
con cu&lquier mezecla de agua y uno o més de tales ingredienﬁes.
El término harina aprobada, como se usa en esta seceidn, inclu-.
ye harina, harina bromatada y harina fosfatada. E1 bromato de -
potasio en cualquier harina bromatada usado y el fosfato mono--
cdlcico usado en cualquier harina fosfatada ser§ considerado in
grediente opcional en pan y rollos. Cada uno de estos alimentos

es sasonado con sal, y en su preparacifn, uno o mis de los in--



gredientes opcionales especificados en esta subdivisién pueden-
ser utilizados y puede ser utilizado el gluten opcional asi co-
mo los ingredientes especificados en la subdivisidn (b) (Z)Fde-
esta seccidn.

(1) Grasas: En el cual o en conjunto con el cual puede -
ser usado uno o cualquier combinacidn de dos o mis de 10s Si---
guientes:

(1) Lecitina, Lecitina hidroxilada (cualquiera de es-
tas puede incluir fosf&tidos relacionados derivados del aceite-
de mafz o frijol soya de los cuales fueron obtenidos tales in--
gredientes) de acuerdo con las siguientes condiciones.

a).~ El aditivo alimentario lecitina hidroxilada puede - '
ser seguramente usado como un emulsificador en alimentos. El a-
ditivo es obtenido por el tratamiento de lecitina en uno de los
_sxguxentes pasos, bajo condiciones contpoladas de donde la frac
cidn separada de dcidos grasos del producto tiene un valor ace-
tilico de 30 a 38:

1).- Con perSxido de hidrdgeno, perdxido de benzoilo, 4~
“eido benzéico, écidoAléctico e hidroxido de sodio. 2.- Con perd
xido de hidrbgeno, dcido acédtico e hidrdxido de sodio.

b).~ Es utilizado o introducido para usarse en acérdan--
cia con las Buenas Pricticas de Manufactura, como un emulsifi--
cante en alimentos, excepto para esoé alimentos estandarizados-
en que no provee tal uso. A

¢).- Asegurar el uso confiable del aditivé y el nivel de
al aditivo alimentario que el recipiente lleve: -

1.~ E1 nombre del aditivo "Lecitina hidroxilada"



2.~ Sefiales adecuadas para su uso.

(ii) Mono y diglicéridos de &cidos grasos, &cido diace-
til tartdrico, ésteres de mono y diglicéridos de &cidos grasos,
mono y diésteres de dcidos grasos del propilenglicol o una com
binacidn de dos o mds de éstos. Que el peso total de esos ingre
dientes no exceda el 20% por peso de la combinacidn total de ta
les ingredientes y la grasa y la cantidad total de monoglicéri-
dos, &cido diacetil tartdrico éster de monoglicéridos y propi--
lenglicol monoéster no exceda 8% por peso de la combinacidn; pe
ro si el monoglicérido_purificado o concentrado es usado sdlo,-
la cantidad no exceda el 10% de la combinacién.

a) Propilenglicol mono y diéster de grasas y acidos gra=-
50s puede no ser utilizado en cantidades en exceso de lo reque-
rido razonablemente para producir su efecto propuesto y deben -
ser producidos a partir de grasas y/o acidos grasos comestie——m
blés.

(1).- Los &cidos grasos como aditivos alimentarios uti--
lizados para producir mono y diésterés de propilenglicol deben-
consistir de una o cualquier mezcla de los siguientes carboxili
cos monobdsicos de cadena lineal y sus &cidos grasos asociados,
manufacturados a partir de grasas y aceites derivados de fuen--
tes comestibles. Acido céprico, &cido caprilico, &cido liurico,
&cido miristico, ‘Acido oléico, &dcido palmitico y &cido estedri-
co.

(2).- Los aditivos alimentarios deben presentar las si--
guientes especificaciones:

(i) La materia insapanificable no debe exceder el-



2%.

(ii) Ser libre del factor CHICK EDEMA probado asi du
rante el método bioanalizador para determinar el factor chick-*
_edema, como esti prescrito en la subclase (3) (ii) de este sub
parrafo; o comprobado por la ausencia de picos cromatogrificos
con un tiempo de retensidn, relativo al reactivo aldrin(RA) en
tre 10 y 25, usando el método de cromatografia de gases por -~
captura de electrén prescrito en la subclase (3) (iii) de este
subpirrafo. Si los picos cromatogridficos son encontrados con -
valores de R, A. entre 10 y 25, El1 aditivo alimentario encon--
trara los requerimientos del método bioanalizador prescrito en
la subclase (3) (ii) de este subpirrafo para la determinacidn-

del factor .

(3).- Para el propdsito de este subpirrafo:

(i) El material insaponificable serd determinado por
el método descrito en la mis reciente edicién de Official ~---
Methods of Analysis of the Association of Official Analytical-
Chemists (OMA of AQAC).

A (ii) El factor chick-edema seri determinado por el -
método bioanalizadop‘desérito en (OMA of AOAC), II edicibén ==
(1970), seccidn 28,104 a 28,108.

(iii) E1 Método cromatografico de gases por captura-
de electron para dcidos grasos por chick-edema serd el método-
descrito en el Journal of the AGAC, Vol., 50 No. 1, piginas ---

216-218 (1967), o el método modificado usando un procedimiento



de "sobrelimpieza" con 4dcido sulfrico, como estd descrito en-
el Journal of the ACAC, Vol. 51, No. 2, pAginas 48%-490 (1968)

(4) Es usado o propuesto para usarse como sigue:

(i) En alimentos como un lubricante, adhesivo y como un-
agente antiespumante en acordancia con las buenas prdcticas --
de fabricacidn.

) (ii) Como un componente en la manufactura de otros adi--
tivos grado alimenticio.

(5) Asegurar el usc confiable del aditivo, la etiqueta--
y etiquetado del aditivo y en ello se mostrard lo siguiente: -

(i) E1 nombre comiin o usual del dcido o 4cidos conteniw-
dos ahi.

(ii) Las palabras "Grado alimenticio" en juxtaposicidn -
con y tan“prominente como el nombre del &dcido.

b).~ Mono y diésteres del propilenglicol de grasas y dci
dos grasos; puede ser producido en parte o completo de &cido =
oléico derivado de aceites de dcidos grasos largos....

(1) El1 aditivo alimentario, dcido oléico, usado para pro
ducir mono y diésteres de propilenglicol debe consistir de &ci
do oléico pﬁrificado separado de aceite altamente refinado.

(2) E1 aditivo alimentario debe tener las siguientes es-
pecificaciones:

ti) Las especificaciones prescritas en el "Food Chemi---
cals Codex" para dcido oléico excepto que el punto de solidifi
cacién no excederd 13.5°C y el material insaponificable no ex-
cederd 0.5%.

(ii) Que la resina &cida no exceda 0.01% como lo determi



nd la ASTM (Método) D-12u40-1254 (1961.

(iii) Los requerimientos para la ausencia del factor w~=~
chick-edema como es prescrito en el pirrafo (1) (ii) (a) (2) -
(ii) de esta subdivisidn.

{3) Es usada o propuesta para ser usada como sigue:

(i) En alimentos como un lubricante, adhesivo y agente -
antiespumante en acordancia con las buenas prdcticas de fabri-
cacidn. '

(ii) Como un componente en la manufactura de otros aditi
vos grado alimenticio.

(4) Asegurar el uso confiable del aditivo, la etiqueta y
etiquetado del aditivo y una premisa que mostrard lo siguiente:

(i) El nombre comfin o usual del &cido.

(iid) Laé palabras "Grado alimenticio" en juxtaposicién -

con y tan prominente como el nombre del dcido.

(2) .- LECHE, Leche concentrada, evaporada, condensada a-
‘zucarada,.en polvo, batida, leche concentrada hatida, evapora-
da batida, condensada azucarada parcialmeﬁte batida, condensa-
da azucarada batida, leche desgrasada, o cualquier combinacidn
de dos o mis de &sas; excepto que la lgche no es usada como el
{nico ingrediente proveedor de agua en la preparacidn de la ma
sa, ya que en lugar de esta leche son usados uno o mésvingre-—
dientes lécteoé, con o sin agua, en una cantidad tal que con--
tenga 8.2 partes o m&s por peso de sdlidos de leche por cada -~
100 partes por peso de harina usada. Sin embargo, los sélidos-

de leche son usados sin grasa en cualquiera de las formas refe



ridas al principio de este piarrafo. Carragenina o sales de ca-
rragenina sén usadas conforme a los requerimientos de la sec--
cidn 26§.5 (a) (1) (1) Ca) y la seccidn 266.5 (a) (1) (i) (b)-
respectivamente de este subcapitulo, en cantidades que no exce

dan 0.8% por peso de tales sdlidos no grasos de leche.

(3) MANTEQUILLA; mantequilla concentrada, mantequilla se
ca, mantequilla, mantequilla dulce, mantequilla concentrada ~=-
dulce, mantequilla seca dulce, suero de queso, suerc de queso-
concentrado, suero de queso en pélvo, proteinas de leche O ===

cualquier combinacidn de dos o mis de ésos.

(4) Huevos liquidos, huevos congelados, huevo en polvo,-
yema de huevo, yema de huevo congelado, yema en polvo, clara -
de huevo, clara de huevo congelada, clara de huevo en polyo, -

o cualquier combinacién de dos o mis de esos.

(5) Azficar, azficar invertido (concentrado o en forma de-

- jarabe), azlicar morena, befinados de jarabe, dextrosa, jarabe=-
de malz, jarabe de glucosa, jarabe de maiz seco, jarabe de glu
cosa seco, jarabe de malta n§ diastésico, jarabe de malta no'-
diastésiﬁo seco, molasas, o cualquier combinacifn de dos o mds

de éstas.

(6) Una o cualquier combinacién de los siguientes:
(i) Jarabe de malta, jarabe de malta seco, malteado de -

harina de cebada, malteado de trigo, cada uno de los cuales ==



son activos diastésicamente.

(ii) Preparﬁciones inocuas de enzimas obtenidds de Asper
"gillus 014 zae, preparaciones de bromelina obtenidas a partir-
de biﬁa o preparaciones de papaina obtenidas a parfir de papa=~
'ya, cualquiera de las cuales puede ser adiéionada en un medio-
inicuo, apropiado, perc la cantidad de tal medio transporfador
no seri mayor-que lo razonablemente necesario para efectuar --
una mezela uniforme de las enzimas con harina usada.

(iii) Preparaciones inocuas de alfa amilasa, obtenidas -~
de Bacillus subtilis, el cual puede ser adicionado en un medio
transportador‘inocuo, apropiado, pero la cantidad‘de tal medio
no serd mayor que la necesaria’razdnablemente para efectuar u-

na mezcla uniforme de las enzimas con la harina.utilizada.

(7)- Levadura seca inactiva, sola o en combinaciér’de Sa-
caromices CereQisiée, Sacaromices frdgiles, & Céndida Gtilis -
(Torﬁla); La cantidad total de ello no es m3s que dos partes -
por cada 100 partes de peso de harina usada, y el contenido to
tal de écido félico vy de 1a levadura no exceda 0.04 mg. por --
gramo de levadura (aproximadamente 0.008 mg. de §cido pteroil-

glutdmico por gramo de levadural.
(8) Acido ldctico inocuo, producido por bacterias._
- (9) Harina de maiz (incluyendo maiz finamente preparado),

harina de papa, harina de arroz, almidén de trigo, almiddn de-

mafz, almidén de papa, almidén dulce de papa (cualquiera de --



los cuales puede ser parcial o totalmente dextrinizada), hari-~
na de trigo dextrinizada, harina de soya, o cualquier combina-
cifn de dos o mis de éstos; pero la cantidad total de ello no-
debe ser mayor que 3 partes por cada 100 partes por peso de ha

rina usada.

(10) Grano de frijol de soya desenvainado, el cual puede
ser tratado con calentémiento y del cual puede extraerse el a-
ceite pero que retiene actividad enzimitica; pero la cantidad-
total de ello no es mayor de 0.5 partes por cada 100 partes ——-

por peso de harina usada.

(11) Sulfato de caléio,'lactato de calcio, carbonato de-
calcio, fosfato dicidlcico, fosfgtos de amonio, sulfato de amo-
nio, clorure de amonio, © cualquier‘combinacién de dos o mis ~

-de esos; pero la cantidad total de esos.ingrédientes no sea ma
yor de 0.25 partes por cada 100 partes por pesc de harina usa-

da.’

(12)(i) Bromato de éotasio,,bromato ée calcio, iodato de
pdtasib, iodato de calcioc, perdxidc de calcio, o cuélquier com
binacién de dos o mis de ellos; pero la cantidad total de és--
tos (incluyendo el bromato de potasio en cualquiera har}na bro
matada usada) no sea mayor de 0.0075 partes por cada 100 par--

tes de harina usadas.

(ii)azodicarbonamiday De acuerdo con los requerimientos-



de la seccibn 261-1.1 (a) (7) de este subcapitulo, en un sopor
te consistente de almidén (permitido por y completamente con -
las ;imitaciénes prescritas en el parrafo (9) de esta subdivi-
8idn) al cual el fosfato tricllcico puede ser adicionado como-
_un agente antiapelmazante; pero la cgntidad total da azodicar-
bonamida, incluyendo cualquier cantidad en la harina usada, no
es mis que 0.0045 partes por cada 100 partes por peso de la ha

rina usadas.

(13) (i) Fosfato monocllcico, pero la cantidad total de-
eilo, incluyendo la cantidad en cualquier harina fosfatada usa
da y en cualquier cantidad adicionada, no sea ﬁayor que 0.75 -
partes por peso por cada 100 partes por peso de.harina usada.

(ii) Vinagre, en una cantidad linealmente equivalente en
&cido a no mds que una pinta (aproximadamente la.mitad) de vi-
nagre'destilado en 100 libras de grano por cada 100 libras de-
harina usada; o,

(iii) Propionafo de calcio, propionatc de sodio, o cual-
quier mezcla de esos), perd que la cantidad total de ellos no -
sea mayor de 0.32 partes por cada 100 partes por peso de hari-
na usada; 8, ' ' A

(IV) piacdtato de sodio, pero que la cantidad total de -
esto no sea mayor de 0.4 partes por cada 100 partes por peso -
de harina usada; &, . '

(V) Acido lictico, en tal cantidad que el pH de el pan -

~final no sea menor de 4.5,



(14) Especias: En 1o cual estd inclufdo el aceite y los-

2xtractos de tales especias.

(15) Polisorbato 60: El polisorbato 60 es un aditivo ali
mentario el cual es una mezcla de eters de polioxitileno de --
mezclas parciales de ésteres de 4cido estedrico y palmitico de
anhidrido de sorbitol y compuestos relacionados, puede ser usa
do con seguridad en alimentos de acuerdo con las siguientes --
condiciones prescritas.

(i) El aditivo alimentario es producido por la reaccidn-
del &Scido estedrico (usualmente conteniendo &cidos grasos aso-
ciados, principalmente palmitico) con sorbitol para dar un‘prg
Cucto con un nimero &cide méximo de 10 y.un maximo contenido -
de agua de 0.2 por ciento, el cual es entonces reaccionado con
6xido de etileno. '

(ii) Este aditivo tiene las siguientes especificaciones:

a) NGmero de saponificacibn 45-55; b) Nfmero de §ci
do 0-2; c) Nfmero hidroxilico 81-96; d) Contenido de oxietile-
- no 65-69.5%

(iii) Es usado o propuesto para ser usado como sigue:

a) Como un acondicionador de masa en productos de -
panificacidn elaboradoss con levadura como agente leudante, en-
una cantidad que no exceda 0.5%4p§r peso de la harina usada.

(iv) Asegurar el uso confiable del aditivo, la etiqueta-
del aditivo y cualquier premisa intermediaria presentaré:

a) El nombre del aditivo.

b) Una leyenda de la concentracién o linearidad del



Aditivo y cualquier intermediario.

c) La etiqueta y etiquetado mostrard instrucciones a
decuadas para proveer un producto final que cumpla con las li-
mitaciones préscritas en la clfusula (a) del subpirrafo (iii)-

de este pérrafo.

(16) Estearoil-2-lacticilato de éalcib: El aditivo ali--
mentario estearoil,2,lacticilato de calcio, debe ser usado con
fiablemente en o sobre alimentos en acordancia con las siguien
tes condiciones:

" (i) El aditivo, el cual es una mezela de sales de caleio
de 4cidos estearcil lactilico y menores proporciones de otras-
sales de calecio de &cidos relacionados, es manufacturado por -
la reaccibn de &cido estedrico y 4cido lictico y su conversibn
a sus sales.

(ii) El aditivo posee las siguientes especificaciones:

a) NGmero de &cido, 50-86; '

b) Contenido de calcio, 4.2-5.2%

c) Contenido &cido ldctico, 32-38%

d) N@mero éster, 125-164.

(iii) Es usado o propuesto para usarse como sigue:

a) Como un acondicionador de masa en pan fabricado -
con levadura como agente leudante y mezclas preparadas para --
productos de panificacién con levadura como leudante en una ==
cantidad que no exceda 0.5 partes por cada 100 partes por peso
de harina usada.

(iv) Asegurar el uso confiable del aditivo:



a) La etiqueta y el etiquetado del aditivo alimenta--
rio y cualquier remezcla preparada como intermediario de ella,
llevard lo siguiente:

(l) E1l nombre del aditivo;
(2) Una leyenda sobre la concentracién o lineari--
dad del aditivo en cualquier premezcla intermediaria.

b) La etiqueta del aditivo alimentario llevar& tam---
bién instrucciones adecuadas de su uso para proveer un alimen-
to final que cumpla con las limitaciones prescritas en la cléu

sula (a) del subpirrado (iii) de este parrafo.

(17) Esteres lactilicos de &cidos grasos; pueden éer usa
dos con segubidad en alimentos de acuerdo con las sigulentes -
condiciones prescritas: v '

(i5 Son preparados a partir de dcido lictico y &cidos gr§
sos y/o &cido oléico derivado de 4cidos grasos grandes conte--
niendo los requerimientos-del parrafo (1) (ii)(a) y (b) de es=~
ta subdivisién.

(ii) Son usados como emulsificantes, plasticizantes, o -
agentes de superficie activa en los siguientes alimentos, cuan
do los estandares de idenfidad no excluyen su uso.

Alimento. Limitaciones.
Mezclas de panificacién.... .........................;

(iii) Son usados en una cantidad no mayor que la requeri
da para producir el efecto fisico o técnico propuesto, y pue--
den ser usados con grasas (shortenings) y grasas comestibles,y

aceite cuando tales son requeridos en los alimentos identifi--



cados en el subparrafo (ii) de este pérrafo.

(18) Estearil fumarato de sodio: Puede ser usado con se-
guridad en alimentos de acuerdo con las siguientes condiciones:
{i) Que contengan no menos de 99% de estearyl fumarato -
de sodio calculado sobre base anhidra, y no mis de 0.25% de es
tearil maleato de sodio.
(ii) El1 aditivo es usado o propuesto para ser usado en:
a) Como un acondicionador de masa en productos de pa
nificacidn con levadura como leudante en una cantidad que no -

exceda 0.5% por peso de harina usada.

(19) Monoglicéridos succinalados: El aditivo alimentario
monoglicérido(s), succinala&o(s) puede ser usado en forma se--
gura en alimentos de acuerdo con las siguientes condiciones --
prescritas:

(i) El aditivo es una mezcla de éstereé de &cido.succini
co, semi y neutros, de mono y di-glicéridos producidos por ia—
succinilacidn de un producto obtenido por la glicerdlisis de -
grasas' y aceites comestibles, o por la esterificacién directa-
de glicerol con 4cidos grasos formadores de grasas comestibles.
| (ii) El aditivo posee las siguientes especificaciones:

a) Coﬁtenido de &cido succinico 14 .8-25.6%
b) Punto de fusibn 50-60°C |
¢) NGmero de &cido 70-120%
(iii) El aditivo es usado o propuesto ser usade en los -

siguientes alimentos:



a) Como un acondicionador de masa en panificacidén, «
cuando tal uso es permitido para un apropiado alimento estane-

dar, a un nivel que no exceda 0.5% por peso de la harina usa--

da.

(20) Estearoil-2-lactilato de sodio: Este aditivo puede-
ser usado en forma segura de acuerdo con las siguientes condi-
ciones prescritas:

(i) El1 aditivo, el cual es una mezcla de sales de sodio~
de &cidos de estearoil lactilato y proporciones menores de O=--
tras sales de sodio o 8cidos relacionados, son producidos por-
la reaccidn de &cido estelrico y &cido lctico y su conversibn
a sales de sodio.

(ii) El aditivo refine las siguientes especificaciones:

a) Nlmero de &cido £50-80

b) Contenido de sodio 3,5-5.0%

¢) Contenido de &cido l8ctico 31-34%
d) Nlmero éster 150-199.

(iii) Es usado o propuesto para ser usado como un emulsi
ficante,,acondicionador de masa, 0 agente de amasado.

(iv) Es usado en una cantidad no mayor que la requerida-

para producir el efecto fisico o técnico propuesto.

(21) Mono y diglicéridos etoxylados (Mono y digiicéridos
20 polioxietileno, de dcidos grasos). Este aditivo puede ser
usado con seguridad en alimentos en acuerdo con las siguientes

condiciones prescritas:



(i) El aditivo alimentario es manufacturado por:
a) Glicerdlisis de grasas primarias comestibles com-
puestas de &cido estedrico, palmitico y miristico; §.
b) Esterificacidn directa del glicerol con una mez--
_cla de principalmente dcidos estedrico, palmitico y miristico;
para producir un producto con menos de 0.3 como nfimero dcido y
menos de 0.2% de agua, el cual se pone a reaccionar entonces -
con oxido de etileno.
(ii) El aditivo refline las siguientes especificaciones:
a) Nlmero de sabonificacién §5-15
" b) NGmero de Scido 0-2
c) Nlmero de hidroxilo 65-80
d) Contenido de oxietileno 60.5-65.0% -
(iii) El aditivo es usado o propuesto para ser usado co-
o un acondicionador de masa en productbs de panificacién que=-
usan levadura como leudante, en una cantidad que no exceda de-

0.5% por peso de la harina usada.

(22) Los aditivos alimentarios permitidos en los pérra--

fos (18), (16), (17), (18), (19), (20) 'y (21) de subdivisibn -
:(a) de esta seccidn puede ser usado s6lo en este grado de que-
la cantidad total de tales ingredientes o cualquier combina---
cién de ellos no sea mayor de 0.5 partes por cada 100 partes -

por peso de harina usada.

(23) L-Cistefna (la cual puede ser adicionada en la for-

ma de la sal de hidrocloruro, incluyendo hidratos de ellos) en



una cantidad que no exceda 0.009 partes por cada 100 partes por

peso de harina usada.

(28) Acido ascérbico, pero la cantidad total de ésto, in
cluyendo cualquier cantidad en la harina usada, no sea mayor -
de 0.02 partes pap cada 100 partes por peso de harina usada.Ca
da de tales alimentos contienen no menos de 62 por ciento de -
sbélidos totales, como son determinados por el método prescrito
en OM of AAOC, lla. edicibn, 1970, piginas 224 y 225, Sececibn-
14,083, excepto que si el peso de la unidad horneada es de una
libra o mis una unidad entera se utiliza para la determinacién
y si tal unidad pesa menos de una libra, el nlmero de unidades
enteras que completen una libra o mis son usadas para la de---
terminacidn.

b) (1) E1 pan, pan blanco, es elaborado en unidades-
tales que cada de las cuales pese una media libra o mis deS---
’pués‘de enfriar. Los rollos, rollos biancos, bollos, bollos -~
blancos son elaborados en unidades cada una de las cuales pesa
menos de media 1ibra después de enfriar.

(2) E1 gluten en forma opcional como ingrediente-
referida en la subdivisidn (a) de esta seccidn es gluten de --
trigo apropiado en tal cantidad que por cada 100 partes por pe
so de harina usada el gluten adicionado no exceda dos partes -
para masa usada para hacer hogaﬂza y no excéda cuatro partes -
para hacer rollos y bollos. Para el propfsito de esta seccibn-
"gluten apropiado de trigo" significa gluten el cual no es des

naturalizado como se determina por el test prescrito en este -



pdrrafo. Es hecho & partir.de hapina de trigo de la cual el al
midén ha sido removido por el lavade con agua hasta que el glu
ten contiene no menos del 75% de protefnas sobre base seca. La
vharina usada para preparar tal gluten cumple con los requeri-.
_mientos de la definicidn y estandares de identidad para harina
de trigo en la seccidén 265-1.1 de este subcapitulo, excepto ~-
- que el contenido dé cenizas puede exceder el limite especifica
do en el estandar, pebo no puede exceder 2.3% sobre base seca,.
_'El contenido de cenizas de la harina y el contenido de protef-
nas de gluten son detefminados por los métodos prescritos en -
la seccidn 265-1.1 (c) de este subcapitulo. Para determinar si
el gluten de trigo es desnaturalizado, se usa una mezeladora -
sigma de laboratorio de un medioc litro de cépacidad. Con iOO -
mililitros de agua a 25°C en el mezclador comienza la opera---
cidn y utilizando 30 gramos de harina el gluten es probado. Se
obser&a la suspensifn para un cambio usual.en la consistencia-~
indicando‘que el gluten esta comenzando a aglomerarse y cuando
gsto es notado se detiene el mezclado. Si la pieza del gluten-
~ aglomerade puede ser combinado en una masa honogénea el cual -~
muestra una elasticidad y formacién de propiedades de pelicula
el gluten es calificado no ser desnaturalizado. Si la pieza no
"pdede ser combihada, se pone en agua y continGa el mezclado.Si
una masa con las propiedades especificadas en este pirrafo no-
es obtenida en un tiempo total de mezeclado de una hora, el glu

ten se juzga como desnaturalizado.

e) (1) Cuando cualquier ingrediente opcional permiti



do por la subdivisidn (a) (13) de esta seccibn,es usado, excep
to vinagre y fosfato monocdlcico en una cantidad menor que ---
0.25 partes por cada 100 par:a2s por peso de harina, el etique-
tado llevaréd la leyenda: "............. adicionado para retar-
dar el deterioro", el espacio vacio se llena con el nombre del
ingrediente usado designado en este parrafo.

| {2) Cuando un ingrediente opcioﬁal permitido por=-
el parrafo (14} de la subdivisidén (a) de esta seccibn es usa--
do, la etiqueta llevard la leyenda "especia" o "especia adicio
nada" o "con la especia adicicnada"; pero en lugar de la pala-
bra "especia" en tal leyenda, el nombre comin o usual de la es
pecia puéde ser usado.

(3) Sin embargo el nombre del alimento aparece so
bre la etiqueta, scbresaliendo asi para ser flcilmente vista -
bajo las condiciones acostumbradas de compra, las palabras y -
leyendas espgcificadas en este parrafo inmediﬁta y sobresalien
temente precederin o seguirén tal nombre.

.Nota Histbrica.

Sec. added, Filed Nov, 16, 1972 eff. inmediately.

267.2 Pan enriquecido, rolles enriquecidos o bollos enri
quecidos; identidades; leyenda de etiquetado de ingredientes -
opcionales. (a) Todo pan, pan blanco, rollos, rollos blancos,-
bollos y bollos blancos, serén enriquecidos. Cada uno de los -
panes enriquecidos, rollos enriquecidos, bollos enriquecidos,-
conforme a la definicién y a los estandares de identidad y su-

jeto a los requerimientos para la leyenda de etiquetado de in-



gredientes opcionales, prescritos para pan por la seccién 267.1

(a) y (¢) excepto que:

(1) Cada uno de tales alimentos contienen en cada libra-
_no menos de 1.1 mg. y no mds de 1.8 mg. de tiamina, no menos -
de 0.7 mg. y no mds de 1.6 mg. de rivoflavina, no menos de ---
10.0 mg. y no mas de 15.0 mg. de niacina o niacinamida, y no -
menos de 8.0 mg. y no mds de 12.5 mg. de Fierro (Pe).

(2) Cada uno de tales productos puede también contener -
como un ingrediente inocuo opcional adicionado, sales de cal--
cio en tales cantidades que cada libra del alimento final con-
tenga no menos dd 300 mg. y no mds de 800mg. de calcio (Ca).

{3) Cada de tales alimentos puede también .contener como-
un ingrediente opcional germen de trigo o germen de trigo par-
cialmente desengrasado, pero la cantidad total de ellos, inclu
yendo cualquier tipo de germen de trigo..., en cualquier hari-
na enriquecida no es mayor del 5% de la hafina utilizada.

(4) La harina enriquecida puede ser usada en lugar de la
harina,parcial o totalmente,

" (5) Las limitaciones prescritas por la seccién 261-1 (a)
(2) sobre la cantidad y composicidén de la leche o ingredientes
lécteos no es aplicable. Como es usado en eéta seceibn,el tér-
mino "harina®" incluye, harina bromatada y harina fosfatada; el
término "harina enriquecida" incluye harina bromatada enrique-
cida. La cantidad prescrita de cualquier sustancia de las refe
ridas en los parrafos (1) y (2) de esta subdivisién puede ser-

proporcionada o parcialmente proporcionada, a través del uso -



de harina enriquecida, a través de la adicibn directa de tal -
sustancia bajo las condiciones permitidas por la seccibn 265-1
.10 de este subcapitulo para suplir tal sustancia en lé prepa-
racién de harina enriquecida; a través del uso de cualquier --
sustancia conteniendo tal ingrediente, tal ingrediente es per-
mitido o requerido en la sececidn 267.1 (a) con los limites, si
cualquiera, prescrita por tal seccidn como es modificada por -
el parrafo (5) de esta subdivisidn; a través del uso de germen

de trigo; o a través de cualquiera de los dos o més métodos.

(b) (1) El1 pan enriquecido es fabricado en unidades cada
una de las cuales pesa media libra o mis después del enfria---
r.iento., Los rollos enriquecidos o los bollos enriquecidos son-
fabricados en unidades cada una de 1as cuales pesa menos de me

dia libra después de enfriar.

(2) E1 gluten como ingrediente opcional descrito en-:
esta seccidn 267.1 (b) (2) puede ser adicionado en tal canti--
dad que por cada 100 partes por peso de harina usada el gluten
adicionado no exceda dos partes para masa usada para hacer ho-
ganzas, y né exceda cuatro partes para masa usada para hacer -
rollos o bollos.

Nota Histérica.

Sec. added, Filed Nov. 16, 1972 eff inmediately.
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NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM

"PAN BLANCO DE CAJAM
Fel59-5-1979

"PACKED WHITE DBREAD"

)

SECRETARTIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO I.NDUS'IRIAL
DIRECCION GENLRAL DE NORMAS
AVISO AL PUBLICO

Con fundamento en lo dispuesto en los Artfculos 12, 2, 4e, 23, in-
ciso C y 26 de la Léy General de Normas y de Pesas y Medidas, publi-
cada en el Diario Oficial de la Federacién con fecha 7 de abril de
1961, esta Secretarfa ha aprobado la siguiente Norma Oficial Mexica—
na "PAN BLANCO DE CAJAM" NOM~F-159-S-1979.

0 INTRODUCCION

La presente norma Se aplica al pan blanco de caja, conocido tambiln
como pan blanco, cuya caracterfstica es la de tener la miga de color
blanco y presentar la forma de un paralelepfpede, pudiendo estar re-
banado o no. Las especificaciones que se sefialan a continuacién solo
podrin satisfacerse cuando en la fabricacifn del producto se utilicen
materias primas e ingredientes de buena calidad sanitaria y se eclabo-
ren en locales e instalaciones en condiciones higiénicas que cumplan
con el cddigo Sanitario, sus reglamentos y demfs disposiciones de la
Secretarfa de Salubridad y Asistencia. .

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma 0ficial sefiala las especificaciones y caracterfsticas quc
debe cumplir el pan blanco de caja destinado a la alimentacién humn~
nae. ’

2 REFERENCIAS

Para la verificacidn de las especificaciones que se ‘establecen en cse
ta norma se deben aplicar las siguientes Normas O0ficiales Mexicuanas

vigentoss

NOM-F-83 Método de prueba para la determinacién de humedad a 100 -
1059C en el azdcar.

NOM-F-66 M&todo de prueba para la determinaciln de cenizas.
NOM-F-68 M&todo do prucba para la determinacifn de pzfotcina;
NOM-F--89 MEtodo de prucba para la determinacifn de extracto etérco.

NOM-F~90 M&todo de prucba para la determinncién de fibra oruda c¢n
productos vegetales.

3

NOM-F-312-§ Def«ermina.cidn de pH en alimentos.

NOM-T-253 Cuenta dc bacterias mesofllicas acrobias.

La Dirrceion Gencta! de tiormin de 1a Secrctaria dr‘ Patrimonio y Revmennes e E510
Fornento Indutttial aptubio ta presente Norma que fud pulicada s1n 1n
#n ¢t Daavin Oficiat e |a Federation cf H }fv‘l:m:: cancel :‘

: NOMN-¥~159-19(7

Reterencin:




) NOM—F-159 $-19%9
1 .‘NOM-P-ESS Conteo do hongos y levaduras on nlimcnto-s. " -
NOM=F=308 Cuenta de organismos coliformes fecalcs, -
NOM-F-254 Cuenta de organismos coliformes

NOM-R-18 Muestreo para la inspeccidn por atributos.

NOM-F-228 Etiquetado y rotulacién de alimentos y bebidas.
NOM-F-304 Alimentos-Metodo General de Investigucién de Salmonella.

Nolx—x-‘-_'jlo Alimcntos-Determinacidn de cuenta de Shaphylonnccusaux—euu,
coagulasa positiva. _

3 DEFINICION

Para los efectos de esta norma se establece la siguiente definicifn,
pan blanco de cajat es el producto alimenticio claborado mediante 2
coccidn por horneo de la masa fermentada, elaborada con la harina do
trigo, agua potable, sal yodatada, levadura y otros ingredientes op-
cionales y aditivos permitidos para alimentos (\'éase 5.6, 5.7 y 5.8)

4 CLASIFICACION

El producto objeto de esta norma se clasifica en un solo tipo y gra-
do de calidad.

5 ESPECIFICACIONES

El producto motivo de esta norma debe cumplir con las sigu1entcs es~
pecificacioness:

5.1 caracterf{sticas sensoriales

5.1.1 Aspecto externo . -

La pieza de pa.n blanco debe presentar la forma de un paralelepfpedo ;
simftrico pudiendo ser rectangular o abombado con aristas ligeramm."
te redondeadas, sin extrenocs bajos ni cuadrados. No debe prescntar
forma de tornillo, ni estar colapsado.

5.1.2 Color exterior

La superficie exterior ¥y la corteza deben proesentar un color amari-
1lo rojizo, el cual deberd ser lo mds uniformc posible por cl hor-
neo y en todas sus caras a excepcién de la greiia, no deberd prcscn-
tar manchas ni vetas y deberé tener cierto brillo.

5.1.3 Tipo de corteza

Rebu.nado

TN
f 5 “'r

&I produc o se presecnta rebanado, el espesor de la rebanada debe
' lirorn;?por pieza de pan blanco.

'..‘Colo de la miga

Debe~= ',:x"blanco brillante, con un matiz unxfox-me, sin vetas, m:mc)m.,

‘e fil e 4loraciones.
-Lte, Ct Axmantition Nezloap|

- -
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'5.1,.6 Grano

El grono debe sor tal de manera que ias celdillas de la miga sean
-pequenias, de tamaiio uniforme, de forma ligeramente ovalada, de pa-
redes delgadas y sin sgujeros.

La superficio de la xrebanada no debe presentar desgarraduras.
5.1.7 Olor .

Agradable, ocaracterfstico, no debe ser picante ni rancio.

5¢1.8 Sabor

Agradable, caracterfstico, no debe ser 4cido,

'5.1.9 Textura

a) Sensacién al tactot suave, firme y no desmox;onable n:l.‘pegajloso.
b) Hasticaci&n: no debe ser masudo, s-eco. correoso o pega,joso.

5.2 Ffsicas y quimicas

El pan blanco de caja deberﬁ cumplir con las especlrioaciones de la
tabla sigudente:

TABLA 1

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO
Humedad en % - 30 38 .
Cenizas en % C 1.8 2.5
Protefnas (Nx5.7Y en % 8 . 9
Grasa en % 0.8 4
Fibra cruda en % 0.2 0.4

PH - . . . 4.5 © 5.8

5.3 Microbioldgicas

cuenf;'a de hongos y levaduras por un g m&x. 10 colonias
Cuanta de Coliformes fecales por un g* . negativo - -
Cucnta de Salmonella por 25 g ] . negativo
erd'?golifomes totales por 0.1 g negativo
ta de. lococous aurcus por un g _ nogativo
1-.

.ﬁ..

E pa’xi' b lanco d caja no dober& contener otros microorganismoa paté-
3enou n.'l. toxina& microbianas que afecten la calidad sanitaria del

Lhete tul. s Eumn )
Sestc} e Lezanlzeziea lul.d .

M
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5.4 Matoria extraiin

Los ingredientos utilizados en la elaboracidn deben ostar exentos de
fragmentos, larvas y huevecillos de insectos, peolos y uxcretas de
roedor y partfculas magndticas u otros materiales uxtraiios.

5.5 Contoaminantes

Los residuos de plaguicidas autorizados doben estar dentro de los
1fmites que sciiale la Secretarfa deo Agricultura y Recurses Hidriuli~
cos y la Scoretarfa de Salubridad y Asistencia.

5.6 Ingredientes b&sicos

Harina de trigoe (ver NOM-F-7), agua potable, levadura activa fresca
o seca y sal yodatada,

5.7 Ingredientoes opcionales
5.7.1 Grasas

Manteca de cerdo comestible .
Grasa vegetal par'cialmente hidrogenada comestible.

5.7.2 Leche y/o sus derivados
5.7+3 Edulcorantes nutritivos
Sacaroesa, lactosa y maltosa.

5.7.4 Harina de soya desengrasada

Podsrd agregarse hasta un 3% de la harina de trige empleada en la
formulacidn.

5.8 Aditivos “alimentarios . . :

Los siguientes aditivos podrfn usarse dentro de los lfmites establc-
cidos por la Secretarfa de Salubridad y Asistencia, pudiendo sexr auta
rizados nuevos aditivos o exclufdos los que se sefialan o disminufdos
en sus lfwmites, cuando la misma lo considore conveniente para protec-
cibn do la salud.

5.8.1 BEwulsivos

Lecitina, mono y diglicfridos derivados de grasas o aceites comesti-
bles y estea.ril 2 lactato de sodio,

La mmtidnd total . da cada uno de los aditivos de este grupo o cn com
fdcados o mds, no dobe sor mayor de 0.5 g por 100 g de haris

5 S phpleada.
\ ‘vq-:ﬁ, ":&&
(Oohsnrv ores

‘ ‘|9 §
v nagro de cere’plus o de alcohol en cantidad sufic:\cntu.

& ol 255

l"ropionatu 'd}):/sodio o de calcio no mayor de 0.J2 g por cada 100 g de
herind de- t¥igo, empleada en la formulacidn.

thes fules ttimns

Ceptn e Lempizacisn fiatiaanl

s

L
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5.8.3 Enzimas amllolfticas y proteolfticas
Preparados de enzimas de origen microbiuno inoouas a la salud, one

zimas derivadas de Aspergillus orizae, DBucillus subtilis u otros per
mitidos en la cantidad estrictamente neccsuaria. =

5.8.4 Gluten de trigo

En cantidad no mnyor\ de & g por 100 g de harina de trigo y cn caseo
de que figure en el etiquetado (con gluten de trigo) esta cantidad
no serf{ menor do 2 g por 100 g de harina de triga.

5.8.5 Aditivos oxidantes

Bromato de potaslo, bromato de calcio, yodato de potasio y perdxido
de calcio. Cualquier combinacidn de dos o mids de cstos aditivos in-
cluyendo cualquier cantidad presente en la harina de trigo utilizoda
no debe ser mayor de 0,0075 g por 100 g de harina de trigo empleada
en la formulacién, De azodicarbonamida la cantidad total incluyyendo
la cantidad que presente en la harina de trigo, no debe ser mayor de
0.0045 g por cada 100 g de harina do trigo ompleada.

5.8.6 Acidulantes, alcalinizantes y boffers

La cantidad total de los ingredientes del alimento para lovadura y
las sales de calcio, no debe ser mayor de 0.25 g por cada 100 g de
harina de trigo empleada en la formulacién. La cautidad total de
fosfato monoecilcico no seri mayor de 0.75 g por cada 100 g de hariua
de trigo emplcada en la formlacién. Acido 14ctico en cantidad nocw
cesariae.

5.9 " Nutrimentos

5.9.1 Vitaminas y minerales

Los permitidos dentro de los lfmites autorizados por el reglamento
correspondiente y la Secretar{a de Salubridad y Asistencia.

5.9.2 Progg;‘fnns y amino#cidos

Los permitidos dentro de los 1fmites autorizados por el reglamento
correspondiente y la Secretarfa de Salubridad y Asistencia.

6 MUESTREO

6.1 El mucstreo se establece de comfn acuerdo cntro fabricante y
comprader, a falta de este acuerdo se recomienda el siguicnte método
de mucstreo para la aceptacidn de lotes del producto objeto de esta
norma, siguicndo las prescripciones indicadas en la Norma NOM-R-18
'p-s ulo 2), considerando para ello los siguientes pardmeiros,

Nivel dec Inspeccifn General I

Nivel do calidad aceptable 4%

-
\
\"-’.Qv. Y

g _
62 :;i;:;_g;.'-io/do aceptacifn

Lirece fral. 20 f2eme R s
s'i-..uj'mum';x:o, deunidades defcctuosas es menor o igual al nfimero de

|
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aceptacidn, se acopta el loto.

51 ol ndmero do unidades defectuosas es mayor o igual al némero do
rechazo, se rochaza el lota. .

6.3 Para fines de control sanitario la toma de muostras se debe 1le-
var a cabo por inspector sanitario autorizado y pucde ser del produc—
to, de la materia prima utilizada, de las substancias que directa o
indirectamente estfn en contactc con el producto, durante su oelabo~
racidn, manipulacién, mezola, acondicionamiento, envasc, almacena-
miento, expendio o suministro al piblico y se aplicarf ol sistema de
mgestroo que la Secretarfa de Salubridad y Asistencia tiecne establee
cido.

7 METODOS DE PRUEBA

Para la comprobacidn de las especificaciones de esta norma, deben
aplicarse los métodos de prueba mencionados en el sapftulo 2 ¥ los
m8todos que sean necesarios para su control.

8 MARCADO, ETIQUETADO, ENVASE Y EMBALAJE

8.1 Marcado y etiguetado

Cada envase debe llevar una etiqueta o impresiZn permanente en idio-
ma castellano, en lugar visible, claro y ficilmente legible, con los
siguientes datoss

Nombre o denominacifn del producto (ver introduceidn).

Nombre, marca comercial o sfmbolo del fabricante.

.El texto de contenido neto seguido de la cantidad cofrcspondienté.

oxpresada en gramos o kilogramos o0 con su abreviatura oficial corres-
pondiente g y kg, en caso de estar rebanado indicar el nimero de re~
banadas, con m4&s menos una rebanada.

Nombre o razén social y domicilio del fabricante.

Clave de fabricacibn o nimero do lote (ver apgndioe 10.2).

-Lista de ingredientes completa, en orden decreciente de cantidad, se-
fialando el porcentaje y funcifn de los aditivos empleados‘(conserva-
dores y emulsivos),

La leyenda "HECHO EN MEXICO".

Nimexro de Reglstro y toxto de las sigla Rege Se¢S.A. No
oY y demds datos que exige ol reglamento respectivo o disposiciones
de la Scergtarfa de Salubridad y Asistencia.

! .
é';br%aqctgﬁ objeto de esta norma se debe envasar cn papel cclofin,
p liquilqndf pg}ipropileno u otro material adecuado de calidad sanis

taria’ que “gvife’ su contaminaoién, no altero su calidad, ni sus carac-
ter{sticas ;gp%oriales. :

Qe

9 ALMACERAMIENTO
Cizeen, Graf e ficomas

1}
pegte, €8 Leempineion tiachenal

~qﬁEf . : T .
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.51‘ producto terminado debe consexvarse on locnles debidumente acon-
dicionados para el caso y que reunan los requisitos sanitarios que
seiialo la Secrotarfa de Salubridad y Asistencia.

10 APENDICE

10.1 Grefia

Es la franja pflida que se forma longitudinalmente por efecto de 1.
coocidn, en Ya parte superior deo las caras laterales.

4 \
10.2 Por medio de.la c¢lave o nfmero de lote el fabricante identifi-
carf el producto que tenga mfs de 10 dfas en el comercio, para que
lo rotire del mismo.,

10.3 La harina de trigo empleada, sé rccomienda que no tenga més de
20 osporas productoras de rope por 100 g de harina.

10.%4 Sc entiende por rope también llamado hilamiento o viscesidad a
la alteracifn que suelen presentar laos productos de panaderfa, pro-

vocada por una variante mucoide del Bacillus subtilis o Bacillus me-

sentoricus. Al principio de la alteracifn se percibe un olor desa-

gradable, una coloracifn entre amarillo y pardo, con posterior reblar
decimiento de la miga y finalmente se presentan la viscosidad y los
filamentos.
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