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CAPITULO I INTRODUCCION
I.1 INTRODUCCION

Las harinas preparadas o mezclas pasteleras son pro-
ductos en los cuales se encuentran los principales ingre-
dientes en polvo y la grasa ya mezclados en proporciones
adecuadas para que en el momento de prepararse se agregue
Gnicamente la grasa adicional (margarina o mantequilla),=~
huevos y agua o leche. Esto representa para el ama de casa
un ahorro en dinerc ya que el precio de la harina prepara
da m8s los pocos ingredientes que se le agregan es menor
al de la serie de ingredientes que lleva una receta de «-
pangué, pastel o galleta, y un ahorro de tiempo ya que --
evita el pesado y preparado de cada ingrediente por sepa-
rado.

El mercado de este tipo de productos va en crecimien
to ya que el ritmo de vida es m8s aglitado en la actuali--
dad, y un mayor nfmero de mujeres salen a trabajar, por ~
lo que este ahorro en tiempo y dinero resulta primordial.

Por todo lo antes expuesto, es importante el desarro-
1lo de nuevas férmulas asi como, de una tecnoclogfa adecuwa
da para el procesado de harinas preparadas.

Dentro del desarrollo de nuevos productos es tan im-
portante el desarrcllo de formulacién como el desarrollo
de proceso, ya que se puede obtener una férmula que dertro
del laboratorio resulte excelente, pero al llevarla a pro
ceso no resulte asf. La f6rmula siempre debe adaptarse --
una vez determinada a la maquinaria y tecnoclogfa con que
se cuenta. El proceso puede modificar las propiedades de
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un producto tanto, que difiera completamente del que se
obtuve en el laboratorio durante su desarrollo; en &sto
reside la importancia de la obtencifn de un proceso de
elaboracibn que complemente la f6rmula.



1.2 OBJETIVOS

- Desarollar en el laboratorio el proceso de mezcla-
do 8ptimo desde el punto de vista técnico y econfmi
co para la elaboracifn de harinas premezcladas.

- Implementar y optimizar dicho proceso de mezclado
en planta a pequefia escala.

- Establecer especificaciones de calidad tanto para
materias primas como para producto terminado, para
verificar asf la calidad del producto procesado.



L.3 GENERALIDADES

Bl grano de trigo es una semilla denominada Caribpsi-
de desnuda, Consiste de una cubierta (pericarpio) y la semi
lla. Esta dltima comprende la envoltura de la semilla, el -
germen y el endospermo,

Cada una de las principales partes del grano, estdn a
su vez subdivididas en varias capas, tejidos o regiones;(l)

1, Pericarpio (envoltura del furto)

a} Parte externa

Epidermis

Hipodermo

Células de paredes delgadas
b) Parte interna

Células intermedias

Células cruzadas

Células tubulares

O U >P» g » W0

2. Semilla

a) Cubierta de la semilla (testa)

b) Capa micelar (capa hialina)

¢} Endospermo (capa de aleurona)
Albumen

d) Germen (embribn)
Escutelo (cotiled8n)
Eje embriénico
Plfmula envuelta por el coleSptilo
Epiblasto

Z B I mo

La epidermis de los carifpsides (pericarpio) estd
formada por una pared de cflulas rectangulares, delgadas y
largas. Las células de la parte externa del pericarpio se
proyectan en la direccifn axial del grano. La capa mds in-
terna del pericarpio se rasga considerablemente durante la
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maduracibn y estd representada en el grano madure por una ~
capa de células blanguecinas, conocidas como células tubu--
lares. En el trigo todo el pericarpio es fino y papiroso en
el grano maduro; las capas externas frecuentemente se des--
prenden durante la limpieza acondicionamiento o molienda.(2)

La testa o capa hialina de la semilla es una capa fi-
na sencilla o doble, con la estructura celular casi oblite-
rada. La capa interior de la testa generalmente esta profun
damente pigmentada y da al grano su color caracteristico.La
capa hialina es incolora y no posee estructura celular. Re-
cientemente se ha descubierto gue la testa es impermeable e
impide el paso del agua a través del salvado.

La capa aleurona consisteien el granc de trigo, de --
una capa sencilla formada de células cObicas de paredes =~-
gruesas, cuyo contenido esti libre de almidén, pero es rico
en protefna y grasa. Esta capa forma parte morfolSgicamente
del endospermo, pero rodea sélo a la parte almidonosa de --
&ste. La capa aleurona y todas las dem8s externas constitu-
yen el salvado, -

La parte almidonosa del endospermeo del trigo estd for
mada por células de paredes finas de tamafo, forma y compo-
gicibn variadas segfin las diferentes partes del grano. El -
contenido de las cé&lulas de cada regifn del endospermo con-
siste principalmente en almidén y proteina; el almidén en -
forma de grénulos lenticulares o esféricos juntos o apreta-
dos, la protetna llenando los espacios intergranulares.

El germen del grano que es la parte que desarrolla el
embrién, y el escutelo, son ricos en proteinas y grasas, y~-
en éste se encuentra la mayor parte de la vitamina B, del -
grano., (2)
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FIGURA I

CORTE LONGITUDINAL DE UN GRANO DE TRIGO

/,/I{ ti‘* s

L
Y E
: N
= o
l o .:, S
( | £
2 R
A R | o
L
v Ly
A 3
D
0 k N
. “" (h ?‘7"57} :
d R
y M
E
- - . JN

FUENTE~ Referencia (3)

El trigo es una semilla que va a presentarse en
un gran nlmero de variedades, Los diferentes trigos
variardn en sus caracterfsticas fisicas y en la com-
posicién del grano, asf por ejemplo hay trigo duro -
que es m&s alargado y su endospermo es vitreo,y tri-
go suave que es mis redondeado y su endogpermo es mas
harinoso. Dentro de nuestro pais CONASUPO se encarga
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de clasificar el grano en cinco diferentes grupos, presen
tados en la siguiente tabla:

TABLA 1 CLASIFICACION DEL TRIGO

GRUPO I GRUPO II GRUPO III GRUPO IV GRUPO V
TIPO DE  fuerte y medio fuer~- suave tenaz tenaz corto
GLUTEN elfstico te eldstico extensible y cristalino
VARIEDAD

Inia Nortefio Pitic Peruano Oviachic

Norceste Bajio Lerma Siate Zacatecas

Cerros Jori
Zacatecas Cocorit

FUENTE: REFERENCIA (4)

La diferencla entre las variedades de trigo incluyen =
factores como la presencia o ausencia de aristas, cantida-
des variables de pigmentos coloridos, resistencia al frio,
perfodo de maduracifn y sus caracterfsticas de molienda y
panaderas.

Generalmente la variedad del trigo se clagifica en fun
cién de las caracterfsticas de su gluten.

El grupo I es un tipo de trigo con gluten fuerte y --
el8stico. La harina obtenida de este tipo de trigos es Gtil
para la industria mecanizada de la panificacién.

El grupo II comprende trigo con gluten medioc fuerte, -
elistico. Su harina es Gtil para pan fermentado con levadu
ra.
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El grupo III comprende el grano con gluten suave y ex-
tensible cuya harina es Gtil en la industria galletera.

El grupo IV comprende trigos con un gluten corto vy te~
naz. La harina obtenida de trigo de este grupo es utiliza-
da en la industria de productos fermentades guimicamente ~
comod pasteles, panqués y galletas.

El grupo V abarca variedades de trigo con un gluten -~
cristalino y tenaz con un elevado porcentaje de caroteno.
La harina procedente de estas variedades se utiliza en la
industria de pastas y macarrones, La adaptabilidad del ~~
trigo para usarse en los diferentes productos mencionados
estd determinada principalmente por su contenide de protel
na, el cual esta marcadamente asociado con la textura del
grano. Los granos duros generalmente tienen un contenido =~
mayor de protefna, mientras que los trigos suaves ¢ blan--
dos, en comparacifn, contienen menor protefna, (5}

~ HARINAS PREMEZCLADAS

Las llamadas harinas preparadas son productos en los =
cuales todos los ingredientes secos, como harina, azfcar,-
leche en polvo, huevo en polve, mantet¢a y agentes leudan--
tes, se mezclan de acuerdo a f8rmulas definidas por el fa-
bricante., (6) Las harinas preparadas se introdujeron hace
unos cincuenta afios y han tenido un fuerte desarreollo en -
los Gltimos afos tanto en variedad como en calidad. Entre
las ventajas que presentan, sobretodo a nivel industrial -
es que se reduce el costo de mano de obra, los reguerimien
tos de inventario y almacenamiento, y los productos hornea
dos tienen mayor uniformidad.
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Las harinas premezcladas que se consumen en el mercado

se dividen en tres grupos generales, El primero incluye -=
las mezclas para donas, panqués, "hot-cakes" y otros pro--
ductos que hacen uso de agentes gufmicos leudantes.
Para este tipo de mezclas se usan harinas sin colorantes,-
de variedades de trigo semi suave, Los ingredientes adicio
nales incluyen azficar, de tamafio de partfcula controlado, -
manteca vegetal con una estabilidad adecuada; leche en pol
vo descremada, un agente leudante y, yema en polvo.

El segundo grupo de harinas premezcladas comprenden -
productos fermentados con levadura que varfan desde mezclas
para pan hasta roles dulces y pan danés.

El tercer grupo importante ﬁe estos productos consiste
en las harinas preparadas para pasteles. Este tipo de mez-
clas utilizan harinas de trigos de gluten corto y tenaz, -
Son los productos que requieren mayor nlmero de ingredien-
tes individuales como s6lidos de huevo, manteca, saborizan
tes, cocoa, leche en polvo, agentes leudantes, etc,

- SITUACION EN EL MERCADO

La situacibn de las harinas premezcladas en el mercado
mexicano se refleja en el an8lisis de mercado, que se pre-
senta a continuaci6bn. (7)

El crecimiento anual compuesto de mercadoe de 1975 a --
1982 fue de 15,1%. Durante 1983, debido a la crisis econf-
mica prevaleciente se contrajo el mercado 20%. De acuerdo
al estudio realizado durante 1984, permanecif constante, -
esper@ndose un crecimiento anual del 3.22% de 1985 a 1990.
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TABLA II

VENTAS POR VOLUMEN DE HARINAS PREMEZCLADAS

&gg VALORES DE VENTAS POR VOL.
MILES DE TON.
1975 6.0
1976 7.4
1977 9.1
1978 10.8
1979 12.3
1980 : 13.8
1981 ' 15.3
1982 16.1
1983 12,9
1984 16.1
1985 17.5
1986 18.8
1987 20.0
1988 21.0

FUENTE: REFERENCIA (8)
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De acuerdo al andlisis de mercado anteriormente cita-
do, aproximadamente el 40% de la poblacién consume mezclas
pasteleras por lo menos una vez cada guince dfas y el 77%-
consume por lo menos una vez al mes. Las zonas geogridficas
de mayor frecuencia de compra son:

TABLA III

POBLACION QUE OCNSIME HARINAS

AREA ‘ ESTADOS PREMEZCLADAS POR LO MENOS DOS
VECES AL MES.
ITA Coahuila; Nuevo Iefin; S.L.P.; . 75%
Tamaulipas

II Chiapas; Durango; Zacatecas 668

v D.F, ; Area Metropolitana 61%

III Jalisco; MichoacSns Guanajuato 60%

VI Oaxaca; Veracruz 51%

v Guerrero; Puebla; Hidalgo;

Edo. de MBxico; Tlaxcala;
Morelos 22%

FUENTE: REFERENCIA (8)

Camo se puede observar en los datos aquf presentados, las harinas
premezcladas son consumidas por un gran ndmero de perséms, y sus wolu-
menes de venta tienden a aumentar,lo que significa que la gente acepta
y adquiere cada vez mds dichas mezclas. Es por &sto que es de gran uti-
lidad el desarrollo y la optimizacifn del proceso de elaboracifn de ha-
rinas preparadas.
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CAPITUIO II

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y BASES TEORICAS

La calidad de cualquier producto horneado depende de
tres factores principalmente:

- La especificidad de cada ingrediente individual pa
ra el tipo de producto horneado en particular,

- Las proporciones o balance de los diferentes ingre
dientes en la férmula.

_ El procedimiento de mezclado y horneado.

Coughlin definif como férmula balanceada aquella que
tiene las cantidades apropiadas y proporcionadas de los -
ingredientes esenciales para obtener un buen producto. (9)
Cada producto exhibirf sus propias caracteristicas, de es
te modo un panqué requerir& una combinacién de ingredien-
tes diferentes al de una galleta o un pastel determinado.
Cada ingrediente dentro de una mezcla desempefia un efecto
Gnico sobre las caracteristicas del producto final. Esto
implica que cualquier cambio en alguno de los ingrediertes
b&sicos requiere un ajuste en lag proporciones de uno o -
varios de los demis ingredientes.

La estructura final desarrollada en un producte hoxr-
neado es el resultado de la fuerza de cohesifn., Se ha de-
mostrado que esta fuerza se origina como el resultado de
la accién opuesta de aguellos ingredientes que endurecen-
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y los que suavizan, y la magnitud de la misma se ve influen
ciada por el nivel de los ingredientes principales de la --
mezcla, (10)

Se han enumerado 5 categorfas funcionales de ingredien
tes. Cada uno de ellos puede pertenecer a una sola catego--
ria o a m&s de una, en caso de que tenda varias funciones.
(11)

La clasificacién funcional es la siguilente:

- Compuestos endurecedores o formadores de estructura.
- Compuestos suavizantes.

- Compuestos humectantes,

- Compuestos secantes.

- Compuestos saborlzantes.

La interdependencia entre los ingredientes y las cate-
gorfas funcionales a las que pertenece cada uno, se compren
der4 mejor, al considerar las caracterfsticas de cada ingre
diente y sus funciones principales dentro de la mezcla.

HARINA DE_TRIGO

Este es el ingrediente principal en la mezcla y el que
se encuentra en mayor propercién. Desde el punto de vista -
del panadero,la harina contribuye en gran parte a la estruc
tura de los productos, por lo que se considera un endurece-
dor,
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La harina se obtiene del endospermo del grano.

Las harinas varfan de acuerdo al grado de separacifn gque
haya habido durante la molienda, es decir, la cantidad -
de salvado o germen que se consideran impurezas, presen-
tes en la harina. Mientras mayor es el porcentaje de ex-
traccién mayor rendimiento se obtiene de la molienda, es
decir, que el grado de extraccién es la relaci6n entre =-
el trigo gue entra al molino y la cantidad de harina que
se obtiene, de manera gque una harina con un grado de ex-
traccifn del 100%,corresponde a la harina integral que -
contiene gran cantidad de salvado y cascarilla.

La harina normalmente consumida tiene un grado de -
extraccibn del 70% o sea, que el 30% restante es toda la
parte de salvado, cascarilla y germen que se separan.

La separacién de la harina en el molino, se refiere
a la divisi6én en diferentes clases de harina obtenida de
una mezcla de diferentes trigos, depende también del re-
finamiento en la molienda. Por ejemplo, la harina llama-
da de patente, es harina refinada obtenida de endosper--
mos purificados. Cada clase separada tendri diferentes -
usos en la industria, correspondiendo tambifn al tipo de
trigo en cuestibn. La harina llamada de patente obtenida
de trigos suaves se utiliza para la fabricacibn de paste
les. En general las variedades suaves se utilizan para -
productos fermenteados con polvos gquimicos, agentes leu-
dantes, mientras que las variedades duras, se usan para
pan fermentado con levadura. Muchas industrias lo que -~
utilizan son mezclas de trigos en los que dominen las va
riedades duras o suaves de acuerdo al producto que se --

hornee.
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La variaci6n del contenido de cenizas y protefna den
tro de una misma clase de harina puede ser tan amplia co-
mo la variacién existente de una clase a otra. Por lo ge-
neral,los trigos duros tienen un procentaje mayor de pro-
tefna, y los trigos suaves son mds bajos en contenido pro
tefco. (12)

Las harinas para panificacifn contienen apr6ximada--~
mente 10.5%8 de protefna y de 0.4 - 0.5% de cenizas y son
generalmente harinas de patente. Tienen un grado elevado
de absorcibn y buena tolerancia al mezclado, Las harinas
pasteleras contienen menos del 10% de protefna (7.5 - 9%
en promedio) y menos de 0.4% de cenizas. Tienen menor gra
do de absorcifn y requieren corto tiempo de mezclado. Las
harinas de la porcién de la molienda denominadas harinas
claras, gue corresponden a la porcib6n restante de la sepa
racién de las harinas de patente tienen generalmente un
contenido de cenizas alto (0.5% - 0.9%), Esta porcifn de
la harina es de color obscuro y por lo tanto, se usa en -
la preparaci6n de productos horneados, como costras para
pie, galletas, pan negro, etc. También se le usa para au-
mentar la fuerza de una harina panificable.

- COMPOSICION DE LA HARINA.

A. Contenido Mineral de la harina.

Las cenizas presentes en la harina est&n compuestas
por los minerales expresados en la tabla IV, en las pro--
porciones indicadas.
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TABLA IV

COMPOSICION DE LAS CENIZAS PRESENTES EN LA HARINA

DE TRIGO

Anhidrido Fosférico (P205) 49%
Oxido de Potasio (KZO ) 35%
Oxido de Magnesio (Mg0 ) 10%
Oxido de Calcio (ca0 ) 4%
Oxido de Sodio (Nazo) 0.5%
Oxido de Aluminio y Fierro (Fe203) 0.5%
Anhidrido Sulffrico (s0, ) 0.3%
Cloro (Cl2 } 0.2%
Silica (5102) trazas

FUENTE: REFERENCIA (13)

El contenido de cenizas en una harina, es un fndice -
del grado de refinamiento, ya gue la mayorfa del material
mineral est8 en el salvado y en las células aleuronas.

También sirve para verificar si las muestras tomadas
en el molino corresponden a la harina enviada.

El contenido de cenizas no es de ninguna manera una -
gqufa para la calidad panadera de una harina. El trigo va--
ria en porcentaje de cenizas,por lo tanto, harinas del mis
mo grado de extraccibn y separacifn, procedentes de dife--
rentes trigos variarin en su contenido de cenizas. (13)

El contenido de cenizas en una harina es la medida --
del grado de separacifn de una harina extrafda de una mez-
cla particular de triges, no es un fndice confiable de la
calidad panadera, y varfa con la cosecha del afio. (13)
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B. PROTEINAS DE LA HARINA.

Las protefinas m§s importantes presentes en la -

semilla de trigo con la gliadina y la glutenina debido a
que son los principales componentes del gluten., Tanto la

gliadina como la glutenina,son las que producen alfa ami-

no8cidos OGnicamente cuando se someten a upa hidrolisis --

completa. (14}

Las protefnas simples se clasifican de acuerdo a =~

su solubilidad en cuatro grupes:

a).

b).

c).

d).

AlbGminas,- Solubles en agua, en soluciones salinas -
y coagulables por efectos del calor, Ej. Ovoalbuminas
presente en la clara de huevo.

Globulinas.- Insolubles en agua, solubles en solucio-
nes salinas y coagulables por efectos del calor. Ej.-
Globulina del suero, se encuentra presente en el sue-
ro sanguineo,

Glutelinas.- Insolubles en solventes neutros, soluble
en &cidos y bases dilufdas y coagulable al someterse

al calor. Presente en semilla de cereales finicamente.
Ej. glutenina del trigo.

Gliadinas.~ Prolaminas. Solubles en 80% de alcohol, in
solubles en agua, alcohol absoluto o solventes neutros
presentes en semillas de cereales (nicamente. Ej.Zeina
del malz, gliadina del trigo.
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La solubilidad de cada grupo revela hasta cierto punto
su constitucibén molecular, ya que las proteinas en que los
grupos Acidos predominan eon mfs solubles en bases que en --
4cidos y viceversa. (15)

La solubilidad de cada protefna est§ a un mfnimo en un
eierto valor de pH; en soluciones acuosas libres de sales
neutras coincide con el punto isoeléctrico en el cuil, las
cargas eléctricas de la molécula estdn exactamente equili-
bradas. La mayorfa de las protelnas tienen puntos isoceléc-
tricos en un rango de pH de 5 a 7, Las protaminas y las --
histonas son protefnas con reacciones bisicas marcadas, &s
tas contienen un alto porcentaje de aminoicidos b&sicos en
la molécula. la protefna con el mayor carfcter Scido aisla
da, es la pepsina que parece ser una globulipa, La solubi-
lidad de las proteinas se cree que estd influenciada por -
el arreglo molecular de constituyentes de aminodcidos resi
duales. (15}

tas glutelinas estfn asociadas siempre a las gliadinas;
un ejemplo tfpico de esta protefna es la glutenina del tri
go, gue es insoluble en agua, en soluciones salinas, y al-
cohol, pero soluble en &lcali dilufdo.lLa glutenina en com-
binacin con la gliadina forma el gluten.

Las gliadinas también conocidas como prolaminas, al i-
gual que las glutelinas s8lo se encuentran en semillas. ==
Cuando se descomponen se obtiene principalmente glutamina,
prolina y amonio, con una pequefia porcifn de amino&cidos -
b&sicos. La gliadina es el segundo componente mis importan
te del gluten,
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El trigo es finico entre los cereales, debido a gue su
producto de molienda la harina, es capaz de formar una ma
sa que retiene gas producido durante la fermentacibn y al
hornearse resulta un pan ligero y esponjoso, Esta propie-~
dad Gnjca es impartida por las proteinas que en combina--
cibén con el agua, d&n como resultado el gluten, que es la
sustancia que confiere a la masa su propiedad el&stica.De
bido a la importancia de estas protefnas dentro de la in-
dustria de productos horneados,se han realizado muchos es
tudios acerca de ellas.

Cuando se mezcla la harina con el agua para formar --
una masa y &sta se lava vertiginosamente bajo el chorro -
del agua, manual o mec8nicamente se obtieneuna masa exten-
sible y el8stica, que consiste principalmente de proteina
y agua. A esto se le llama gluten crudo y contiene de 65
a 76% de agua, y cuya materia s6lida consiste de 75 a 80%
de protefna, 5 a 15% de almidén que no alcanz$ a lavarse,
de 5 a 10% de lipidos y pequefias cantidades de sales mine
rales. (16)

La siguiente tabla expresa la composiciftn del gluten
crudo de un trigo suave:

TABLA V

COMPOSICION DEL GLUTEN CRUDO EN BASE SECA

Proteina 72,7%
Lipidos 7.1%
Cenizas 0.6%
Carbohidratos 18.8%

FUENTE: REFERENCIA (16)



- 20 -

Osborne logré exitosamente separar las protefnas del
trigo en cuatro fracciones principales, basindoge en la -
solubilidad en determinados solventes. (16)

La fraccibn obtenida incluyec las proteinas formadoras
del gluten: gliadina y glutenina, que constituyen un 80%-
del peso total de la protefna total de la harina de trigo,
y las protelnas no formadoras de gluten: Leucosina, que -
es una globulina y edestina que es una albGmina. También
encontrf una pequeiia cantidad de proteasa. La leucosina y
la edestina se cree que ho se necesitan para la formacibn
del gluten y son eliminad s en su mayorfa por el procese
de lavado.

El gluten crudo se trata con alcohol al 70%, y de es-
ta forma se disuelve la fraccibn de la gliadina, obtenién
dose en una forma casi pura. Lo que resta de protefna con
siste esencialmente de glutenina que es soluble en &cidos
o bases dilufdas. El uso del alcohol para disolver la --
gliadina , desnaturaliza en gran parte a la glutenina que
en consecuencia se vuelve muy resistente a todos los sol-
ventes précticamente, excepto a sosa ciustica. (17)

Cuando se separa el gluten por métodos convencionales
en sus dos principales constituyentes, y se someten a ani
.1i1sis, los valores obtenidos concuerdan con los valores =~
encontrados por Oshorne, dados en la tabla VI.
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TABLA VI

ANALISIS ELEMENTAL DE GLIADINA Y LA GLUTENINA

t DE GLIADINA % DE GLUTENINA
CARBONO 52.72 52.34
HIDROGENO 6.86 6.83
NITROGENO 17.66 17.49
OXIGENO 21,73 22.26
AZUFRE 1.03 1.08

FUENTE: REFERENCIA (17)

De acuerdo al anflisis de la composicién aminofcida
de la fraccifn protefnica del trigo, expresada en la ta-
bla ViI, se puede observar que las protefnas del gluten
en particular, contienen niveles excepcionalmente altos
de 8cido glut8mico y un porcentaje relativamente elevado
de prolina. En contraste con otras protefnas, no tienen
muchas cadenas polip8ptidas helicoidales, érobablemente
porque la elevada concentracién de residuos de prolina -
interfieren con la formacién de la hélice, provocando --
que la cadena se doble,

Es importante notar el hecho de que el Acido glutf
mico se encuentra en su forma de moncamida , como gluta -
mina. Hay evidencia de gue este compuesto es el princi-
pal responsable de las propiedades cohesivas y elfigti--
cas del gluten. (17)
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TABLA VII

PORCENTAJE DE PROTEINA EXPRESADO COMO RESIDUO

AMINO
ACIDO

ALANINA
ARGININA

ACIDO ASPARTICO
CISTEINA

ACIDO GLUTAMICO
LISINA
HISTIDINA
ISOLEUCINA
LEUCINA

LISINA
METIONINA
FENILALANINA
PROLINA

SERINA

TREONINA
TRIPTOFANO
TIROSINA

VALINA

AMONIO*

AMINOACIDO
GLU GLIA
TEN DINAS
2.1 16.
2.3 2.5
2.8 2.2
2.0 2.2
35.8 38.0
2.6 1.3
2.1: 1.8
3.8 3.8
6.5 6.7
1.1 0.7
1.8 1.5
4.8 6.3
12.6 13.9
4.7 3.7
.23 1.9
1.0 0.8
3.8 2.9
3.8 3.4
5.6 5.7

GLUTE
NINRS

2.0
2.8
2.3
1.3
36.2
4.2
1.7
2.9
5.9
1.2
2.2
4.3
12.5
4.6
2.6
1.7
4.1
3.3
5.0

ALBU
MINAS

3.4
5.9
5.9
3.7
19.5
3.2
3.4
3.6
6.7
3.9
1.8
3.8
10.0
4.6
2.4
2.8
3.9
5.7
3.8

GLOBU
LINAS

3.3
8.2
7.1
1.9

11.6
9.0
5.2

114

11.4
3.0
1.1
3.5
2,2
6.7
2.0
1.2
3.2
4.6
1.2

*gEl amonio se expresa como un porcentaje de proteina,
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La glutenina forma una masa dura, de consistencia pa
recida al hule cuando se hidrata, mientras que la gliadina
produce una masa fluida y viscosa al hidratarse, El gluten
normal, en contraste, demuestra propiedades fisicas como ~
la cohesifn, elasticidad y flujo viscoso que combinan las
caracteristicas extremosas de los dos componentes que lo -
forman,

Es muy importante el papel que juegan los grupos sul
fhidrilos de las cadenas polipéptidas en las propiedades -
reolégicas de la masa, a pegar de las cantidades extremada
mente pequeiias en que se encuentran presentes. Lo mismo su
cede con los grupos disulfuro SS, los enlaces intermolecu-
lares SS son m8s reactivos que'los enlaces 58 intramolecu-
lares, y tienen una mayor importancia en las propiedades -
de la masa. La hipbtesis postulada por Golstein acerca del
intercambio sulfhidrilo~ disulfuro explica y certifica el
marcado efecto producido por las cantidades pequefias de --
grupos sulfhidrilo y disulfuro en la masa., De acuerdo a es
ta opini®én cuando se mezcla la masa, los enlaces disulfuro
se rompen por la tensifn depositada en ellos y luego se --
forman nuevamente por la interaccibn con grupos sulfhidri-
lo ya sean inter o intramoleculares. El intercambio provee
un mecanismo para relevar la tensién creada entre los frag
mentos del gluten y por lo tanto, retarda la fragilidad de
la masa causada por el exceso de mezclado, También imparte
movilidad o flujo viscoso a la masa, ya que del intercambio
resulta la formacibén de un nuevo grupo sulfhidrilo suscep-
tible a la oxidacifn y otro tipo de reacciones. Los grupos
sulfhidrilo formados pueden reaccionar mis de una vez y el
ciclo se puede repetir varias veces. (19)
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La cantidad de protefina depositada en el grano de trigg
y hasta cierto grado las caracteristicas de la proteina, pare
cen estar determinadas ampliamente por factores ambientales -
como la composicifn de la tierra, la lluvia, la temperatura,
etc, El factor limitante en la produccibn de proteina incidep
temente es la cantidad de Nitr6geno disponible en el suelo, -
en las diferentes etapas de desarrollo de la cosecha en rela-
cibn a la humedad del suelo, los nutrientes minerales en el -
mismo y factores ambientales. La lluvia total, la distribu---
cifén de la lluvia de temporal, y la temperatura tienen un e--
fecto profundo en la cantidad de protefna, y en algunos casos
en las caracteristicas de las proteinas sintetizadas. (20}
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G RA S A:

Las ygrasas y aceites consisten de &cidos grasos y gli
cerol, en el cual tres mol&culas de uno o m&s de los Acidos
grasos se combinan con una molé&cula de glicercl para formar
triglicéridos. Generalmente nos referimos a las mezclas de
triglicéridos s6lidas a temperatura ambiente como mantecas,
‘y llamamos aceites a dichas mezclas que son liquidas a tem-
peratura ambiente.

Las grasas y aceites se caracterizan por su contenido
de diferentes 8cidos grasos. Estos compuestos tienen una ==
gravedad especifica menor a la del agua y caracterfstica pa
ra cada tipo de grasa. Su solubilidad en agua es pr&ctica--
mente nula, sin embargo, con elluso de agentes apropiados -
se puede lograr la formacién de una emulsifn de la grasa -
con el agua. Estos compuestos son solubles en varios solven
tes orgfnicos, que de hecho se han llegadc a denominar sol-
ventes de grasas: ejemplo de &stos son, el &ter, el benceno
el tetracloruro de carbono.

El glicerol es un lfguido de consistencia parecida a
un jarabe, mis pesado que el agua, tiene sabor dulce. Se -~
mezcla libremente con el agua; tiene tanta afinidad con el
agua, que se le utiliza frecuentemente como agente higrosc8
pico en alimentos. Su molécula es la de un alcohol trihidro
xilado:

H
H—é-OH

)
H-f—OH

Hb?-oﬂ
H
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Las reacciones del gliceron se asemejan a las de cual-

guier otro polialcohol. lLa presencia del glicerol se usa co-

mo indicador de la presencia de grasa.

Loa

dcidos grasos que se encuentran normalmente en las

grasas son de cadena lineal conteniendo de 4 a 18 Stomos de

carbono. Los &cidos grasos que se encuentran generalmente en

la naturaleza casi invariablemente contienen un nimero par -

de Atomos

de carbono.

Un ejemplo tipico de lo anteriormente citado es el 4ci
do estedrico, que tiene la siguiente estructura:

—

T
e () ==
T -0

—
—_—
—_——

N —x
=y —

m—QQ /T

v
“OH

T —in
o~ — X
n—0 X
H~0 —m
Zm—0 T m
M= —=
=0

= ¢

n-0 —T
-0

L —— X
T~ — =

Este Scido graso contiene suficientes &tomos para que

exista un
que es un

Los
stomos de
4tomos de
gaduras o

solo enlace entre los &tomos de carbono, es decir
&cido graso saturado.

&cidos grasos insaturados no contienen suficientes
hidr8geno para gque exista un solo enlace entre los
carbono y por lo tanto tienen una o m&s dobles li-
insaturaciones. El &cido ol&ico es un ejemplo, y -

tiene 1a‘siguiente estructura:

P HHBAR H
b il oo
ihhhid o
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Otro &cido graso importante es el Acido linolé&ico que
es uno de los principales constituyentes de los aceites ve
getales y representa el &cido graso polinsaturado de m&s -
importancia para la industria alimentaria. Este constituye
el 75% del aceite de girasol, el 50% del aceite de soya y
el 45% del aceite de algod6n, entre otros.

El punto de fusifn de los Acidos grasos gaturados es~
ta directamente relacionado al- tamafic de la mol8cula del -~
mismo. Los &cidos grasos de bajo peso molecular tienen pun
tos de fusi8n bajos; a medida que la cadena crece aumenta
el punto de fusibén. En los §cidos grasos insaturados el =-
punto de fusién decrece a medida gque el grado de insatura-
ciones aumenta.

La presencia de dobles enlaces no solo influye en el
punto de fusidn de las grasas, imparte también a la molécu
la un grado de reactividad mucho mayor, si los dobles enla
ces estin conjugados y decreceri mientras mis alejadas se
encuentren un enlace de otro. Esto implica que los Scidos
grasos insaturados tienen un grado de reactividad mucho -~
mayor, factor importante al considerar el procesc de enrap
ciamiento de las grasas, como se vers posteriormente,

Los 8cidos grasos saturados son mucho mis frecuentes
en grasas animales, mientras que los 8cidos grasos insatu-
rados forman parte jimportante de las grasas vegetales,
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Las grasas y aceites pueden clasificarse de muchas

formas, basindose en diferentes caracterfsticas de las

mismas. De acuerdo a su utilizacién industrial las gra-

sas se clasifican como sique:

a).

b)

c).

d).

e).

£).

Grasas de leche. Derivadas de la leche de ani
males domésticos.

Grasas laurico-&cidas, Obtenidas del coco,se-
milla de palma, etc. Se les llama as{ por su
contenido excepcionalmente alto de &cido 14u-
rico.

Mantecas vegetales. Ejemplificadas por la man
teca de cacao. Estas contienen un 50% de &ci~
dos grasos saturados y los 4cidos grasos insa
turados son principalmente oléico y linoléico,
Grasas animales, como la manteca de cerdo y =
el sebo. Estas son ricas en &cido palmitico y
estefrico.

Las grasas olé&ico,linoléico, &cidas que inclu
yen los aceites de algodén,cacahuate y maiz -
entre otros. Se denominan asf porque los prin
cipales constituyentes sord &cido ol&ico y li-
noléico,

Las grasas linoléico &cidas. De las cuales el
aceite de soya es un miembro importante. Excep
to el aceite de soya, la mayoria de las grasas
de este grupo se usan principalmente en la ma-
nufactura de pinturas.

La adici®n de dgrasa a las masas en la industria de
la panificacién, entre otras cosas, incrementa el volu--

men y retarda la pérdida de Cozdurante el horneado. Se -
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ha demostrado que esta propiedad de la grasa de mejorar la
retencién de gas de una masa, es mucho mas efectiva en las
mezclas gue utilizan agentes leudantes, que en aquellas --
que se fermentan con levadura. (21)

La siguiente grifica muestra la diferencia en volumen
{altura alcanzada por la masa) entre una magsa con y sin ==

grasa.
FIGURA II

ALTURA DE LA MASA COMO FUNCION DEL TIEMPO DE

HORNEADO EN UN HORNO DE RESISTENCIA ELECTRICA.
A 1.0 | SRR

+
1.0 [ &
L A LT T
B o

T 9.0 [ .,f' += con 3% de grasa
u 7.0 [ .= 8in grasa
R 5'0 '-ll t [} L ] 1 i 11 11 .
A
m) 0 2 4 6 g 10 12 18

TIEMPO { min.)
FUENTE: REFERENCIA (22)

Las grasas dentro de las mezclas pasteleras tienen va-
rias funciones, suavizan el producto, imparten hfimedad y --

‘por lo tanto mejoran la palatabilidad del mismo, prolongan

la vida de anaquel del producto evitando la pérdida de hfme
dad y de compuestos responsables de sabor y aroma. (23}
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La grasa vegetal no contribuye de manera importante al
sabor del producto. Desde el punto de vista funcional la ha
bilidad de lagrasa de tolerar grandes proporciones de liqui
do en la mezcla determina su efectividad como ingrediente.-
La capacidad de conservar la humedad de la grasa sec estable
ce incorporando en ella surfactantes. Los agentes tensoactj
vos mejorar las propiedades emulsificantes de la manteca, -
contribuyen a la dispersifén uniforme de la grasa en glébu--
los microsc8picos que sirven como la fosa de las células de
aire, generado por los agentes leudantes gue son los respon
sables de la expansibn de la masa durante el horneado y por
lo tanto de la obtenci6n de un volGmen y de una textura uni
forme y esponjada de la miga.

Las caracterf{sticas de la grasa depender&n del produc
to a realizar; asf por ejemplo,la manteca utilizada en pre
paraciones para panaderfa del tipo de pan danés o del ho--
jaldre debe ser firme pero a la vez tener clerta plastici-
dad en un rango muy amplio de temperatura. {(24)

En el caso de la harina Vers&til de acuerdo a los pro
ductos que se van a preparar con ella requiere una manteca
vegetal en la que se consideran principalmente dos de sus
propiedades:

a). Sus caracteristicas organclépticas.
b). Su rango de plasticidad.
a). La manteca vegetal hidrogenada y deodorizada deber ser

insfpida e inodora; en panaderfa y pastelerfa se utiliza ge
neralmente la manteca de color blanco puro,
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b}. La plasticidad o consistencia de la grasa a diferentes
temperaturas, es muy importante en la manufactura de las ha
rinas premezcladas. Una grasa del tipo de la manteca vege--
tal puede aparecer como un s6lido suave y homogéneo, pero -
al observarse al microscopio se encontrard que consiste de
una masa de pequeiifsimos cristales individuales formando --
una proporcifn considerable de aceite. Es esta combinacibn
de fase s6lida y 1fquida la que imparte su caricter plisti-
co a la manteca vegetal, asf como a otras grasas. (25}

Son tres las condiciones esenciales para gue exista --
plasticidad en un material determinado:

- Debe consistir de una Eaée lfquida y una fase s6lida,

La fase s6lida debe estar en una dispersidn lo gufi=--
cientemente fina para que la masa se mantenga junta gracias
a las fuerzas de cohesisn internas,

_ Ambas fases deben estar en una proporcifn adecuada -
con respecto una de la otra, de tal modo que las partfculas
de la fase s6lida mantengan la masa unida pero sin formar ~

una estructura rfgida.

La firmeza de una manteca plistica se ve influenciada
por una serie de factores como la temperatura, el tamafio de
particula, la forma y la rigidez de los cristales, y el co-
ciente s6lido/liquido dentre del cual la grasa tiene plasti
cidad.

El contenido de s6lidos de diferentes mantecas con pro
piedades pl4sticas varfa marcadamente a diferentes tempera-
turas., Esto se debe al hecho de que diferentes componentes
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de la grasa que se encuentran en estado s6lido a bajas tem-
peraturas se licfian progresivamente a medida que ésta aumen
ta, lo que provoca el reblandecimiento de la manteca al ele
varse la temperatura,

Las mantecas vegetales con las que se trabaja mejor, -
tanto en las mezclas pasteleras como en panaderfa, son aque
llas que contienen un rango de 15 a 20% de s6lidos. (25)

La grasa utilizada en harinas preparadas ademis de te-
ner las caracterfsticas pl&isticas necesariag para obtener -
un producto final adecuado, debe contener emulsificantes co
mo los mono y diglicéridos. Estos son compuestos surfactan-
tes muy efoctivos para promover la dispersién uniforme tan-
to en la harina al mezclar todos los componentes, como en -
el producto que se vaya a preparar con ella.

La industria de harinas preparadas utiliza en sus mez-
clas, grada vegetal hidrogenada Gnicamente, o en algunos ca
sos mezclas de grasa vegetal y grasa animal en las cuales =~
predomina siempre la primera. Ninguna harina comercial pre-
parada utiliza grasa animal finicamente, La cantidad total -
de grasa en las mezclas comerciales se encuentra en un ran-
go de 8.2 a 15,3 g/100 g de producto y debido al uso casi -
exclusivo de grasa de origen vegetal contienen un rango de
colesterol de 0 a 22 mg, (26)

El aceite de algodbn es el principal constituyentes de
las grasa vegetales hidrogenadas. La composicifn de dicho ~
aceite varfa marcadamente de acuerdo a la regifn en la que
se cultive el algod8n. Su composicién tfpica se expresa en
la siquiente tabla:
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TABLA VIII

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE

ALGODON
ACIDO GRASO % EN PESO
- Saturados:
Mirfgtico 1.4
Palmftico 23.4
Este8rico 1.1
Araqufdico . 1.3
27,2
-~ Insaturados:
Miristoléico 0.1
Palmitoléico 2.0
Oléico 22.9
Lincl&ico 47.8
72.8

REFERENCIA: (25)

Las grasas y aceites en general son suceptibles a oxidar
se al exponerse a la atm@sfera lo cual provoca el enrancia~--
miento que es la causa principal de deterioro de una grasa,
Las grasas vegetales se encuentyran mas propensas a oxidarse ~
debido a gue contienen un mayor procentaje de &cidos grasos ~

insaturados.
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La oxidacitn de una grasa es una reaccibn que empieza
con la pérdida de un electrén de un 8tomo de carbono gue -
se encuentre adyacente a un doble enlace. Este electrbn se
lleva con &l un protbn de manera que se elimina un Stomo -
hidrégeno., La energia requerida para que un electrén se es
cape de una cadena de &cido graso, se deriva de la activa=-
c16n de la molécula en el doble enlace producida por una -~
fuente externa de energfa como ¢l calor y la luz. La molé-
cula de grasa al perder un dtomo de hidr8geno, queda con =
un 8tomo de carbono con un electrén sin aparear.

Esta estructura guimicamente inestable es un radical
libre y tiene una fuerte afinidad por el oxfgeno. Cuando -
captura una molécula de oxigeno se forma un radical peréxi
do libre que también tiene un electrdn no apareado al que
puede estabilizar al adquirir un &tomo de hidr§geno. Para
obtener esta molécula de hidrfgeno, normalmente reacciona
con otra molécula de grasa insaturada form&ndose otro ra-
dical libre. De esta manera se establece una reaccibn en
cadena, y la molécula original de grasa que se convierte -
en un hidroperéxido, al adquirir 2 &tomos de oxfgeno y uno
de hidr6geno se transforma subsecuentemente en aldehfdo, -
cetona y 8cido. Son estos compuestos los que imparten el -
olor caracteristico de rancidéz a las mantecas y aceites.



- 35 -
FIGURA III

SECUENCIA DE LAS REACCIONES OXIDATIVAS DE LAS GRASAS

HH
CHy=  (CHybqm C=C - %-(CHZ)G- COOR ester ol8ico
U
P
CHy- (CH2)7- c=C - 9—(CH2)6- COOR radical libre
¢+ 0,
'
CH3- (CH2)7- c=C =~ F-(CHZ)G- COOR radical per6xido libre
0
1
0 i
¥+ e
H

CHy~  (CH,) 4= C=C - C-(CH,) .~ COOR Hidroperfxido

oo~

REFERENCIA: (27)

Como se menciond antes, este proceso oxidativo de dete-
rioro de las grasas se puede desencadenar por varios facto--
res, cuya exclusifn total bajo condiciones normales eas préc-
ticamente imposible. De esta forma la luz, el caler, trazas
de metales, la presencia de oxigeno y las enzimas pueden ca-
talizar la formacién de un radical libre gue desencadena el
mecanismo de reaccibn. Debido a que no se pueden controlar -
todos estos factores existen dos rutas alternas de estabili-
zacién de grasas que son la hidrogenacién y el usoc de antio-

xidantes.
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La hidrogenacién es una adlicifn catalftica de hidrbge
no a la molécula de dcido graso en las dobles ligaduras, -
reduci&ndo asf el grado de isaturacién de la grasa.

El proceso de hidrogenacifn tiene un marcado efecto -
sobre la estabilidad de las grasas y aceites. Los aceites
vegetales requieren proceso de blanqueo y refinacién para
poder servir en la fabricaci6n de mantecas vegetales. El -
proceso de refinamiento reduce significativamente la esta-
bilidad de la grasa debido a que se pierden varios antioxi
dantes naturales de la misma. Cuando se hidrgenan estos =--
aceites para producir la manteca vegetal, aumenta marcada-
mente su estabilidad.

lLos antioxidantes ejercen su efecto estabilizante in-
terrumpiendo la reaccifn oxidativa en cadena. La mayorfa -
de los antioxidantes usados comercialmente son compuestos
fenblicos: los grupos OH™ reaccionan uniéndose al anillo -
arom&tico.

se ha demostrado gue mientras menos grupos OH se --
unan al anillo fenBlico mayor ser& su estabilidad al calor
lo cual es muy importante sobre todo en productos hornea--
dos o fritos. El butahidroxitolueno (BHT) y el butahidro--
xianisol (BHA) que tienen un solo grupo hidroxilo, han de-
mostrado retener mucho mis su actividad despufs de ser ex-
puestos al calor que el propilgalato que tiene tres grupos
OH™ unidos a su anillo fenSlico. (28)

La accibn de los compuestos fenblicos se explica por
la relativa facilidad con que donan un &tomo de hidrégeno
y aceptan un Stomo de oxfgeno. Por lo tanto es mis fiecil -
para un radical éster de dcido grasc libre tomar el hidr6-
geno de un fenol gue de otra molécula de &cido graso. Una-
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vez que el radical libre toma un hidr6geno se extabilizay

se interrumpe la reaccifn en cadena. El fenol al donar un-
dtomo de hidrbgeno se convierte en una semi-quinona, gue -
es una estructura mucho mis estable quimicamente que un ra
dical libre ya que el electrfn no balanceado en esta estmc
tura quimica, adgquiere cierto grado de estabilidad al en--
trar en resonancia dentro del anillo aromftico. lLa semi---
quinona no tiene suficiente fuerza de atraccibn para elimi
nar un &tomo de hidrbgenc del &cido graso pero si capta --
cualquier &tomo de hidrbgenc libre que encuentre disponi--
ble y de esta forma recupera su actividad antioxidante ori
ginal.

Un antioxidante no puede, por supuesto, prevenir la -
oxidacibn indefinidamente pero sf, aumenta significativa--
mente la vida de anaquel de la manteca.

Entre los antioxidantes que se usan comercialmente --
permitidos en la industria de alimentos estin, los tocofe-
roles que incluyen a la vitamina E, el propilgalato, la go
ma guar, el butahidroxianisol y el butahidroxitolueno.

La manteca a utilizar en la formulacifn de la harina
"Vergdtil" es a bagse de aceite de algoddn hidrogenado y =~-
contiene mono y diglicéridos que como se mencionb antes --
funcionan como emulsificantes. A la formulacifn se agrega
una mezcla de 50% de BHA y 50% de BHT como antioxidante vi
gilando los limites establecidos por la Secretarfa de Salu
bridad y Asistencia en el C6digo Sanitario.
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AGENTES LEUDANTES

purante muchos afios el hombre ha preferido productos
horneados realizados con agentes leudantes, algunas razo-
nes para esto es que estos productos son ligeros, y por -
lo tanto féciles de masticar, ademds tienen un poro més a
bierto en la miga que los productos realizados con levadu
ra, los jugos digestivos se ponen en contacto con la comi
da mis f&cilmente y la digestifin se facilita. También po-
demos mencionar que tienen mayor palatibilidad y son més
apetecibles.

La funcibn de los agentes leudantes es aerear la ma-
sa y por lo tanto volverla ligera y porosa. La porosidad
de una mezcla gue durante el horneado se transforma en -~
producto terminado, es importante por varias razones:; Es -
regponsable de un volumen; mejora la calidad y suaviza la
miga. Contribuye a la presentacién estBtica del producto -
final impartiendolo atributos deseables, como uniformidad,
de estructura celular, brillantez del color de la miga, =--
suavidad en la textura, etc., (29) Estos agentes al {mpartir
volumen y ligereza a los productos horneados caén en la ca
tegorf{a de compuestos suavizantes dentr de las mezclas.

La aereacifn de una masa puede producirse de varias -
maneras, la levadura por ejemplo, por su actividad biolégi
ca genera di8xido de carbono en la fermentacifn con levadu
ra como un proceso de aereacibn biolégico. Hay otros micre
organismos capaces de producir CO, como uno de los produc-
tos finales de sus funciones metabblicas, como ejemplo po-
demos citar a las bacterias llcticas y ac&ticas.
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Una segunda forma de producir aereacifn en una masa -
es por métodos puramente mecénicos e involucra ia incorpo-
racifn de aire en la masa cremando y mezclando. Este tipo
de aereacifbn es de considerable importancia en la fabrica-
cién de pan de una forma indirecta, ya que se ha comproba-
do, gue la levadura es incapaz de originar cflulas de gas
en una masa. Deben existir c&lulas de gas preformadas, in-
corporadas mecfnicamente por la accién del batido en las -
cuales se difunda el €0, generado por la levadura. (29}

El efecto del calor durante el horneado, produce tam-
bién una forma de aereacisn gque puede clagificarse como --
fuerza ffsica ya qgue se obtiene por fuerzas puramente fisi
cas como la expansifn de los gases en las cBlulas de aire
de la masa bajo la influencia del calor, ademis de la for-
macién de vapor de agua que incrementa el volGmen de la ==
mezcla.

El m&todo principalmente usado en la produccifn de --
productos del tipo de panques o pasteles es la aereacibn -
por medio de agentes leudantes qufmicos que se obtiene -
con el uso de polvos de hornear 105 cuales en contacto con
liquido a temperatura apropiada, reaccionan quimicamente -

para producir CO, en volumenes y en rangos de evolucién de

gas controlados.zLos compuestos qufmicos leudantes, dife-

rentes a los polvos de hornear como tales, se usan en la -
produccifn de galletas, bisquets, y galletas saladas, En-

tre estos compuestos se cuentan el bicarbonato de sodio -~
(NaHCO3) que depende de la presencia de ingredientes de ca
racter Scido como harina, leche agria, miel, etc., para 1li
berar di8xido de carbono, carbonato de amonio y bicarbona-
to los cuales, con la aplicacién de calor se descomponen -

en amonio, COz y agua.
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Se cree que los primexos esfuerzos xealizades para ob
tener una aereacifn eficiente con agentes leudantes involu
craba el uso de bicarbonato de sodio y leche agria. Un ===
gran nimero de compuestos de cardcter &cido y alcalino se
han sugeride y utilizado como agentes leudantes desde me-
diado del siglo pasado, varios de los %cidos o sales fdci-
das reaccionantes se introdujereon es este tiempo.

La definicidn general dada por el departamento de Es-
tados Unidos de Aqricultura establece los siguiente:

Los polvos de hornear se definen como los agentes --
leudantes producidos por la mezcla de un material &cido y
bicarbonato de sodio, con fécula o sin ella, Debe produ~
cir no menos del 12% de co, disponible. El material &cido
en el polvo de hornear debe ser: 1)} Acido tartdrico o sus
sales 8cidas; 2) Acide fosffrico o sus sales Acidas; 3) -
Compuestos de aluminio o 4) Cualguier combinacifn en pro-
porciones adecuadas de los compuestos antes mencionados.
{30)

se puede observar que el bicarhonato de sodio es el
Gnico componente alcalino permitido como ingrediente de -
polvos de hornear, y que se establece un lfmite del 12% -
como minimo del ¢o, disponible basado en el peso del pro-
ducto. Con respecto al ingrediente &cido permite una se-
leccién m&s amplia, obteniéndose la manufactura de polvos
de hornear con diferentes propiedades.

Cualquier agente leudante liberard diéxido de carbono
proveniente del NalCO,, pero el valor global de un agente
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leudante depende del rango al cual se libere el €o, ¥ -
lo apropiado que sea este rango de liberacién para el -
producto y el ciclo de mezclado ~inflado~ horneado. (31)

Los polvos de hornear se clasifican de acuerdo a -~
sus componentes 8cidos en:

a) Polvos de tartrate
b) Polvos de fosfatos
c) Polvos combinados

Dependiendo de su rango de reacci®n se clasifican -
en

- Polvos de acci8n r8pida

- Polves de accifn lenta

.~ Polvos de accién doble

Los polvos de accifn r8pida liberan la mayorfa del -
gas durante los primeros minutos de contacto con el lfqui
do y por lo tanto, requieren una masa gue necesite poco -
tiempo de manipuleo para evitar p8rdida de volumen. Los -
polvos de acciln lenta no liberan pricticamente €0, a ba-
jas temperaturas, requieren el calor del horno para efec-
tuar una reaccién completa y una evoluci8n total de difxi
do de carbono. Los polvos llamados de doble accifn, como
lo implica su nombre, reaccionan una parte a baja tempera
tura liberando suficiente gas para producir una masa lige
ramente esponjada, pero requiere elevadas temperaturas pa
ra completar la reaccifn. Este Gltimo tipo de polvos, for
mulado por el fabricante para producir una accibn regula-
da y un producto uniforme, es el m&s usado en la industria.
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Ya que el bicarbonato de sodio es soluble en agua
es la solubilidad del compuesto icido a diferentes tem
peraturas lo que determina el rango de liberaci6n del

16xido de carbono. Si el componente &cido es muy solu

ble en agua a temperatura ambiente, forma la base para

un polvo de accibn rdpida, mientras que si es relativa
mente insoluble en agua frfa resulta un polvo de accifn
lenta, ya que la principal evolucibn de gas suceders a

altas temperaturas. Los polvos de doble accibn que co~-

rresponden a su vez a polvos combinados contienen un =

ingrediente Scido soluble en agua frfa mientras que el

componente © los componentes fcidos restantes y general
mente predominantes son solubles s6lo a temperaturas e=-
levadas, y reaccionan répidamente al hornearse.

Los rangos de aereacifin de los diferentes agentes
se pueden determinar en una simple masa de panqué bajo
condiciones estdndares de formulacifn, mezclado, tempe
ratura y tiempo, o en mezclas en que las determinacio-
nes se hace com@inmente a diferentes temperaturas. La -
medicibén del rango de reacci6n en la masa, se hace con
un tazbn mezclador conectado a un instrumento que mide
la produccién de gas. Los resultados se expresan en --
porcentaje del potencial total de volumen de CO2 repre
sentados por el bicarbonato de sodio presente y se gra
fican contra el tiempo de mezclado y de retencién. (32)
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Una tabla representativa de rangos de aereacifn se

expresa en la siguiente figura:
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FIGURA IV

"

Fosfato Monocilcico
Pirofosfato dcido de Sodio
Sulfato de Aluminio y Sodio

Fosfato de Aluminio y Sodio
Blanco de Bicarbonato de So
dio

0 2 4 6 8 10
TIEMPO EN MINUTOS

FUENTE: REFERENCIA (33)

12

la curva del blanco de bicarbonato de sodic incluye -

todos los ingredientesen la mezcla excepto los agentes leu

dantes &cidos. Alrededor del 40% del CO

2

disponible (1.32

del peso total del bicarbonato de sodio en relacibn al pe-

s0
no
ve
de
la

del harina) ha reaccionado con los ingredientes &cidos

leudantes. Cerca de la mitad de esta cantidad se disuel
en la masa y la otra mitad o 20% se evoluciona en forma
gas. La harina es el principal ingrediente que provee -
acidez, La cantidad de gas producido por la harina va--

rta sifnificativamente para prop6sitos de aplicacifn depen
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diendo del tipo y edad de la harina. Se han observado
rangos del 17 al 30% de gas producido. Los otros dos
ingredientes de la masa que tienen grandes efectos so
bre el rango de liberaci8n son el azficar y la leche.
El azficar decrece el rango tanto como un 5 a 10% del
gas producido dependiendo del contenido de azficar. La
leche tiene un efecto pequefio debido a su acidéz, pe-
ro su efecto principal es el de ser una fuente de cal
cio en forma iénica que retarda el rango de solucibn
de la maycria de los agentes leudantes hasta cierto =
punto. (33}

En la formulacifn de agentes leudantes, 0 polvas
de hornear es muy importante el balance cuantitativo
de los ingredientes Acidos y bAsicos de tal manera --
que haya una completa neutralizacifn de ambos, de tal
manera gue no quede restduo alguno en el producto fi-
nal. El concepto de valor de neutralizacibn NV se de-
sarrolld para comparar la acidéz disponible (poder de
liberacifn de COZ) de varios aqehtes leudantes y, lo
que es mi&s importante, para permitir el nivel correc-
to de empleo. Se ha definido, el Valor de Neutraliza-
cién, como las partes en peso de bicarbonato de sodio
que son neutralizados por 100 partes en peso del Aci-
do leudante, y por lo tanto que libera todo el dioxi-
do de carbono, La mayorfa de los agentes leudantes se
venden en un valor minimo especffico de WV. En la ta-
bla se muestran valor de NV de algunos Acidos; estos
valores se determinaron por medio de titulaciOn.
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TABLA IX

VALORES DE NEUTRALIZACION DE ACIDOS
LEUDANTES COMERCIALES

AGENTE TIPOS VALOR DE NEU

" TRALIZACION
Fosfato monoc8lcico k] 80
Pirofostato 8cido de sodio 6 74
Fosfato de aluminioc y sodio 3 100
Fosfato de calcio dihidratado 1 33
Sulfato de sodio y aluminio 1 104
Acido fumirico 2 145

FUENTE: REFERENCIA (34)

Ademfs de los componentes reactivos, los polvos de -
hornear contienen también un vehfculo gue es generalmen
te fécula de mafz de partfcula fina que tiene dos fun--
ciones dentro de la mezcla:

a) Estabilizar el producto manteniendo los ingredien
tes activos separados para evitar que reacclionen en ca-

so de que el polvo se humedeciera.

b) Sirve como un agente estandarizante al establecer

la fuerza del polvo.
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El Pirofostato &cido de scdio exhibe un amplio rap
go de reactividades. Bajo condiciones de preparacifn =-
constantes, cada grado de reactividad de este &cido tie
ne un tiempo caracterfstico de disolucién y libera la =~
mayoria del Co, disponible. {35) Este compuesto es muy
estable, mientras que individualmente provee rangos con
trolados de co, también se puede combinar por el usua--~
rio para adaptarlo a varias caracterfsticas de diferen-
tes ingredientes alimenticios, como pH variable en hari
nas, grasas y leche asf{ como las proporciones variables
de los mismos.

El fosfato monocflcico monohidratado fue el primer
fosfato utilizado como agente leudante y se le ha dado

uso comercial cerca de un siglo.

Usado sSlo sin combinar, reacciona r&pidamente con
el bicarbonato de sodio evolucionando un 60% o més de
difxido de carbono durante un perfodo de dos minutos de
mezclade en masas a 27°C, El fosfato monocdlcico se en-
cuentra virtualmente latente a temperatura ambiente du-
rante el tiempo en que la masa se reposa. Se cree gue -
la reaccibn con el lfgquido genera una cierta cantidad -
de un compuesto intermedio; fosfato dicdlcico contenien
g56lo un hidrSgeno y el calor del horno se regquiere para
reanudar la reaccifn y provocar la liberacién del €o, -
restante. (36}

La velocidad de reaccién limita las aplicaciones -
de este compuesto como ingrediente &cido Gnico, es de--
cir sin combinarse, sobre a mezclas donde se necesite -
liberar r8pidamente del Co, v el tiempo de reposo sea -
apropiado, Un ejemplo de este tipo de masa es la de Hot
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Cakes.

En combinacifin con fosfatos de accifin lenta, se usa
fosfato monoclicico, en bajas proporciones para iniciar
la reaccifn sin interferir en las reacciones durante el
reposo y el horneado. Este compuesto tiene un valor par-
ticular creando c#lulas de gas e incrementando su nfimero
durante el batido y el mezclado de masas. (37)

Se le utiliza con pirofosfato 8cido de sodio, en --
horneado comercial para mejorar el sabor y las caracte--
risticas de horneado. En la industria de harinas premez-
cladas se usa -comGnmente con fosfato dic3lecico, sulfato
de sodio y aluminio o pirofosfatc Scido de sodio- para -
mezclas institucionales y harinas de "Hot-Cakes".(37)

El pirofosfato proporciona acidez rdpidamente lo que es-
tabiliza la mezcla; estas cualidades son especialmente -
deseables para mezclados de grandes cantidades de masa -~
que necesitan retenerse algfln tiempo antes de hornearse.

El sulfato de godio y aluminio produce una reaccidn
muy ligera hasta que se aplica calor. La reactividad es
demasiado lenta para provocar un miximo crecimiento o es
ponjamiento en algunos productos. {31) Se usa ampliamen-
te combinado con fosfato monocdlcico como se establecid
en el pdrrafo anterior. Este compuesto presenta el pro--
blema de que acelera el proceso de rancidez de las gra--
sas y deja un sabor residual astringente, estas son otras
de las razones por las cuales se debe combinar con otros
4cidos leudantes, como se hizo en la formulacién de la -
harina Versitil combinando el Sulfato de aluminio con Pi
rofosfato Gcido de sodio y fosfato monocflcico, '
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LECHE EN POLVO DESCREMADA

La leche es una emulsién de pequefios gl6bulos de =
grasa en una solucién acuosa de protefna. azfcar y mine
rales. La composicifn de la leche varfa, dependiendo de
una serie de factores., Sin embargo, la composicisn pro-
medio es aproximadamente la que se muestra en la siquien
te tabla:

TABLA X
COMPOSICION DE LA LECHE
Agua 87.75%
S6lidos Totales 12,25%

La composicifn de los s581idos es la

siguiente:
Grasa 3.50%
Protefna 3,25%
Minerales (cenizas) 0.75%

Lactosa {azGcar de la
leche) 4,75%

TOTAL: 12,25%

FUENTE: REFERENCIA (38)

Desde el punto de vista cuantitative, el agua repre
senta el principal constituyente en la leche, presente -
en 87.75%. (39) El resto de los s8lidos esta constituido
como se indica en la tabla por protefna, grasa, minera--

les y lactosa.
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La fraccién de grasa de la leche esti constitufda por
una mezcla de triglicéridos de los siguientes &cidos grasos
en orden de importancia: Oleifco, palmftico, mirfstico, es--
tedrico y butirico, y de menor importancia: caprflico, ca--
proico y araguidonico. Adem8s est8n las vitaminas lipsolu-
bles, colesterol, xant6fila, cefalina, y lecitina entre -~--
otras, (39)

La grasa de la leche es incolora, inodora e insfpida.
El color de la crema y de la mantequilla se debe al carote
no en el alimento ingerido por el ganado. El sabor de la -~
mantequilla se debe a productos formados por bacterias léc
ticas y a la sal agregada.

El contenido mineral est§ compuesto por sodio, calcig
fbsgforo, cloro y azufre en cantidades importantes, y magne-
sio, cobre, hierro, cinc, manganeso, y yodo en menores can
tidades.

En cuanto al contenido vitamfnico de la leche est&n -
presentes la vitamina A y Sus precursores: caroteno, tiami
na, 8cido ascérbico, vitamina D, vitamina E, riboflavina,-
niacina y piridoxina.

Las enzimas presentes en la leche son las enzimas fos
fataga, amilasa, lipasa, catalasa, preoxidasa, -galactasa

y reductasa.

Otros compuestos orgfnicos presente son: el Scido ctf-
trico y lictico, creatinina, urea y colina.

Los gases disueltos en la leche son el C02, 02 y Nz.
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lLas protefnas presentes en la leche, son principal-~
mente:

1). casefna.- Entre 75% y BO%t de la protefna total en la
leche es casefna, esta protefna se coaugla
formando coagulos gruesscs, cuando la cone--
centracifn &cida alcanza niveles de 0.5
a 0.7%. No se coagula por la accifn del ca
lor.

2). LactoalbGmina.- Constituye el 20% apr6ximadamente de
la protefna total. Esta protefna no se coa
gula por accifin Scida, perso s! se coagula
por la accifn del calor.

La leche contiene también pequefias cantidades de -~
lactoglobulina, Estas protelnas contienen 20 & m&s amino
&cidos incluyendo todos los esenciales,
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TABLA XI

DISTRIBUCION PROMEDIO DE AMINO ACIDOS EN LA PROTEINA DE

AMINOACIDO

ESENCIALES:

ARGININA
HISTIDINA
ISOLEUCINA
LEUCINA
LISINA
METTONINA
FENILALANINA
TREONINA
TRIPTOFANO
VALINA

NO ESENCIALES:
ALANINA

ACIDO ASPARTICO
CISTEINA
CISTINA

ACIDO GLUTAMICO
GLICINA

PROLINA

SERINA

TIROSINA

LECHE DE VACA

GRAMOS DE AMINO ACIDO/100 g. DE PROTEINA

CASEINA

3.77
2.25
6.1
10.8
6.8
2.88
5.5
4.35
1.22
6.6

0.34
2.7
0.4
9.8
5.4
5.96

FUENTE: REFERENCIA (40}

LACTO=
ALBUMINA

3.4
1.6
5.1
14.1
7.3
2.4
4.1
5.0
2.1
5.0

BLACTO-
GLOBULINA

2.9
1.6
6.8
15.5
11.3
3.2
3.7
5.3
1.9
5.8

6.8
11.¢0

4.0
19.8
1.5
4.7
4.3
3.7
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La fraccifn de carbohidratos la comprende casi en su
totalidad la lactosa o azficar de la leche: C12H22011 que
estd presente en cantidad promedio de 4.8% aproximadamen
te. Este compuesto es un azlcar reductor de dulzura rela
tivamente baja, teniendo un valor de 16 comparado con el
de 100 de la sacarosa,

La leche para consumo humano se presenta en varias
formas:

a) Leche pasteurizada y homogeneizada gque es la -~-
forma mas comfin en gque se consume. Puede tener un conte-
nido variable de grasa: leche entera, semidescremada o -
descremada o puede estar adicionada de vitaminas como vi

tamina D. l

b) Lgphe concentrada y evaporada.

c) Leche condensada azucarada.
d) Leche en polvo.

Las mezclas de harina premezclada generalmente usan
la leche deshidratada o en polvo. Esta se puede obtener
conteniendo la grasa original en su totalidad, parcial--
mente descremada o totalmente descremada. En los produc-
tos horneados, incluyendo las mezclas pasteleras se uti-
liza generalmente la leche en polve descremada.
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TABLA XII
RANGOS DE COMPOSICION DE LAS LECHES EN POLYO EN PORCENTAJE
PRODUCTO AGUA  |GRASA PROTEINA jLACTOSA ['ENIZAS
% % ) % %
LECHE ENTERA

EN POLVO 2.4 - 4.5)25.0 - 29.2] 24.6 -28.3 [31.4 - 39.9{5.6 ~ 6.2

LECHE PARCIAL-
MENTE DESCREMADA[2.1 - 5.313.0 ~ 22.0| 25,7 - 38.4(34.7 - 48.9/5.7 - 7.3

LECHE EN POLVO
DESCREMADA 2.7 - 3,6| 0,78 ~1.03] 35,6 - 38,0(50.1 - 52,3]8.0 - 8,36

FPUENTE: REFERENCIA (41)

La leche en polvo descremada utilizada en la industria
de la panificacibn puede ser de dos tipos: La primera que
no recibe un tratamiento térmico especial antes de deshi--
dratarse, utilizada en pasteles, pangués, galletas, etc.lLa
segunda que recibe un tratamiento térmico especial antag -
de deshidratarse para mejorar su calidad panadera, este tji
po de leche en polvo se utiliza en productos fermentados -
con levadura. {41)

Los s6lidos de leche descremada generalmente adiciona
dos en una cantidad aproximada del 6% en relaci6n al peso
de la harina, producen clertos cambios en las propiedades
fisicas de la masa y en las caracterfsticas del producto -
final resultante, ademds de aumentar el valor nutritivo,
Se ha demostrado que los s6lidos de leche afectan la absor
cibén de la harina, los requerimientos de mezclado, del ran
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go de fermentacifn y la temperatura de horneado. Se ha -
observado que este producto aumenta la absorcisn en equi
valencia a su peso, es decir, gue si una mezcla contiene
6% de leche en polvo descremada se incrementard su absor
cibn en un 6% mas que en las mezclas que no contengan le
che. (41)

La leche incrementa tambi&n el volumen del producto
ademis aumenta la tolerancia de la harina hacia los bro-
matos y tiende a prevenir los efectos de deterioro sobre
el volumen y la textura de la miga ocasionados por un ==
exceso de bromatos. (41)

Los g6lidos de leche cuando se agregan deshidratados
contribuyen a la estructura del producto y funcionan tam
bién como agente secante. Cuando se afiaden en forma 1lf-
quida contribuyen como humectantes, La leche funciona --
también como saborizante y ayuda a la coloracién de la -
costra.

Todos estos beneficios se obtienen a partir de una
leche en polvo degcremada de buena calidad para la indus
tria de productos horneados; si el producto es de mala -
calidad, es decir, que no recibe ning@n tratamiento tér-
mico o no recibe el apropiado, antes de la deshidrata-
cibn puede tener efectos dafiinos en el producto final co
mo por ejemplo, disminufr el volumen, ocasionar una miga
deficiente, no aumentar la absorcifn de la masa y redu-
cir la tolerancia al tiempo de mezclado.

Esto se debe, de acuerdo a la explicaciéh m&s acer-
tada, a que el calor reduce el nlmero de grupos sulfhi-



- 85 -

drilo (SH )} en la protefna de la leche. Se sabe que los
grupos sulfhidrilo ablandan la masa dafando la calidad
de los productos horneados. {41)

Bs importante vigilar el almacenamiento de la le--
che en polvo, ya que es delicado. La leche en polvo de-
be almacenarse en un lugar limpio, libres de olores y -
sobre todo fresco y seco. Es importante vigilar la hume
medad relativa del almacen ya que este producto tiene -
un car8cter higroscépico pronunciado, y si se expone a
una atmbsfera hlmeda absorbe la hfimedad deteriori&ndose
al llegar a una hdmedad mayor al 5%, (41)
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AZUCAR,

Desde el punto de vista del panadero, el azficar se
clasifica en dos clases principalmente:

1. Azficares simples {monosaciridos), como glucosa, dex-
trosa, levulosa, etc., que son directamente fermentables
por la levadura. Esto significa gue no tienen que ser -~
convertidas por las enzimas de la levadura antes de ser-—
vir como alimentos para la misma.

2. Azficares dobles o complejos, (disaciridos), como la -
sacarosa, maltosa, etec. que deben ser convertidas por la
accibn enzim8tica de la levadura en azficares simples an-
tes de convertirse en una fuente alimenticia de la leva-
dura. {42)

El azfcar tiene las siguientes funciones en la ela-
boracibn de productos horneados:

a). La formacién rdpida del color de la costra debi
do a la caramelizacifin y a la reaccibn de Maillard entre
los azficares reductores como la dextrosa, maltosa o levu
losa, y la proteina presente en la harina. Esto permite
gue se manejen temperaturas menores al hornear y menor -
tiempo, resultando un producto final con mayor hlimedad.

b). El desarrollo de ciertos compuestos voldtiles =~
como &cidos y aldehfdos responsables de un buen sabor y

aroma.

c). Proporcionar a la miga una textura més suvave y
homog&nea, Esto se atribuye a la accifn del azficar que
retarda la gelatinizacibn del almidén y la desnaturali-
zacién de las proteinas.
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d). Ampliar la vida de anaquel, prolongando la re-
tencién de h@medad en el producto final debido al cardc
ter higroscfpico del cilertos azficares.

e) . Proporcionar la dulzura necesaria a los produc
tos como pasteles , galletas, etc.

£}. Servir como fuente alimenticia de la levadura
durante la fermentacifn, en productos fermentados de es
ta forma como por ejemplo las harinas preparadas para -
pan danés.

g}. Auxiliar en el proceso de cremado y batido del
mezclado, siempre y cuando €1 tamafio de partfcula sea
el apropiado.

El azficar se considera dentro de la mezcla un com~
puesto saborizante ya que su funcifn principal es la de
contribufr al sabor del producto, pero también funciona
como un agente secante si se afiade en forma cristalina.

La cantidad de azficar varfa en las diferentes for-
mulaciones de productos horneados. Si la cantidad de a-
zdcar en menor a unc en relacifn a la cantidad de hari-
na agregada, el az@car se crema con la grasa o se bate
con el huevo. Cuando la cantidad de azdcar agregada es-
t& en proporcisn mayor a uno en relacifbn con la harina,
se requiere un método especial de mezclado el azficar -~
con grasa emulsificante, Este método disuelve el az@car
en los lfquidos al agregarla a la harina. (43)
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Si se agrega o disminuye la cantidad de azlcar en
una mezcla es necesario ajustar las cantidades para ba
lancear el contenido de humedad asf como, el de agen~-
tes leudantes. Por ejemplo un exceso en la proporci®én
de azfcar en una mezcla para pastel ocasionard una mi-
ga muy apretada y un volumen menor. Esto sucede debido
a que el az@car agregada en exceso forma un jarabe de
mayor concentracién, ya gue absorbi8 m&s de la humedad
proporcionada por los liquidos {leche, agua y huevos).
Ademds forma una estructura celular mas grande. Si por
el contrario, en una mezcla se agrega una cantidad de
azficar menor a la adecuada el producto presentard una
costra pilida y se secar$ demasiado r8pido. Puede ser
que pierda su frescura rdpidamente ya que hay una ten
dencia a hornear m&s tiempo de lo debido para obtener
un mejor color en la costra.

Una az@car de partfcula demasiado gruesa puede -
representar problemas en el producto final, como man-
chas en la corteza del mismo, una miga deficiente y -
un velumen pobre. Este tipo de azdcar no se acrema a-
propladamente debido a que sus cristales m8s grandes
no se disuelven tan f8cilmente y tienden a permanecer
en forma granular. Sin embargo hay casos en gue este
tipo de endulzantes es apropiado como por ejemplo en
la fabricacifn de galletas.

La sacarosa o azlGcar comGn granulada es el azfi--
car principalmente utilizado en la industria de pro-=~
ductos horneados. La sacarosa es un disac8rido, como
se menciond antes formado por una molécula de D-gluco
sa m&s una molécula de D-fructosa.
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La sacarosa se obtiene principalmente de la cafia de
azlicar. Las dos formas en que esta azficar se utiliza en
productos horneados es: granulada y pulverizada. ILa saca
rosa granulada es el azficar que se consume cominmente, Es
ta se divide segfin el grado de pureza al extraerla en mag
cabado, azficar morena y azficar refinada. Las dos primeras
tienen impurezas como melazas y cristales muy grandes de
azficar entre otras, El azficar refinada es sacarosa purifi
cada con un tamafio de partfcula uniforme. De acuerdo al
tamaiioc de partfcula de los cristales el azfcar refinada se
divide en:

- Azficar granulada Extra Fina
- Azficar granulada Fina

- Azficar granulada -Regular

-~ AzQicar granulada Cruesa

Bisicamente la medida de la dulzura de cualquier azl
car o jarabe se compara con el estfndar de sacarosa granu
lada pura y refinada a la que se le da el valor del 100%,
Todos los dem&g azGcares estdn por arriba o por debajo de
este valor estdndar. Por ejemplo el azficar de mafz o dex
trosa puede variar de 75 a 90% del valor de dulzura de la
sacarosa granulada., (43)

La férmula de la harina Versdtil no sblo llevar& sa-
carosa como agente endulzante, la mezcla se endulzar8 con
una mezcla de 50% de sacarosa mis 50% de dextrosa,

La dextrosa se aflade debido a varias razones. Una de
ellas es el tamafio de partficula que en el caso de la saca
rosa puede representar problemas, ya que en México no se
controla adecuadamente este factor y el tamafio de los cris
tales es poco uniforme. La dextrosa se obtiene con un

tamafio de partfcula pequefioc y uniforme.
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La dextrosa es un monosacdrido gue se obtiene junto
con otros jarabes de maiz de la molienda hGmeda del mafz
Estos endulzantes se denominan hidrolizados de almidén,y
son obtenidos por medio de una hidr6lisis &cida o enzim§
tica de pasta de almid6n. En este proceso el almiddn se
convierte en una mezcla de mono, di, tri, tetrasacfridos
y polisacdridos de peso molecular mis alto. Las proporcio=-
nes en que estos azficares se encuentren presentes dar&n
a los diferentes jarabes de malz sus caracterfsticas par
ticulares. (44)

51 se lleva a cabo la hidr6lisis completa de la fe-
cula de mafz se obtlene dextrosa pura en un 95%, Comer--
cialmente se puede obtener dextrosa monohidratada, con -
un 8.5% de agua ligada, y dextrosa l1fquida. En las mez-=~
clas pasteleras comerclales se utiliza el producto mono-
hidratado por razones obvias.

La dextrosa monohidratada refinada es un producto -
en forma de cristales blancos con una dulzura del 75% --
aproximada comparada con el 100% de la sacarosa., El tama
fio de partfcula en que se emplea en las mezclas es el de
nominado regular que atraviesa casi en su totalidad la -
malla nimero 14.

Este azficar se recomienda en la industria de produc
tos horneados como endulzante y fuente de carbohidratos
proporcionando en productos como pasteles y galletas, me
jor color de la corteza, una textura mis suave mayor pla
tabilidad y una vida de anaguel més prolongada.

La dextrosa difiere en varios aspectos de la sacaro
sa, Se cristaliza mids lentamente, es menos soluble en ~-
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agua gque la sacarosa, tiene una presifn osmbtica mis ele-
vada y es menos dulce, Se carameliza a una temperatura me
nor y a un valor de pH més bajo y por lo mismo contribuye
a la produccibn de un buen color en la corteza de los pro
ductos horneados.

Es importante considerar que al utilizar mezclas de
disac8ridos y monosaciridos en este caso sacarosa y dex--
trosa es necesario vigilar el balance de la f6rmula.En el
balance de formulaciones de mezclas pasteleras se ha de-~
mostrado que muchos ingredientes afectan la calidad final
del producto y muy frecuentemente son interdependientes.
El cociente entre el azficar y el agua o lfquido esta en-~
tre los principales. (45)

El cociente entre la cantidad de azfcar y la canti--
dad de 1fquido es importante debido a que cada azficar ten
drd una absorcifn diferente por lo tanto se necesitarén -
digtintas cantidades de liquido para producir pasteles =-
con un volumen adecuado.

El efecto retardante de los az@icares sobre la gelati
nizacifén del almidédn, se ha descubierto gue es un factor
muy importante en el volumen final obtenido, asf como, en
el contorno del producto. Las diferencias en la temperatu
ra de gelatinizacién del almidén debido al tipo de azfcar
empleado, deben tomarse en consideracifn al ajustar la -—-
f6rmula. Las mezclas de monosaclridos y disacfridos se re
comienda siempre y cuando se ajuste el nivel de agua o lg
quido. En base a todo lo anteriormente expuesto se llegb
a la siguiente formulacifn para la harina Versatil:
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Harina de Trigo 728.1 g

Manteca Vegetal 155.0 g

Pirofosfato &cido de Sodio 6.4 g
(Na,li,P,0,)

Bicarbonato de Sodio 15.0 g
(NaHCOJ)

Fosfato Monocdleico 5.0 g
{CalrQ,)

Sulfato de Sodio y Aluminio 7.5 g.

[(N52A12(504)14

Leche en polvo descremada 10.0 g
Azficar . - 35.0 g
Dextrosa 35.0 g
Sal 3.0 g

Esta es una férmula desarrollada para hacer con ella
varios productoa horneados, dependiendo de las proporcic-
nes de lfquido {agua o leche), de huevos y de grasa adi--
cioral {mantequilla o margarina)agregada se obtendri la =
masa para prepara "hot~cakes", crepas, "bisqueta} galle~-
tas o panqué. :

La harina Versitil combina las ingredientes b&sicos
de una mezcla pastelera conservando un balance en la £6r-
mula pero a la vez permite que la mezcla sea lo suficien-
temente adaptable para que al variar las proporciones de
liquido y grasa adicionales afiadidas en el momentc de mez
clado y batido se obtengan diferentes productos como los
anteriormente citados.

Esta férmula debido a sus caracterfsticas especiales
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lleva mayor cantidad de grasa que las formulaciones comu-
nes, y por lo tanto requiere un proceso de mezclado ade=~
cuado que asegure la homog@nea distribucién de la grasa -
en la mezcla seca.




CAPITULO IIIX
METODOLOGIA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL
IIT.1 MATERIAL Y METODOS

El experimento a realizar consiste en el desarrollo
y la optimizacién del proceso de mezclado para la elabo-
racifn de una harina preparada.

El proceso se desarrollar8 dentro del laboratorio y
posteriormente se adaptard a una planta a pequefia escala,

Adem&s del proceso de mezclado se establecerdn cri-
terios de calidad para materia prima y para producto ter
minado.

El material utilizado para el desarrollo dentro del
laboratorio es el siguiente:

- Mezcladora Hobart N-50

- Balanza Granataria

- Balanza Analitica

- CronBmetro

- Termbmetro

- Horno ,

- Estufa de Temperatura Constante

El material empleado para establecer criterios de -
calidad es el siguiente:

- 64 -
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- Mufla Brabender - Balanza Granataria
~ Equipo Microkjeldahl. - Mallas del No. 100
- Bquipo de extraccifn Soxlhet No. 200
~ Potencibmetro No. 325
~ Colorimetro Kent-Jones - Bonba de Oxigeno

~ Bureta - Aparato Fisher para
- Bstufa Brabender determinar punto de
-~ Balanza Analitica fusibn.

Los requerimientos de personal y eguipo que se utili
zardn en la planta ser8n detallados en el capftule 3 III,

La velocidad de la mezcladora no se consgiderard una
variable debido a que &sta consta de tres velocidades, la
primera velocidad corresponde 40 r.p.m., la segunda velo-
cidad corresponde a 50 r.p.m. y la tercera corresponde a
60 r.p.m. Los procesos de mezclado a nivel industrial no
utilizan m&s de 40 r.p.m. debido a gue con una maycr velg
cidad se proyecta el producto fuera de la mezcladora occa-
sionando pérdidas que pueden llegar a ser significativas.

Los aspectos criticos en el proceso de mezclado de -
una harina preparada son la adicibn e incorporacibn de la
grasa y el tiempo de mezclado. Alrededor de estos puntos
girard el experimento, de tal manera gque se encuentre la
forma mis pr&ctica de adicionar e integrar la manteca, y
de que la mezcla se efectfie en el menor tiempo posible.

El experimento se estructurar8 como sigue:

I, Los ingredientes secos como harina, leche en
polvo, agentes leudantes dextrusa, y azficar,
en esta parte del experimento se incorporan
siempre primero en la mezcladora, una vez =-
mezclados se agrega la manteca.
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Se seguirdn en este punto tres procesos distintos
ensayando las tres variantes del estado fisico de la -
manteca al incorporarla en la mezcla.

Proceso 1, Manteca S8lida sin cremar temperatura
fija 21 C.

Proceso 2. Manteca S6lida cremada, temperatura =
fija 21 c.

Proceso 3. Manteca 1fquida temperatura 45 C.

Se ha determinado previamente el tiempo de cremado
de la manteca en la mezcladora Hobart, dentro del labo-
ratorio se c¢rema durante 4 min.; a nivel planta, se cre
ma en una batidora industrial 6 minutos.

En cada proceso se variar& el tiempo de mezclado -
de igual manera para cada ruta, comparando al final --
cual es el tiempo Sptimo de mezclado independiente para
cada ruta, luego se analizard cual de lag tres formas -
fisicas de la manteca proporciona mejor resultado para
su tiempo 8ptimo y de ahl se concluird cual es el mejor
estado ffsico para agregar la manteca y cual es la me=-=
jor combinacién de tiempo de mezclado, fijando asf dos
variables.

Independientemente del estado ffsico de la grasa,-
ésta se comportar8 de diferente manera al mezclarla y -
dentro de la mezcla estando a diferentes temperaturas:

15°C
- 20°C
- 25°C
- 30°Cc
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De acuerdo al rango en el que se obtengan mejores
resultados se evaluari e: comportamiento de la grasa -
en la mezcla en cada grvado centfgrado del rango mencio
nado, para establecer limites m&s precisos de tempera-
tura de la grasa al adicionarla.

II. En esta parte del experimento se mantendrin -
las variables en las condiciones fijadas como Sptimas
en la primera parte, lo que se variari en este punto =
es gue la manteca se cremard junto con el azficar afia--
diendo ambas a la mezcla de ingredientes secos en el -
proceso. El cremado de la manteca y el az@car se har
en una mezcladora Hobart cremando durante 4 minutos.

Con la harina preparada obtenida de cada uno de -
los procesos experimentados se realizarg un panqué ela
borado con la misma cantidad de masa en cada ocasién y
bajo las mismas condiciones de preparacifin y de hornea
do.

La calificacifén de los resultados se hard evaluan
do los siguientes factores:

1.~ El &rea del panqué
2.~ Caracterfsticas generales del mismo
que incluyen:
- Consistencia de la miga.
- Color de la corteza,
- color de la miga.
3.~ Aroma y sabor del panqué
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El &rea del panqué se mide con un planfmetro en cm2
después de sacar el contorno longitudinal de &ste.

El aroma y el sabor se obtendr8n de acuerdo a la -
escala heddnica:

Me gusta en extremo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta

Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

MW o) DWW

Me disgusta en extremo

Para obtener resultados m&s confiables y precisocs
se informardn en las tablas los resultados de un prome-
dio de tres panqués por cada condicifn experimentada.

De los factores o variables antes mencionadas se -
har8 una ponderacién para tener una calificacién m&s ob
jetiva; en dicha ponderacién se otorgar8 las variables-
los siguientes porcentajes:

Area del panqué 40%
Consistencia de la miga 20%
Color de 1la miga 10%
Color de la corteza 10%
Aroma 10%
Sabor 10%

100%
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IITI.2 PARTE EXPERIMENTAL

Primero se experimenté con tres formas ffsicas de
la manteca vegetal:

Proceso: 1 Manteca vegetal sflida a una temperatu
ra constante de 21°C

Proceso: 2 Manteca vegetal s8lida cremada por me-
dio de una batidora a una temperatura --
constante de 21°C

Procesc: 3 Manteca 1lfquida a una temperatura cong
tante de 45°C. Se experiment8 el tiempo
de mezclado de cada alternativa por sepa
rado utilizando las sigulentes combina-
ciones:

a) 1 min. ingredientes secos + 3 min. des
pués de adicionar la manteca.

b) 2 min. ingredientes secos + 2 min. des
pués de adicionar la manteca.

c) 2 min. ingredientes secos + 3 min. des
pués de adicionar la manteca

d) 2 min. ingredientes secos + 4 min. des
pués de adicionar la manteca,

e) 1 Min. ingredientes secos + 2 min. des
puls de adicionar la manteca

Se observ8 que el estado fisico fptimo para la adi
cibén de la manteca es el cremado y posteriormente se de
termind el tiempo Sptimo de mezclado,
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Una vez fijadas las dos varlables anteriores, se ex-
periment6 el comportamiento de la manteca en la mezcla a
las siguientes temperaturas:

- 15°C
- 20°C
- 25°C
- 30°C

El rango en el que se encontrd el mejor resultado --
fue entre 20°C y 25°C y por tanto se evalud el comporta-
miento de la manteca en cada grado centfgrado de dicho --
rango para establecer lfmites m8s precisos de temperatura,

Se realizf una @iltima prueba cremando la manteca s8-
lida con el azficar 4 minutos en una me2cladora Hobart, y
adicion&ndola a la mezcla, En esta parte del experimento
se respet8 el tiempo y la temperatura encontrados como 6E
timos.
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III. 3 RESULTADOS Y DISCUSION.

Los factores que se evalfan van a ser reflejo de la -
calidad del proceso de mezclado.

En el volumen final de un panqué influyen todos los -
componentes de la férmula de la harina versitil de diferen y
tes formas, pero principalmente los agentes leudantes que
generan bifxido de carbono y la grasa que retiena este gas
en sug glfbulos. Por lo tanto el tiempo de mezclado y la -
forma ffsica de adiciBn de la manteca que proporcicnen un
mejor volumen son los 8ptimos debido a que se distribuye-
ron homogéneamente tanto los agentes leuwdantes como la gra
sa que posteriormente al batir forma los gl6bulos donde se
alojar8 el biSxido de carbono.

El color de la corteza, y el color y consistencia de
la miga indican también la distribucién de los componentes
de la mezecla. Si la sacarosa y la dextrosa se encuentran -
uniformemente distribuldos, el color de la corteza ser§ ~-
brillante y uniforme, si la distribucién de los azfdcares -
no es homogfnea la corteza presentar8 zonas mfs obscuras -~
donde los azfcares est&n mis concentrados debido a la ca
ramelizacifn y a la reaccisn de Maillard y zonas mis cla-
ras donde la concentracifin de los az@cares sea menor.

El color de la miga es resultado directo e indirecto
de la incorporacifn de los ingredientes en la mezcla, ya
que este color va a ser resultado de las interacciones en=-
tre todos los componentes de la mezcla, si su distribucibn
es uniforme se genera un color amarillo p&lido en la miga,
de lo éontrario la miga resulta con un color blancuzco, -~

poco agradable.
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Adem8s sl la grasa y los agentes leudantes no esté&n
bien distribufdos en la mezcla generalmente se hornea --
més o menos tiempo del debido ya que el volumen y el co-
lor de la corteza no son los adecuados, y como efecto se
cundario de estas deficiencias el color de la miga se ve
afectado,

La consistencia de la miga es el factor ms signifi
cativo de la evaluacibn después del volumen. Si la adi-
cibn e incorporacifn de la manteca en el proceso, gue es
uno de los aspectos criticos como se menciond antes, no
es adecuada, la miga tampoco lo ser&. lLa consistencia i-
deal de la miga es esponjosa, no muy cerrada ni demasia-
do abierta, uniforme y sin tfineles. Si la miga estf de-
masiado abierta, o muy apretada, o apelmazada, poco uni-
forme y con tfineles, significa que tanto la manteca como
los agentes leudantes no se distribuyeron uniformemente
durante el proceso de mezclado de la harina.

Por todo lo antes expuesto, se le otorgd en la pon
deracién de resultados al volumen del panqué 40% de la -
calificacifn total, a la consistencia de la miga un 20%,
y al color de la corteza y de la miga, olor y sabor un -
10% a cada uno.

Cuando se empled la manteca s8lida sin cremar, en =
el proceso 1 la combinacibn de tiempo de¢ mezclado que --
proporcion8 mejores resultados fue 2 minutos ingredientes
gecos + 2 minutos después de adicionar la manteca (ver =
tabla XIII). En general los volGmenes no fueron muy bue-
nos; las caracterfsticas del panqué en cuanto al color -
de la miga, olor y sabor fueron las apropiadas. El color



- 73 -

de la corteza fue brillante y uniforme exceptc en la com~
binacibn de tiempo de mezclado 1 minute ingredientes se~

cos + 2 minutos despuds de adicionar la manteca, en la -~
cual resultd la corteza obscura en algunas zonas y clara

en otras; esto se debid a la mala homogenizacibn del azG-~
car y la grasa en la mezcla,

La consistencia de la miga no fué totalmente satis-
factoria en todas las combinaciones de tiempo de este pro
ceso, come se puede observar en la tabla XIII, ya que pre
sent6 tfneles y poca uniformidad lo cual fue ogasionado -
por upa inadecuada incorporacién entre la manteca y los ~
ingredientes secos. En cuanto a caracteristicas otganolég
ticas el olor fue excelente en todos los casos, el sabor
fue bueno peroc no excelente, ya que una homogenizacidn de
ficiente de ingredientes se refleja en el sabor también.

En el proceso 2 se obtuvieron en general, volGmenes
y caracter{sticas de panqué satisfactorias (ver tabla ---
XIv}. Al igual que en proceso 1 la combinacién de tiempo
de mezclado 2 minutos Ingredientes secos + 2 minutos des-
pus de adicionar la manteca, proporcion8 los mejores re-
sultados; el volumen obtenido en este caso fue de 132.2,
el color de la corteza brillante y uniforme, y la consis-
tencia de la miga, esponjosa, homogénea y sin t@neles. En
las combinaciones de tiempo 2 minutos ingredientes secos
+ 3 minutos después de adicionar la manteca y 2 minutos -
ingredientes secos + 4 minutos después de adicionar la --
manteca se obtuvieron buenos resultados tambi@n, pero se
pretende obtener los mejores resultados en el menor tiem-
po posible, por razones obvias.

En el proceso 3 los resultados obtenidos no fueron -
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satisfactorios como puede observarse en la tabla XV. El
mayor volumen se obtuvo en la combinacién de tiempo 2 =
minutos ingredientes secos + 2 minutos despubs de adi-
cionar la manteca y fu€ de 110.2 contra el 132,2 obteni
do en el proceso 2 con la misma combinacifn de tiempo
de mezclado. Las caracterfsticas del panqué presenta-
ron deficiencias sobretode en la consistencia de la mi-
ga que se caracteriz® por ser demasiado apretada llegan
do a ser apelmazada y con tGneles. Esto se puede deber
a que al agregar la manteca en estado liquido no se for
maron los gl6bulos de grasa apropladamente para alojar
el gas generado por los agentes leudantes y por lo tan-
to el volfmen resultd menor y la miga demasiado apreta-
da y poco uniforme. El sabor se vi8 ligeramente influl-
do tal vez por la misma razén y adem8s al afadir la map
teca 1lfquida se plerde palatabilidad en el producto fi-
nal. La manteca vegetal no proporciona sabor pero humec
ta y aumenta la palatabilidad de los productos. {22)
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Independientemente del estado fisico de la grasa, és~
ta se comporta de diferente manera a diferentes temperatu-
ras, Las grasas del tipo de la manteca vegetal pueden pare
cer sblidos suaves y homogéneos pero al observarse al mi-
croscopio se encontrard que consisten en una masa de peque
fitsimos cristales individuales en una proporcién considera
ble de acelte. Esta combinacibn de fase s6lida y lfquida -
es la que imparte a estas grasas sus caracterfsticas plés-
ticas, La firmeza de una manteca de este tipo se ve in-
fluenciada por varios factores como el tamafio de la partf-
cula, forma y rigidéz de los cristales, pero principalmen-
te por la temperatura, El contenido de g6lidos de diferen-
tes mantecas com propiedades elisticas varfa marcadamente
de acuerdo a la temperatura, &5to se debe al hecho de que
diversos componentes de la graaa gue se encuentran en es-
tado s6lido a bajas temperaturas se licfan progresivamente
a medida que &sta aumenta, lo cual provoca un reblandeci-
miento de la manteca. (25)

Por todo lo antes expuesto se experimenté el proceso
con la manteca a varias temperaturas para definir el ran-
go en que sus caracter{sticas plisticas permiten la mejor
incorporacifn de la manteca y los ingredientes secos.

Los resultados expuestos en la tabla XVI nos indican
que el rango de temperatura donde se obtiene una mejor in
corporacién de la manteca en la mezcla est8 entre 20°C y
25°C, los volOmenes de panqué obtenidos en dicho rango --
fueron entre 130.8 y 127.8 cm” y las caracteristicas de -

los mismos fueron Optimas.

El panqué elaborado con la harina preparada con la -
manteca a 15°C reporté resultados porco satisfactorios lo
que significa gque a 15°C la manteca no tiene la plastici-
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dad adecuada para ser incorporada a la mezcla.

La harina preparada con la manteca a 306°C tampoco re
mitid resultados satisfactorios; el velumen de panqué fue
de 106.4, mayor que el 97,1 obhtenido con la manteca a ~--
15°C pero menor que los volUmenes obtenidos con la mante-
ca a 20°y 25°C. Las caracterfsticas del panqué no fueron
las Optimas, la miga result® ligeramente apretada y el ¢o
lor de la corteza poco uniforme.

Las caracter{sticas organclépticas fueron huenas en
las harinas fabricadas con la manteca a 15°C y 30°C, y -~
excelentes en las temperaturas de manteca de 20°C y 25°C:
&sto se debe al igual que las demis caracteristicas de --
panqué a la influencia de la temperatura sobre las propie
dades plisticas de la manteca y por lo mismo a la homoge-
neizaci8n de &sta en la mezcla.
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De acuerdo a la tabla XVII la temperatura de adicién
de manteca donde se obtuvieron los mejores resultados fué
22°C con un volumen de panqué de 133.1. En las temperatu-
ras de 21°C y 23°C también se obtuvieron resultados satis
factorios, los volGmenes en estos casos fueron 131.8 y =--
129.7 respectivamente. El volumen menor 129.0 fué el co-
rrespondiente a la temperatura de 24°C

lLas caracterfsticas del panqué fueron excelentes en
todas las temperaturas, lo.cual era de esperarse ya que -
este rango fue el que brindd los mejores resultados en la
tabla XVI. Como se menciond antes, se evalud en esta par-
te el rango de 20°C a 25°C en cada grade centigrado para
establecer limites mds precisas de temperatura de manteca,

La temperatura donde se observd el resultado més sa-
tisfactorio fue 22°C pero es muy complicado mantener la -
manteca exactamente a esta temperatura sobre todo en el -
proceso en planta, es por esto que se establece un rango
S6ptimo de temperatura suficientemente amplio gue corres-
ponde al rango entre 20°C y 24°C,
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Las caracterfsticas del panqué manufacturado con la
harina'preparada en la gue se cremb la manteca junto con
el azficar no fueron completamente satisfactorios, como -
se observa en la tabla XVIII, la miga resultd demasiado
abierta y principalmente el volumen fue bastante menor -
. ¢on un valor de 116.2 cm2 contra los valores de 132.0, -
133.1 y 129.7 obtenidos con la manteca cremada en su ran
go 6ptimo de temperatura.

Esto demuestra que no es conveniente esta alternati
va en el proceso pues se obtienen muchos mejores resulta
dos incorporando todos los ingredientes secos incluyendo
el az@car durante 2 minutos, adicionar la manteca previa
mente acondicionada a la temperatura Sptima y cremada,
y mezclar Qurante 2 minutos més.
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TABLA XIV

Manteca S6lida Cremada Temperatura Fija 21°C

2 min. ing. secost
2 min. adic. la

manteca
132.2 39,78
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café brillante 101
caracterfstico
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9 108 9

9 10% 9

99,48

]

39,08 97.5 o

10%

10%

20%

108

108
93%

1 min, ing. secos+
3 min, adic. la
mantoca

2

amarillo
pdlido

café brillante
caracterfstico
uniforme

ligeramente

apretada
uniforme

9
9

29.3¢

ic%

108

1548

108

10%
85.3%



1min. ing, secos+

Imin. adic. la

%

10%

7.5%

10%

8.8%

8.8%

manteca

Area del 2
panqué 408 99.7 am® 29.9%
Qolor de amarillo
1a miga 10 pflido
Color de . café caracts
la corte rfstico opaco
za uniforme
Consisten demasiado
cia de 1@ 208  apretada con
miga tuneles

Olor 10% 8

Sabor 10% 8

TOTAL 100%

75.0%

TABLA XV

Manteca Liquida Terperatura Fija 45°C
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TABLA XVI

Manteca Cremada; Tiampo de mezclado 2 min, ingredientes secos + 2 min. después de

Area del
panqué

Color de
la miga

Color de
la corteza

Consisten
cia de-la
miga

Qlor

Sabor

TOTAL

20

10%

100%

adicionar la manteem

Temperatura de la Manteca

15°C % 20°¢ L} 25°C % 30°¢c .
2 2 2 2
97.1 am 29.2 130.4 an” 39.8 127.8 o™ 38.4 106.4 om 31.9%
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8 8.8 9 10 9 10 8 8.9
] 8.8 9 10 9 10 ] 8.8

72.4% 99.8¢ 98.4% 2. 2%
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Avea del
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Color de  10%
la miga
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Olor 104
Sabor 108
TOTAL  100%

TABLA XVII

Manteca Cremada; Tietpodgemclthmin. ingredientes secos + 2 min, despufs

0° o
1304 39.2

amarillo 10
pilido
café brillan 10
te caracteris
tico,uniforma

esponjosa 20
harogénea

99,24

adicionar la manteca

Temperatura de la Manteca
21°C 1} 22°C ]

132,008 39.7 2
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TABLA XVIII

Manteca Cremada con Azflcar (tiempo de cremado 4 minutos)
Tiempo de mezclado 2 min. ingredientes secos + 2min.
despufis de adicionar la manteca
Temperatura de manteca 22°C

Area del panqué 40%
Color de la miga 108

Color de la corteza 10%

Consistencia de la
miga 20%

Olor 10%
Sabor 108
100%

MANTECA CREMADA CON EL AZUCAR
110.2 cm?
Amarillo p8&lido
Café brillante,

caracteristico
uniforme

demasiado abier
ta, uniforme

9
9 1

33,1
10

10

15

10
10

88,10
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111, 4 PLANTA A PEQUERA ESCALA.

En una planta a4 peguefa escala se ensayaron diferen-~
tes alternativas del procese hasta que se obtuvo el que -
proporciocnt los mejores resultados, En este capftulo se -
especificars el equipo, la descripcidn del proceso, resul
tados, reguerimientes del persgonal, diagrama de flujo y =~
diagrama de blogues.

PROCESO A

Descripcidn del proceso.
~ Cremar la manteca previamente acondicionada a una tempe
ratura entre 20°C y 24°C durante 4 minutos.
- Mezclar ingredientes secos en una mezcladora de listo-
nes durante 2 minutos.
- Afiadir a la mezcla seca la manteca, y mezclar durante -
2 minutos mis,

Resultados:

Las pruebas de panqué® preparado con harina Versatil
obtenida de este proceso de mezclado resultaron como si-

gue:

40% Area del pangué 127,2cm2 38%
10% Color de la corteza Brillante caracte~ : 1]

ristico, no unifor

me.
10% Color de la miga amarillo pdlido 10%
20% Consistencia de la poco uniforme, -~

miga. demasiados tfineles 10%

10% Olor 9 10%
10% Sabor 9 10%
100%

TOTAL 863
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De los resultados expuestos se concluye que este pro-
ceso adaptado en una planta a pequefla escala no es el 6pti
mo. La mezcla nc se homogeneiz8 adecuadamente, a@n en la -
consistencia de la harina premezclada se podfa observar --
una inadecuada distribucién de los ingredientes. Ademds --
aqui se presentd un problema que no habfa sido previsto; -
los ingredientes en polvo al estibarlos y a causa de la =-
temperatura ambiente forman pequefias concreciones que no -
se deshacen en el mezclado en la mezcladora de listones. -
Esto provoca ademds de una mala impresifn, mala distribu--
cibn de los agentes leudantes, lo cual se refleja en el vo
lumen del producto final. En las pruebas de panqué ademis
de obtenerse un volumen menor al Sptimo el crecimiento fue
muy desigual,

PROCESC B

Descripci8n del proceso.
- Cremar la manteca acondicionada 72 horas antes a una tem
peratura entre 21°C y 25°C durante 4 minutos

- Alimentar los agentes leudantes, el antioxidante y la le
che en polvo, una vez pesados, en una mezcladora de pan-
i)
tal8n, y mezclar durante 4 minutos.

- Alimentar la premezcla, la harina, la dextrosa y azlcar~
pesados en la mezcladora de listones.

- Mezclar en seco durante 4 minutos.
- Afadir la manteca cremada a la mezcla y mezclar 4 minutps

RESULTADOS:

Como se observé en el proceso A el tiempo de mezclado
utilizado fue Insuficiente, por lo tanto, se adaptd a 4 mi
nutos en seco m&s 4 minutos al afladir la manteca.
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Para evitar el problema de las piedras que se forman -
en los ingredientes en polvo, sobre todo en los polvos leu-
dantes, se hace una premezcla de agentes leudantes, leche en
polvo descremada y antioxidante en una mezcladora de panta-
16n, de la cual se pasa a la mezcladora de listones para ha
cer la mezcla en seco con el azlcar dextrosa y harina.

Los resultados obtenidos de las pruebas de panqué co--
rrespondientes a la harina versitil manufacturada bajo este
proceso son los siguientes:

40% Area del panqué 131.6 39.5%
10% Color de la corteza brillante caracte 10 %
ristica uniforme
10% Color de la miga amarillo palido 10 %
20% Consistencia de la esponjosa, pero no 15 %
miga, uniforme con algunos
tGneles
10% Clor 9 10 %
10% Sabor 9 10
TOTAL: 94,5%

Como se puede apreciar, los resultados fuercn mucho
mejores que en el proceso A, pero no excelentes, ya que la
miga no resulté uniforme, present6é t@neles. Ademds la hari-
na preparada estaba mucho mejor homogeneizada gue en proce-
80 anterior lo que indica que el tiempo de mezclado es el -
adecuado, pero a pesar de esto si presentf algunas piedras
que no se deshiciercn en el premezclade y mezclado.

PROCESO C
Descripcifn de proceso.
- Cremar la manteca previamente acondicionada entre 21°C y
25°C, durante 4 minutos.
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- Premezclar en una mezcladora de pantaldn los agentes leu-
dantes, leche en polvo, y antioxidantes durante 4 minutos

Alimentar a través de un cernidor con agitacién los ingre
dientes Secos a la mezcladora de listones.

- Mezclar en seco 4 minutos.

- Anadir la manteca cremada y mezclar en hflmedo 4 minutos.

En esta alternativa de proceso lo inico nuevo es el
uso de unaernidor de 2 mm a traves del cual se pasan todos
los ingredientes en polvo. De esta manera se eliminan todas
las partfculas con un d¢idmetro mayor a 2 mm. Este cernidor
es vibratorio lo que hace muy rdpide el pasc de los polvos,
agilizando lo m&s posible el proceso,

El usd de la mezcladora de pantalfn, ayuda a la dis-
tribucifn de los agentes leudantes, de la leche y del anti-
oxidante que son los ingredientes con menores proporciones
en la mezcla, de esta forma el mezclado en seco de todos =~
los ingredientes en polvoe (az@car, dextrosa, harina, sal y
premezcla), se lleva a cabo perfectamente en cuatro minutos,

Las pruebas de panqué de la harina Vers&til manufac-
turada bajo este procesc reportaron los siguientes resulta-
dosa:

408  Area del panqué 133.1 cm.? 408
10% Color de la corteza brilante caracteris-
tico uniforme 10%
10% Color de la miga amarillo p&lido 108
20% Consistencia de la esponjosa homogénea 208
miga.
10% Sabor 9 108
108 Olor 9 10%
TOTAL: 100%

La harina preparada también present8 la consistencia
ideal homogénea, sin piedras ni grumos.
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Para mantener la manteca en el rango de temperatura -

ideal se adaptf un cuartc con temperatura controlada donde

se mantiene la manteca entre 21°C y 25°C 72 horas antes de

cremarla.

El cremado se lleva a cabo en una batidora industrial.

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

1. Equipo general,-

II. Equipo critico.
- Mezcladora

Estacibn de pesada.

Batidora de manteca

Mezcladora de listones

Cernidor

Cuarto de acondicionamiento de manteca
Plataforma

Contenedores de pldstico para la mante
ca

Contenedores de transporte de ingre---
dientes

Mezcladora de pantalén

Formadora de bolsas

Llenadora de bolsas

de listones,- La mezcla deber8 estar -

distribuida uniformemente en un timepo de 8 minu=-

tos.

- Batidora de manteca.- La manteca deber& estar to-

talmente cremada en 4 minutos.

Todo el eguipo

utilizado es de acero inoxidable con -

superficies lisas sin bordos ni hendiduras, y desarmable -

para facilitar su limpieza como se recomienda en los estén

dares sanlitarios para mezcladoras en plantas procesadoras

de alimentos. (47)
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Necesidades criticas del proceso.

A.

c

Mantener la manteca 72 horas a temperatura entre -
21°C y 25°C.

Cremar la manteca uniforme y consistentemente.
Alimentar los agentes leudantes, leche en polvo y -
antioxidante a la mezcladora de pantal6n y mezclar
durante 4 minutos.

. Alimentar ingredientes en polvo a la mezcladora de

listones a través de un cernidor.

Mezclar 4 minutos,

Formar las bolsas en la formadora de bolsas.
Llenar las bolsas por medio de la llenadora.
Reempacar en cajas de 10 kilogramos.

Requerimientos de personal.

1.~ Supervisor de produccién,

Funciones: - Recepcifn de materia prima,

= Programacifn de produccién.

- Control de productos en proceso,

- Proceso de manufactura.

- Higiene y seguridad en drea de proceso
y bodegas.

- Programacifn de compras de materia pri-
ma y empaque.

- Mantenimiento de equipo.

2.~ Operador de 8rea de mezcla.
Funciones: - Mezcla de harinas preparadas.

- Supervisién de operacién de llenado de
bolsas,

- Estibado de productos.

- Higiene y sanitizacién de 8rea de mez-
clado, ‘

- Conservacibn del equipo.



3.~ Operador de 8rea

Funciones:

4,- Operador de 8rea

Funcilones:
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de polvos.

Pesado de ingredientes

Premezcla de ingredientes
Encostalado de premezcla

Pesado de premezcla para cada lote
filgiene y sanitizaci8n de drea de
polvos

Conservacibn del equipo,

de manteca,

Acondicionamiento de la manteca
Transporte de la manteca acondicio-
nada al &rea de batido.

Batido

Pesado

Higiene y sanitizacibn del &rea de
manteca

conservacifn del equipo.

5.~ Operador del &rea de empaque.

Funcilones:

6.~ Almacenista,
Funcilones:

Supervisibn de operacién de formado
de bolsas

Supervisién de operacién de llenado
de bolsas.

Reempaque de bolsas de 1 kg. en ca-
jas con 10 paquetes de 1 kg.

Recepcifn de materia prima y mate~
rial de empagque

Transporte de materia prima de alma
cenes a la planta.

Transporte de producto terminado a
almacén.
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Fumigacién de bodega y 8rea de em-
paque.

Control de inventario de materia -
prima y producto terminado.

6.~ Analista de control de calidad.

Funciones:

Inspeccidn de materia prima y mate
rial de empaque.

An&lisis de producto en proceso -~
terminado.

Aseguramiento de buena calidad del
producto.

Inspeccifn de &rea de proceso.
Control de proceso.

Inspeccibn de bodega.

Programacién de fumigacifin en frea
de bodega.
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FIGURA V

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO
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v
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—
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MANUAL
BATIDORA .
INDUSTRIAL l
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MIENTO DE
MANTECA

e
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FIGURA VI

DIAGRAMA DE FLU3O DEL PROCESO

| ALMACEN MATERIA
- PRIMA
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CAPITULO IV,
CRITERIOS DE CALIDAD

Se establecen par&mentros de control de calidad de
materia prima para asegurarse de gue se trabaja con pro
ductos de buena calidad y dentro de especificaciones, -
de este modo al verificar la calidad del producto termi
nado, se est8§ evaluando la eficiencia del proceso.

Se har&n diferentes an8lisis a las materias primas
dependiendo de las caracterfsticas y funcién en la mez-
cla de cada una de ellas. As! por ejemplo, en los agen-
tes leudantes se determina granulometrfa y valor de neu
tralizaci®én; a la harina de Erigo se le determina por=-
centaje de humedad, cenizas, protelna, color, gluten se
co y himedo, hongos, levaduras y cuenta est&ndar. En el
caso de la manteca vegetal se analiza estabilidad de la
grasa Indice de perfxido y punto de fusibn. A 1a dex~ -
trosa se le determina porcentaje de humedad, granulome-
tria e impurezas visuales. A la leche descremada en pol
vo se le determina el anSlisis bromatolBgico completo y
los siguientes anfliisis microbiolégicos: cuenta estén~-
dar, E. Coli , y Salmonella.

A la harina Versitil, es decir, al producto termi-
nado, se le determina porcentaje de humedad, protefna,=-
fibra cruda, carbohidratos y grasa en cuanto a anflisis
fisicoquimicos y cuenta estdndar y E. coli para verifi-
car que no hubiese contaminacibn durante el proceso. To
dos los an8lisis son indicadores de la calidad del pro-
ducto, pero el més representativo para evaluar la efi-
ciencia del proceso de mezclado es el porcentaje de gra
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sa ya que al tomar varla muestras de diferentes lotes
y analizarlas, é&stas deber reportar un valor muy simi-
lar en porcentaje de grasa, lo que indicard una homogg
nea distribucifn de grasa en la mezcla.

Iv. 1 CRITERIOS DE CALIDAD DE MATERIA PRIMA

Los rangos de calidad se establecen en la tabla -
XIX donde se indica la materia prima, el an8lisis, la
técnica correspondiente, el estdndar y tolerancia. La
mayorfa de los an8lisis se efectflan de acuerdo a las
técnicas del AACC. (48)

Iv.2. CRITERIOS DE CALIDAD PRODUCTO TERMINADO

Los rangos de calidad de la harina VersAtil se es
tablecen en la tabla XX, al igual que en la tabla de -
materia prima se indica la t8cnica correspondiente al
anflisis, esténdar y tolerancia. La mayorfa de las téc
nicas son las correspondientes al AACC, (48)




TABLA XIX

CRITERIOS DE CALIDAD MATERTA PRIMA

MATERIA PRIMA ANALISIS TECNICA ESTANDAK TOLERANCIA
HARINA DE TRIGC HUMEDAD PERDIDA POR SECADO
AACC 44 - 15A 13,0 - 14.0% 15% MAX
CENIZAS DET. GENFRAL DE CENIZAS
AACC 08 - 01 0.50% MAX
PROTEINA MICRO-KJELDAHL AACC-46-13 9.,0% MIN
GLUTEN SECO AACC 38 - 20 9 MIN
GLUTEN HUMEDO AACC 38 -~ 10 28.8 MIN
COLOR 3.5 MAX
CUENTA ESTANDAR AACC 42 - 11 50,000 COL/g MAX
HONGOS Y LEVADURAS AACC 42 - 50 100 cOL/g MAX
MANTECA VEGETAL ESTABILIDAD A,Q.M. AACC 58 - 54 35 HRS/ MIN
INDICE DE PEROXIDO AACC 58 - 32 1.0 MEQ MAX
PUNTO DE FUSION WILEY AARCC S8 ~ 41 47.0°C + 1.0°C
PIROFOSFATO ACIDO VALOR DE NEUTRALI-
DE SODIO ZACION AACC 02 - 34 72 + 2
GRANULOMETRIA 100g. DURANTE 5 MIN,
~ A TRAVES DE MALLA NO, 80 0.5% MAX
~ A TRAVES DE MALLA NO. 100 2,08 MAX

- A TRAVES DE MALLA NO. 200 90.0% MIN



MATERIA PRIMA

SULFATO DE SODIO Y
ALUMINIO

BICARBONATO ACIDO
DE 50DIO

DEXTROSA MONOHIDRA=-
TADA

LECHE Ed POLVO

ANALISIS

VALOR DE NEUTRALIZA
cIon

GRANULOMETRIA

GRANULOMETRIA

IMPUREZAS VISUALES
HUMEDAD

GRANULOMETRIA

PROTEINA

GRASA

HUMEDAD

CENIZAS
CARBOHIDRATOS
CUENTA ESTANDAR
E. COLI

S. AUREUS

TABLA XIX ({CONT.)

TECNICA
AACC 02-32

100 g. DURANTE 5 MIN.
AGITANDO

- A TRAVES DE MALLA # 50
= A TRAVES DE MALLA # 80
- A TRAVES DE MALLA # 200

100 g. DURANTE 5 MIN.
- A TRAVES DE MALLA &
- A TRAVES DE MALLA #
~ A TRAVES DE MALLA #

100
200
325
NINGINA

PERDIDA POR SECADO
AACC 44 - 15A

100 g. DURANTE 5 MIN,

AGITANDO

- A TRAVES DE MALLA § 100

= A TRAVES DE MALLA # 200
MICRO-KJELDAKL AACC 46 - 13
AACC 30 - 16

PERDIDA POR SECADO AAC 44 - 15A
AACC 08 - 01

POR DIFERENCIA

AACC 42 - 11
MACC 42 - 15
AACC 42 - 30

ESTANDAR TOLERANCIA
105 +2
100% MIN
0.5% MAX
80% MIN
97% HIN
30% MAX
108 MAX
7.9 7.5-9.5 MAX
708+ 20%
5% MAX
33,08 MIN
1.5 HMAX
4.5% MAX
8.6% MAX
52,04 MAX
50,000 COL/q HMAX

0 CoL/g
0 CoL/G



PRODUCTO TERMINADO

TABLA XX

CRITERIOS DE CALIDAD PRODUCTO TERMINADY

ANALISIS

HARINA VERSATIL

PROTEINA

GRASA

HUMEDAD

CENIZAS

FIBRA CRUDA
CARBOHIDRATOS
CUENTA ESTANDAR
E. COLI

S.AUREUS

TECNICA

MICROKJELDHAL
AACC 46-13

AACC=-30-10
AACC-44-15A
AACC=08=-01

POR DIFERENCIA
AACC-42-11
AACC-42-15
AACC-42-30

ESTANDAR
108

15,5%

5,5%

1,08

TRAZAS

68,0%

50,000 CoL/g
0 CoL/g
‘ 0 coL/g

TOLERANCIA
MIN

14,5 - 16% MAX.
6% MAX.
1.5% MAX.



CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en las pruebas reali-
zadas dentro del laboraterio se concluye los siguiente:

- La combinacibn de tiempo de mezclado encontrada come
Gptima, fud de dos minutos ingredientes secos + dos
minutos después de agregar la manteca,

- Bl proceso 8ptimo de adicifn de manteca fu#f el que -
corresponde a la manteca cremada ya gue de esta for-
ma se logra la mejor homogeneizacifn de todos los in
gredientes en el menor tiempo.

~ El rango de temperatura dentro del cual se debe man-
tener la manteca durante el proceso para asegurar --
una buena incorporacifn de la misma, es de 20°C a --
24°C. )

De los resultados obtenidos en las pruebas desa-
rrolladas en una planta a pequefia escala se concluye:

~ El proceso 8ptimo de fabricacifn de la harina Versd
til corresponde al proceso  que consiste en:

+ Cremar la manteca previamente acondicionada a
una temperatura entre 21°C y 25°C, durante 4 -
minutos.

+ Premezclar en una mezcladora de pantalén los a
gentes leudantes, leche en polvo y antloxidan~
te durante 4 minutos.

+ Alimentar a través de un cernidor can agitacifn
los ingredientes secos en la mezcladora de lis~
tones,

+ Mezclar en seco 4 minutos.
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+ Anadir la manteca cremada y mezclar en hmedo
4 minutos.
~ Es recomendable para mantener la manteca dentro -~
del rango Bptimo de temperatura, tener una cAmara
de acondicionamiento a temperatura constante. La -
temperatura de dicha cimara dependerd de la tempe-
ratura ambiente.

~ Durante la realizacifbn del experimento en una plan
ta a pequefia escala se observ8 que para hacer mag
eficiente el proceso es conveniente hacer la pre-
mezcla de agentes leudantes y leche en polvo en ~-
una mezcladora de pantal®n,

-~ Se observé también durante el desarrollo el proble
ma de la presencia de grumos y concrecliones en el
producto final. Para solucionarlo ge instal® una -
tolva con una criba de 14 mm de acero inoxidable a
través de la cual se clernen todos los polvos an-
tes de pasa a la mezcladora de listones,

- Para evaluar la eficlencia del proceso es recomen=-
dable tomar varias muestras del producto antes de
empacay y determinar a las muestras, el porcenta
je de grasa para verificar as! que la manteca se -
encuentre uniformemente distribuida.
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