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RESUMEN

Se gvaluc 1a Tuncionalidad de nueve tensoactlvos como
retorzadores de masa Yy retardadores del endurecimiento del pan.
Les  tensoactivos  fueron utilizados en la forma de hidrato y se
agregarcn directamente soore 12 harina a la concencracion de v, 1,
0.3 y 0.5% en base al peso de la misma. El metodo de panitficacion
utilizado fue el doe masa directs y las variables de respuesta
fueron @l volumen especifico dal pan (cecrg! ¥y la dureza de la
miga (Kgf), evaluada en al Ingtron Universal modelo 1130, al

1ear.. 40. v 7o0. dia de almacenamiento.

Los resultados obtenidos mostraron diferenclas en el
comportamiento de los tenscactivos. Ei veolumen especifico del pan
Tue aumentado con la adicion gqradual de tensoactivo. los
volumgnes mas altos se obtuvieron con la adicion dgel estearil-2-
lactilato de sodio 1685L/. estearil-2-lactilato de calcio (C8L).
sstearato (9) polioxietilenico (PS) y monogliceridos stoxilados
(EMGr a la concentracion de o.3%. El aumento del volumen
sapecifico del pan por estos tanscactivos tue el resultado de su

efecto fortalecedor de la masa.

Las pruepvas de compresion del pan con respectc a los
dias de almacenamiento mostraron una disminucion de la dureza de
ia migasy los panes elaborados con B85L, CSL, P5 y EMG a la
concentracion de vU.l% fueron mas suaves que 8l testigo al 7o. dia
de almacenamientoc. El etecto suavizante de los tenscactivos
concidio, en el migmo Orden. con los 1ndices de tormacion de
compleso con el almidon.



I. INTRODUCCLON

Los tenscactivos Son sustancias quimicas formadas por
cadenas (hidrotobilcas) de 2ci1dos grasos esterificadas a un grupo
polar (hidroftilico) qua puede provenir de diferentes tlpn; de
alcoholes polivalentes, tales como: glicerol, propilen glicol,
sarbitel o ocucroma. El srupo polar puede, ademés, ser modificado
madiante egsterificacion con  acidos Qrganicos, tales comoil acido

acético, diacetil tartarico, succinico, citrico o lactico.

La zstructura guimica de los tenscactiveos contempla una
parte li1posoluble y otra hidrosoluble; debido a esto, la molécula
de tensoactivo puede actuar an 1a interfase de dos o mas tases
tnmiacibles, priginando ol fenpomensd  ¢onoCide comg actividad de
superfice y cuvya accion mas iepertantz es la reduccion de la
tension superticial.,

«

La graopiedad emulsificante de los tenscactivaos es la
mas difundida en la Industria de Alimentosy no obhstante, en la
industria panificadora los tensoactivos Jjuegan un papel mas
inportante, ya Gue mejoran la suavidad y extensibilidad de la
masa, aurnentando con ello =su resistencia al traba)o mecanico;
mujoran también las caracteristicas de volumen y textura del pan,

ademis de conservarlo suvave y fresco durants mds tiempo.

£l desarrollo de la lndustria Panadera depende en gran
medaida do la produccien de diversas presentacionas de pan con
alta calidad, =] precesa y calidad de los ingredientes utilizados
juegan un papel muy 1importante y deben estar bajo un estricto
control de aseguramiento de calidad.

Frecisamente, unc de los mayores problemas que enfranta
la lndustria Fanacdera a8 la 1Nconsistencia en la calidad de los
ingredientes utilizadoss @stas variaciones generalmente alteran
ta aceptabilidad tingl del producto y contravienen las
ekpectativas praferencialaes del consumidor basadas en el volumen,
suavidad, trescura, sabor, color y valor nutritivo del pan.



Asi por ejemplo, la harina de trigo que utiliza la
industria Fanadera proviene de diversas variedades de trigo
cultivadas, generalmente, en ambientes diferentes y en distintas
condiciones postcosecha. Estas variaciones afectan el potencial
panadero de la harina que depende del contenido y calidad de las
proteinas de trigo, las cuales determinan las propiedades de
amasado, absorcion de agua y deasarrollo del gluten para la
produccidn de un pan de alta calidad.

E1 pan, princigalmente el blanco, tiene una de las
vidag de anaquel mas cortas que eexisten encre los productos
alimenticics de consumo diario, VYa que doespués de dos dias se
retira de la venta al publico por la disminucion de sus
cualidades de textura, sabor y olor, provocado por un complelo
fenomeno fisicoguimico deneninado ‘'deteriore” del pan, el cual
abarca todos los c<cambies gque ocurren =n &l pan despuds da

horneado.

08 camblos que sutre el pan debido al deterioro son:
aumento de la firmeza o la miga, aumento en la cristalizacidn
del almidon on la miga, disminucién de la retencidn de humedad y

mayor suceptibilidad al atague enzimatico.

La tuncidn de los tenscaciivos es mejorar las
caracteristicas del pan y puede =er madiante Z tipos de accionest
como reforzadoraes del gluten y retardadores del endurecimiento
del pan. El presente trabajo, tiene comoc objetivo principal
evaluar las diferencias funcicnales de 9 tensocactivos anpliamente

utilizados en ia [ndustria de Paniticacion en Maxico.



11. KEVISION DOCUMENTAL.

£.1. El pany 1mportancia economica ¥y nutricional.

E! pan es un ailimento mportante en ila dieta de la
poblac:ion mexicans y un producto basico que contribuyas al
dasarrollo de 1a economia agroipdustrial, ya que en torno a su
proguccion imnsarviensn otras actividades agricolas y de

transformacion 1ndustrial (33,400,

Como alimensto, el pan aporta pasicamente a la dieta
hidratos de carbono, por lo gue es considerado como un alimento
calorico, aungue su  apariz en  proteinas es también importante
(273, Ver cuadra 1. £1 vaior nutricional y calidad del pan esta
#n  tuncion de L& composicion guimica y propiledades fisicas de la
harina de trigo (33,

N

Exi1s8ten mucnos tipos de pan que varian en forma, peso,
volumen, corteza, tamarta de grano y textura de la migag estas
caracteristicas depengen de la formulacion, métoedo y condisionhes
del proceso utilizaoo. LOs atributos sensoriales son, €N primara
instancia, los que determinan el grado de aceptacion del pany sin
embargo, otros factores de convenlencia comb  son el qrado de

congervacion y su valor nutritive tambien son 1mportantes.

2.%Z. Antecedentes sobre @l consume nacional de pan.

En Maxico exiaten 946 variedades diferentas de pan (327,
El . tipa de pan mas popular es el denominado bolillo, este
producte se  Ttabrica a nivel artesanal y as de consumo inmadiato.
£l bolillo muestra cierta desventala respecto al pan blanco de
caj)a que se elabora y empaca  a nivel industrialy el grado de
consarvacion de este progucto es mayor, y por tanto su margen de
comercializacion es mas amplio.



wuetro 1, COPPUSICION QU.ICD FRORIPAL DL PAN

Porcion Enerqia Froteinas  Srasas  Carbchidratos

ALIMENTOS comssiole  (Acais 19/ (g} 19!
Harina para pan 1.0 n 0.7 [ 76,3
Pah blanto L M 8.4 0.3 82,4
Pan oe duice 10 34 #1 L6 o8
Pan da cdja wenriquecions LU 25 5.4 2.8 3.1
Fan integral o 8 8.1 oo Hw
Fan tostago 10 408 12.2 43 3.8
Fanque tenriquecido) 1.0 27 8.8 3.8 5.2
Pastas Ly 340 .4 0.4 7.8
fan negro Lo 25 .5 2.1 £

En 1w g oe ceso neto
Fuerne, Instituto Macional oe 1a tutricion, mexieo 1983



E1 consumg de pan en nuestro pals se ha incrementado
rapidamente an log ultimos afos como consecuencla de los cambios
en el regimen alimenticioc de la pobtacion (ver cuadro Z}. El pan
s demandado en mayor o menor grado por  todos 1os nucleos
sociales, pero grincipalmente en el smector urbano donde se
concentran los asientoa poblacionales de mayores i1ngresos. Ast
por eajemplo, @l 33.3% del ceonsumo total de pan se concentra en el
D.F. y Estado de téxicoj el 33.5% en los estados de Tamaulipas,
Jalisco, WGuanajuato, Michpacdn,Veracruz y Fueblay y el 32.2% en

lags 23 entidades restantes (&0).Ver figura 1.

£l gasto madic que la pcohlacion destina a la compra de
productos de panificacion depende del nivel de ingreso familiar y
del numero de miembros de la misma. As{,ls encuesta ingreso-gasto
(8PP 1977 informg que &1 37% e la poblacion (23,614,000 hab.),
de ingresos iguales o0 1nteriores al salario sinimo, destind el
7.3%5 % de s$u 1NQreso a la compra de pani en tansa, 8l 63 4 de la
poblacion rastante (40,207,800 nhab.) de i1ngresos  superiores
destino e) d9.55 %. Los productos con mayor relacion en el gasto

tuercon el pan dulce y de caja seguido por el pan blanca (&0},
2.3. La industria de paniticacidn en México.

La industria panificadora nacional esta constitulda por
7587 westablecimientos de pequea y mediana escala que aportan ei
57.7% de la proguccion totaly el 42.3% restante es aportado por 9
unidades ndustriales y son las que presentan el mayor dinamismo

en terminos de su participacion en ta proguccion (&0,

E1 rdpi1do crecimiento de este secior i1npdustrial se depe
al aumento en el capital de i1nversion y del personal ocupado, io
que uni1do ajl alto grado de tecniticacion establece la gran
diterencia entre la industria y los establecimientos de pequefla y
mediana escala. Estos dJdltimos se encuentran en la imposibilidad
de competir con ia 1ndustria en  terminos de la variedad de
Producto y canales de distribuclon,debido a e5to Su participacion
se encuentra iimitada solo al mercado local.



vuatra 2, CONSPMGS AMUALES TE Pl Frén Bl FERICIS 19761979

FOD1GCLGR CoRSURS ge pan
hnos imilest itonelanas!
570 50, 89460 §76. 772,91
i 32, 48.20 059, /82,7
1972 04,195, 20 723,508,392
1973 36,021 .00 747,668, 3¢
1974 57,098.80 772,948,5¢
197 59, 6,30 769,581, 1y
1978 61,800, 60 §25,038,01
19n 63,821, % 652,047.02
1978 £5,843.60 879,012, 06
19719 67,879, 20 o, 451,85

fuente! Encuesta Nactonal ce Alieentacion i§79, [N
Loordinacion General de Desarrollo Agroindustrial,SAiH



Figure I.- LOCALIZACION DEL CONSUMO NACIONAL DE PAN ELABORADO DE YRIGO

PARTICIPACION EN EL CONSUMO
NACIONAL DE PAN 3453 %

PARTICIPACION EM £L CONSUMO
NACIONAL DE PAN 3 29 %

PARTICIPACION EN EL CONSUMO NACIDNAL
DE PAN EL RESTO DEL PAIS 22.18 %

FUINTE:




La 1npaustria @labora articulos de panaderia con mayor
grado de conservacion permitiéndoles abarcar mercados mas
amplios. Tal es el caso de BIMBO y productos MARINELA, empresas
altamente tecnmitficacgas dirigidas principalmente a un  mercado

diterencial rormado por i2 poblacion de elevados 1ngresos.
2.4. Prooguccilon y abastecinliento de Jla materia prima.

La narina de trigo @s la materita prima mas 1amportante
en la tapricacicn de pan. La abtencion de este material depende
enh praimera instancia de La produccidn nacional de grano; ésta se
canaliza preferencialment® a la 1ndustria molinera para producir
las ditferentes calidades de harina que aemandan los subsecuentes

procesos de transformacidan i1ndustrial.

De acuerdo con la informaci1on eatadistica de la SARH,
la produccidn de trigo ocupa &l cuarto lugar en cyanto a
superficie ¢osechada (despudés del mafz, sorgo y frijol) y el
tercer lugar en  volumen de produccion. La produccion de trigo
abarca todo el affo y esta dividida en dos ciclos: primavera-
verant y otofo-inviernoy siendo €l trigo un cultivo que se
rgaliza principaimenta con  rimgo, el ci1clo otato-invierno es el
de mayor importancia ya que en este cicloc se obtiene
habitualmente el 1% de la produccién total (3.

El trigo se cultiva principalmente en dos regiones del
paiss ta norte-naoroeste, formada por los estados de Sonora,
Sinaleoa, Chihuahua, Baja California Norte y Sur que contribuye
con el 70.1% de la produccion total, y la region centro integrada
per los estados de Guanajuato,Michoacdn y Jalisco con el 24.9 %
(33). Ver tfigura 2.

£s importante destacar gque hasta 1983 nuestro pals
realizaba 1mportaciones de trige para cubrir una demanda interna
que la production nacional no podia abastecer; ain embargo, en
los affos 1985 y 1986 las cosechas nacionales de trigo alcanzaron
cifras record del orden de 5.2 y 4.8 millones de toneladas,
respectivamente, permitiendo as{ alcanzar la autosuficiencia de

granc (I3)., Ver cuadro 3,



Figura 2.-LOCALIZACION DE LAS ZONAS PRODUCTORAS DE TRIGO

Z0NA PRODUCTORA DE TGO DE
MAYQR IMPORTANCIA 50.9%

ESTADOS FAQDUCTORES NF TRIGO Pt
MEHOR IMIPORTANCIA 123

FUIHTE Ualumacinios satanisin o s o ke Stmis m et the € a0
e Agoinduatnat D 1 F A 1, Doremncytn (rooe
0t e Doatindc Agisndainisl, 5 A (11




fuadre 3. FPERFICIE COSEQHADH, PRODUCCION « RENDIMIENTO € TRIGO

Superficie Production Fendiatenta
w05 (miles de nas.) 1ailes de tons.s (ton./ha.)

960 839.514 1,189,970 L4
1570 082, 169 4,676,451 3.0
1980 785,841 2,442,808 3.4
1964 1,002, 200 4,423,000 4.4
1985 1,198,700 5,199,900 4o
1984 1,734,200 4,836,800 3.9

Fuente: Secretaria de Agriculturd y Hecurses HIdraud1oos,Axico
INSTITUTD NACIOWAL DE ESTADISTICA,BEDGRAF1n E INFORMATILA
SECRETARIA DE COMERCIO ¥ FOMENTD INGSTRIAL
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La proguccion nacilonal de triQo sSe destina a tres areas
de cansumo: alimentacion (via industria panificadora, de pastas y
galletas:, consumo amimal -agrupado con el de la ndustria
quimica=-, Yy ¢como semilla para siembra. Dentro de la parte
dastinada al consumo humano, la i1ndustria panificadora absorve el
70 %, la de pastas y galletas el 11 %, la pgrocesadora de Trituras

y tortillas el 7 %, y el consumo doméstico el 12 % restante (33).

2.5. Problemas relacionados a la calidad de la barina y del pan.

La dependencia que los fabricantes de pan tienen del
abastecimiento de harinas adecuadas,ha ooligado la integracion de
la industria melinera con la de panificacilon. Fara la ootencion
de 1la calidaa requerida, la i1ndusiria molinera realiza diferentes
mezclas de variedades comercilales de  trigo, gque en un Alumero

aproximado de 26 variedades se siembran en el pais. Ver cuadro 4.

Las variedagaes comerciales des trigo harinero se
clasifican vy valuan en funcién de la composicion quimica del
grano, principalmente en 1 contenldo y calidad del giluten. La
aptitud panagera de una harina y su comportamiento an el proceso
de panificacidn dependen de un gran numero de factores, entre los
que cabe ciltar: su capacidad de hidratacidn, la extensibilidad y
elasticidad de la masae y su capacidad de producir y retener el
gas (7,34,564).

Actualmente, se dispone de un gran numero de aparatos
camo son: el alvedgrafo, farinagerato, extensografo y mezclograto
que permiten evaluar, a nivel labaoratorio, con cantidades
paquefias de narina las caracteristicas citadas del gluten y, por
tanto, predecir su comportamiento en el proceso de panificacidn
industrial. En base a esto se distinguen 4 grupos 1mportantes de
Qluten con distintos usos industriales. Ver figuras 3,4,% y 6.



(uadro 8. VARIEDARES DE TRIGG AUTIRTZADAS PR LR SARH FARA LA SIEMERA COMERCIAL €M LA

RESION NORDESTE DEL PAIS,

(aracteristicas
orugo variedades #atorizangs de Sluten uso ingustriat
1 NI ¥-ob, TANORE F-74, Fuerte v elastico lndussria secantzada de ga

SMWRIC F-T0, SARIC F-T1.
ECORA F-Fr, CASDE F-71,
JUPATECD F-73, TOiA F-73,
TOLUEA F-73, ANREE F-15,
CHGRARUE F-T3

3 LERW ROJO of, AROME S-7u, Suave y extensible
POTAM 5-70, VICAM 571,
CLEDPATRA V5-74, IARAGDIA 5-73

4 3IETE CERROS T-o0 Corto y tenaz
S COCORIT C-71, XEXICALL C-75 Tenaz,corto ¢ crista

1o, con altc ronte
nido de carotenc

nificacion v majorador de
171005 SUdves.

Ingustria gailetera y ela
poracion da tortillas.
industria pasteiera

Industria ge pastas y saca
reones,

Fuente: COMAFO, D6FAT. 5ARH
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Figuro 3.~ ALUEOGRANAS DE TRIGOS BARIMEROS

Gluten Fuerte

Qluten 172 Fuerts

Gluten Dabi)

Gluten Yenaz

Fuente: INIFA?, Chapinge Ego. “éx.



Figura 4. - FRRINOGRAMRS DE TRIGOS HARINEROS

Gluten Puerte

Gluten 1/2 Fuerte

Gluten Debil

Gluten Tenaz

3
—
—
|

sucate. INFFAR . Inag.nyo Edo. riéx.

15



Flgura §.- IXTEKSOGRAMAT DE TRIO0S RARINEROS

Gluten Puerts

Gluten 172 Fuerte

Gluten Debil

Gluten Tenaz

Fuente: [NIFA3,Chapingo cdo, MEx.



Figura 6.« MEZCLOGRAMAS DE TRIQOS KARIREROS

Gluten Fuerte

Gluten 172 Fuerte

Gluten Debil

Gluten Tenaz

“uante: INIFAP,Chapingo Edo. (éx.
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El farinagrafo permite eaevaluar la capacigad da
abzarcidn de agua de la haraina. l.as caracteristicas
viscoelasticas ~elasticidad, extensibilidad, tenacidad,

estapilidad- de una masa puseden 9stimarse  facilmente gon el
alveograto, farinoghato y axtensografto. Finalmente la i1nformacion
acerca del comportamisnta de la masa en el mezclado —-tiempo
optimo ¥y rasistencla Al estuerzo mecinico- se puede abtener con

=) mexclograto da Swanson 138).

Las pruebas reoldgicas cltadas son auy 1mportantes en
el aseguramiento ¢ la calidaad de la harina. Una harina propla
para el proteso de penifilcacion =& caracteriza por  varias
propiedages, tales como: una elevada absorcion de agua, capacidad
para scportar tratamlentos mecanicos, Yy  produclr una pleza de
mayor volumen, BURNa  textura y apropiato color de corteza., Easto
tambign puede ser asistido con el uso ge aditivos quimicos que
mejoran las caracteristlicas del producto y facilitan su

produccion ndustrial.
B

Zet. Composicion vy funcionadidad de ios componentes de harina de

trigo en la panitticacidn.

oy principales componentes de la harina de trigo gue
juegan un  papel auy mportante en la panilfilcacion sont los

caroohidratos, las proteinss y los lipidos,
2.6.1. Carbchidratos.

€]l almidon gs el Mmayor componente de la harina de trigo
con un porcentaje entre 75 y B0 W. El almiddn es una fuente
itmportante de arucar para la fermentacion, ya que es convertido
en mal tosa por La accion de las alfa-amilasas presantes,
proporciona  una superficie adecuada para lograr una fuerte union
con las proteinas del gluten y da flexibilidad para la expansion
de la hogaza mediante (a gelatinizacion paircial (7,34,36).
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La gelatinizacion del almidon es el tendmeno mas
importante que ocurre en la masa durante la panificacidnjcensiste
en una serie de cambios gue se manifiestan a mivel molecular, el
primerc en ocurrir es el hinchamiento de los granulos de almiddn,
seguido por la pérdida de birretrigerancia y @1 rompimiento de

los granulos con exudacion de amilasa (21).

El grado de gelatinizacion depende de la cantidad de
dgua digponible y de la presencia de sal, azucar, grasas,
emulsificantes, as{ como del tratamiento con clore de la harina.
€1 rompimiento enzimatico del almidon gelatinizado es provocado
por la actividad alfa-amildsica y la temperatura en un rango de
&0-75 C. Durante el horneado,el almiddn gelatinizado absorve agua
del gluten y torma una estructura permeable a los gases que
previena la disminucion drastica del volumen de la hogaza al
anfriarse (22,24,

2.6.2. Proseinas.

La proteinas son el componante mas importante en l1a
funcionalidad de la harinaj canstituyen el 9-13% del peso seco de
la harina de trigo. El 868574 de las mismas poseen la caractertistica
singular de combinarse con el agua, dando lugar a la formacion
del denominado gluten, gue confiere a la masa 3us propiedades
plasticas caracteristicas -cohesividad, extensibilidad,
@lasticidad y capacidad de retencion de gas—, que son proplas de

la masa panaria.

En estado seco @! gluten contiene 75-B0% de proteinas,
5-1%7% de almiden, 5-10% de lipidos y menos de 1% de elementos
minarales. Las proteinas presentes en la harina de trigo se
clasifican en base al método traccionarioc de Usborne en cuatro
Clasest solubies en aqua talbuminas), soclubles en sclucion satina
tglebulina), solubles en alcohol (gliadinas) y solubles en acido

y alcali «gluteninas: (7},
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El gluten esta bdsicamente constituido por gluteninas y

Qliadinasy las gluteninas, cuando se hidratan torman una masa
tenaz vy elastica, mentras que 1a gliadinas dan lugar a una masa
muy fluida, ~viscosa y poco elastica. €1 gluten, en conjunto,
muestra propledades da cohesi1an, @lasticidad y viscosidad

intermedia.

Tanto las gliadinas como gluteninas contienen
abundantes enlaces disulturo, -pero mientras que en las gliadinas
son principalmente de tipo intramolecular, originando plegamiento
de cadenas; en las gluteninas, &on en sSu Mmayoria, de tipe
intermolecular gque Originan agregados de alto peso molecular. Las
prapiedades viscoalasticas del gluten son, en gran pa te, funcion
de la presencia, en porcion adecuada, de enlaces oisuifaro intra-

* 1ntermolecul ares (D&,

El baje rivel da cargas potenciales -negativas vy
positivas- de )as proteinas del gluten reduce las fuerzas de
rapulsion entre moléculas Y permite que estas puedan
interaccionar con rtacilidad, formando una matriz estable que es
responsable de la retencion el gas producido en la fermentacion
(7,343,

t.a capacidad de alargamiento de la mnasa
—-extensibilidad-, awil como la tendencia de la misma a volver a su
estado original -elasticidad~-, dependen fundamentalmente del
numero y naturaleza de los enlaces interpeptidicos que se forman,
los grupos 1i6nicos y no 16nicos de las proteinas determinan el
tipo de enlaces formados que pueden ser de cuatro tipos: puentes
de hidrdgeno,enlaces amida,sulfihidrilo,disulfurc,o 1nteracciones
hidrofdébicas «3).

2.6.3. Lipidos

Los lipidos se encuentran presentes en la harina de
trigo en un poreentaje de 1.4 a 2% y se dividen en nolares y no
poiares 48). Pueden agruparse tambien en:s lipidos enlaiados
dentro dei granuio de almidén y an 1ipidos no enlazados o libres.
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Los lipidos libres estan constituidos tundamentalmente
por ctriglicéricos (35%%4), abundande también 1los glicolipidos y
tostalipidos. Los lipidos enlastados sOn casl  exciusivamente

lipidos monoaciios,costituldos en un B&—976% por llsofostolipldos.

En La pan:ficacion, los lipidos mas 1mportantes son los
libres y,ae elios, 10s polares. Fara ia mejor Calidad panadera ae
la masa y del! volumen del pan, es neceEsaria una proporcion
adecuada de l1pidos polares; estos dctuan como agentes
humectantes, facilitando la nhidratacion de la harina y el
ordenamientt Yy deslizamiento de 1as moleculas de proteina dgurante
el amasado.

Los 1ipirdos polares y las molecuias de protaeina forman
asociacipnes mediante enlaces nidroToblces gque refuerzap  la
estructura ael gluten; y de esta manera, aumentan su capacidad de
retencion de gas y permitan la obtencion de un pan con mayor
volumen y distribucion de grano mas uniforme (5&).

2.7. Faniticacion.

En La wlaboracion de pan 1ntervienen como minimo cuatro
ingredientes basicos: harina, agua, levadura y sal gque se mezcian
para obtener una masa unitorme con propledades elasticas que se
deja tarmentar, ia cual, es capar de retenar el gas generado en
su intarior  par la accion fermentativa de la levadura sobre los
azZucares praesantes {(maltosa,glucosa,etc.), desprendiendo bioxido
de carbono y oOtros compuestos que esponjan la masa, haciendola
mhs ligera y digerible después de un tratamiento térmico (7,34).

El producto que se abtiene es un cuerpo sdlido
sxpandido de aroma Yy sabor agradable, cuya parte exterior
(corteza), mas O menos obscura y firme, contrasta con el interior
de consistenc:ia mads blanda y porosa.

2.8. Ingredientes.

ta calidad dei pan depende en gran medida de los
ingredientes que se empieen, por ello es muy 1mportante
considerar este factor. Los ingredientes utlliizados pueden

clasificarse en bpasicos.opcionales y ae ayuda.
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2,8.1. bdsicos.
Los cuatro 1ngredientes basicos en ia paniticacion sant
2.8.1.1, Harina.

tLa narina es el mayor componente estructural de la
masa, éste ingrediente es raesponsable de las caracteristicas
viscoelasticas de la misma y de su capacidad de retener el gas,

as!l como de formar la estructura alveoltar 7,34).

Estas propiedades de la hartna se atribuyen a dos de
sUs componentes principales: protetnas y almidon. La funcaion de
las proteinas de 6trigo se hace patente cuando al mezclarlas con
@l agua se obtiene una Masa elastica, ésta caracteristica se debe
sa debe a la presencia de las proteinas glutenina y gliadina que
conforman el gluten. El1 gluten e@s 1la estructura que 1o da
consistencia a  la masa, retiene los gases producidos por la
farmentacion y le da rigidez al producto después de horneado
(7,34)

El almidon tambien brinda estructura meglante la
galatinizaciaon y cristalizacion parcial de sus componentes
{amilosa y amllgpectinal)y sin embargo, su funcion mas importante

@35 la retencion de humedad en al pan (14,21),

La harina contiene tambien enzimas de tipo diastasico
que actuan sobre el almidon, produciendo log azucares (maltosa)

que intervienen aen la fermentacion.
2.8.1.2. Agua.

El agua permite la hidratacisn de las proteinas para la
formacion deil gluten, al mismo tiempo hidrata los granulos oe
almiddn y permite que estos sSe comienzen a gelatinizar, sirve
camo medio activador de las enzimas Yy provea parse de los
requarimientos alimenticios de la levadura. £1 agua actua tambian
coma vehiculo al ai1solver otros 1ngrediantes, ayudando a
distribuirlos megjor en la mezcla, <ontrolando ademas la

temperatura y consistencila de la masa.
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L& cantidad de agua usada en la formulacion varia de 50
a 70% depaendiendc del tipb de pan, harina y procesc. Entre otros
factores, &s muy 1mportante controlar las caracteristicas de
dureza del agua, ya que eastas atectan a la masa y su

fermantacion.
2+8.1.3. Levadura.

La 1evadura utilizada en panificacion (Baccharomyces
caerevisiaa) fermenta j¥=1.1 azucares presentes en la harina
(glucosa, tructuosa, sacarosa Yy maltasa) convirtigndolos en
biosrdo ©Oe carbono, alcohol etilico Yy a&acigos organicos., La
produccion de estos compuestos es 1mpartante en el
acondicionamianto y leudadoc de la masa, ademas imparten al pan
recién horneado un aroma y sabor agradable (7.

La lovadura @s un grganismo vivo que requiere tuidados
¥ un manejo especialj se recomienda almacenaria en refrigeracion
a una tamperatura de 5 C y debe utilizarse |os mas rapido
posible, ya que envelece y disminuya su poder fermentativo {(34).

La cantidad de levadura smpleada aata .ﬁ tuncion del
tipe de harina, formulacion de la masa y método de panificacieng
varia de 0.5 4 4% y es adicionada en agua a una temperatura no
menor da 33 C. Eg necesaric agregar también ciertos nutrimentos
asenciales para asequrar su buen funcionamiento.

2.B.1.4, Sal.

E)l clorure de sodic o sal de mesa es otro ihgrediente
bdsico que ss amplea generalmente a un nivel de 1.75-2,25%. La
razon principal de su Uusc es el impartir sabor, aunque también
timne otros efectos y tunciones como el de estabilizar la masa,
rqcardar la actividad proteclitica, regular lta fermentacitn y
fortaiecer @l gluten al unirse con las protef{nas, o actuar comao
vinculo de union de las proteinas con las grasas,
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2.8.2, Opcironales,

Dentro de este gQrupd SsSe encuentran los i1ngredientes
utilizades con @) proposito de maiorar el valor nutricional y las
caracteristicas sgnsoriales el pan., Los tngredgientes que
normalmente cambian una formula comin a una eariquecida sont

2.8.2.1, Leche.

Este i1ngreoiente enriguece la cantigad de proteinas,
minerales ¥y vitaminds., El azucar presente (lactosa: tmparte a ia
corteza un color obscura @mds  atractivo que se origina por las
reacclones de Mallard,

ta leche es utilizada qeneralmente en torma de polve
descremada a niveles de 2 a 4%. Sin embarqo, debidpo a su altc
costo., en la actualidad se prefiera agregar sustitutos de leche
conocides con &1 fombre de texturizantes. Estas sustancias son
una mezcie de harina de soya, suero de leche s0l1dos no gQrasos y
algunos concentrados protelcos que cas: 1qQualan las funciones de
i1a leche.

£LeB8.2.2. vrasa.

Este inqrediente mejora las carascteristicas y manejo de
ia Mmaga, Actue principaimente como  lubricante del gluten,
haciendolo mas =suave vy @elastico, y aumentanda con elio su
capacidad ca retencidn del gas (407,

La grasa forma una pelicula entre el gluten y el
almidon que 1mpide la perdida da humedad, svitanda gque astos dos
componentes s& compacten al hornear, E)l resultade es un producto
suave y fresco con mayor vida de anaquel.
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El uso de la grasa ravorece también la Tormacion de una
corteza brillante de meior aspecto. ademas de mesarar el sabor v
el valor nurtricional ocei: pan.,. va Que la qrasa transporta
vitaminas liposolubles., a1n embargo, no debe utilizarse en 2xceso
porgue puede orlglnar perdidas en el volunen del pan. ademas de
dar wuna textura vy Qusto Graso que promueve el enranctamiento del

pan.

La Qrasa 2 empiea generalmente en anlflCBCan en un
Z2-4%. Las grasas empleadaz pueden ser de origen vegetal o animal,
aungue en la actuaildas se prefieren las de origen vegetal porque

i

*ON MasS dxqer:ules v No producen EFDDIEMES"UE colesterol.

El azucar anadido @3 un suplemento de los azucares
presentes en la harina iglucosa, fructuosa, sacarosa y maltosa)
que sirven como sustrato de la levadura en la fermentacion. El
azucar ahadido avuda ademas a resaltar el sabor v €l color del

pan, v a retener €l agua en 1a miga para conservarlo trasco (34).

El azucar granulago (sacaroza) nha si1do durante muchos
arMos Lla principal forma de agicioni sin eambargo. en la actualidad
asta aumentande el uso de jarabes nidrolizacos de almidon y de
ma1z que contienen aiferentes cantidades de dextrosa (glucosail.
Estos OO% azucares varlan en capacitoad eduicorante y rapidez de
tarmentacion, por lo que deben considerarse para llegar a la

TOormuiaclion deseaca.
%2.8.3. Loadyvuvantes.

. Dentro de este Qrupo se eancuentran los aditivos
quimicos que se dtilizan generalmente para modificar las
propledadas de la mase vy £l pan. LOS agdi1tivos mas comunes son:i
108 agentge Oxigantes O me)oradores de la harina. alimento para

levadura. enzimas. emulsiTicantes v antloxidantes.
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2.8.3.1. Agentes oxidantes.
Se dJsan para obtener el Mmaximp potencial de la harina,
s0n  Sustancias guimicas que moditfican las propiedaoges elasticas
del oaluten, tavorecen i crecimiento de la masa en el horno y

producen hogazas de mayor volumen, Srano mas fino v unitorme.

Este ®efecto se conoce caomo madurador O acandicionadort
la adicion de agentes oOxigantes mejora la fuerza de la harina,
mantenienda 10s enlaces intermaleculares de las aluteninas vy
praovecande la formacion ge un mavor numero ge entaces disul furo
(3869,

El agente madurador mas popular s el bromato de
potasic qQue se uilita en una cantidad noc mayor a 7% ppm de
harina. Utros maduradores con efecto similar son el iodato de
potasio, peroxido de calecio, azodicarbonamida y acido
dehidroascorbico 7).

2.8.3, 2. Alimento para levadura,

El nombre de este ingrediente. no es del todo correcto,
ya que ademas de comprender nutrientes para la [evadura (sales da
amonio). ®s Mas bien. una me:zcla de polvog que incluye agentes
oxidantes, sales de calcio y fecula de mairz entre otros que

acondicionan la masa v el agQua.

2.8.3.5. Emuisificantes.

Los emulsificantes son sustancias gquimicas gue mejoran
la dispersion de los 1ngregientes y estabilizan la emulsion
tTormada. Los emulsificantes utilizados en panificacion ctienen
tambien la propledad de acondicionar la masa y/0 alargar la vida
de anaguel del pan. Esta propiedad se debe a su capacidad de
interaccionar con ias proteinas del gluten vso ftormar complejos
con el almidon (41,.59,65,88).
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LOs emulsificantas mas utillizados en panificacion son:
los esteaoril-2-lactilatos de sodic v da calcio. lecitina,
monoglicer:idos vy <¢steres del acideo diacetil tartarico a una

concentracion no mavor de J.8% en vase al peso de la harina.
2.8.3.4. Conservadores.

.a adicion de conserrvadores es con objeto de inhibir ed
crecimiento de honoos (del tipo Asperarlius v Feniciliums y otros
micrograanismos en el producto final, esto avuda a incrementar la
vida de anaquel del pan., LOS concervadores m2s utilizados son el
propianato de calcio v de s0dic 2 un nivel de U.lo & U,32%1 otros
de menor usoc son 81 diacetato g2 sndio, acido acetico. tostato
monocalcico v dcido lactico /.34,

2.8.3.3. Antioxidantes.

Los antioxigantes se usan para aevitar la rancidez de la
Qrasa que se utiliza en la formulacion. de esta manera se asgura
completamente una iarga vitga de anaquel del producto. Los
antioxidant@s mas comunes son el galato de propilo, hidroxianisaol
butilado (BHA), hidroxitolvol butilado (BHT) v el acido citrico
(7).

2.9 Etapas del Drocesoc oe peniViCacich.
2.9.1. Mezclado.

El orincipal proposito del mezclado es uniformar la

disperaion de los i1ngredientes v ayudar a desarrollar sl gluten.

Cuando a la harina se ie adiciona agua v s mezcla con
e}l resto de los 1ngredientes, s obtiene uha masa cohes1iva.
QKtenaidbie v elastica. Estas propiredades plasticas,
Caracteristicas de la masa panaria, se atribuyen a las protelnas

del gluten: glutenina v Qliadina.
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Lag moleculas de glutenina son mas fuertes vy
asimetricas., poseen una considerable superricie para asociarse
mediante tfuerzas no covalentes v guedar fuertemente agregadas: al
hidratarse forman un& estructura muy tenar y elastica, mientras
las wmliadines, mas pequenas. dan una estructura mas fluida v

viscosa aue Tacilits la edpansion v movilidad de i1a masa (7,560 .

£} amasado tavorece gque estas dos protelnas alcancen ta
Mt 1 MG tnteraccion v fornen una red tridimensional. Las gliadinas
1mparten el fluio v i1a <ohe31/10a0 nNecesarias para la
exrtenwibiligad de es8ta esvructulta, facilitande el movimiento de
las aspas del mezcledor gue ejercen fuerzas ge estiramiento y de
clzalla gsobre las gluteninas mas largas tendiendo o ser astiradas

v orientadas en la direccion de la fuerza mecarice (2,56,08).

La tuerzs elastica de la rea se deriva de los enlacea
disulturo entre moleculas de Qglutenina, Luando las regiones de
iés8  cadensas eatre conexiones se estiren. se 2stabiece una Tuer:ca
reatauradora por 1la uenc&ﬁcxa de las cadepas a reveértir en
configuraciones mas desordenadas. El momento de maxima tuerza en

esta rea corredponde a3l desarrvalle eptimo de la masa (3J,60).

N Es muy importante l1legar al punte maximo de
conBi1stencils de la masa. E5te punto 8@s muy dificil de determinar,.
pero puede monivorearse llevando un registro de la energla
congumida opor @l motor del  mezclador., UNa masA corrsctamente
gesarrellaca sera ertensible v fluira suavemcnte ay vaciar, esta
podra esgirarse con facilidaa para Tormar una pelicula
semltransparente de grosor unitorme aue no se razgara. §i la masa
no lleaa al punto optimo =e tendran dificul tadaes subsecuentes en

el manejo y perdidas en la calidad del pan.

€1 mezclado mecanlco es esenclal para la incorporacion
de los 1ngredientes, %1 Dien 2s5ta caracterizado por la aplicacion
de enerala. au efecto sobre iai-e{npxedades de ia masa, no
splamente esta determinado por la cantidad de energia aplicada,
81N tTambién por la accion macanica v el tiempo de duracion. Los
ti1empos de mezclado para el desarrolio optimo de unada masa varian,
generalmente. en tuncion de ia ~seiocidag de hidratacion de la

narina. determinaga a sSu  vez por el contenido de protelna: las
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harinas® copf menor absorcion se mezclan mas rapidamente que las

con maveor absorcion 7,55/

La nasa no dabe sopre mezclarse, esto es
particularmente 1mportante Son 1as harinas deblies que no son may
resistentes. La prolongacion del amasado provoca el rompimienta
de i0s enlaces moleculares. esto tacilita el alineamiento de las
moleculas en una misma direccion, otreciendo asi menos

resistencia al v apalo mecanico.

e na Mencionado gue la formacion de anlaces disulfuro
contripuven al desarrolls del aluten. 21 hacho de gqua su etecto
desaparezca parcial o completamenrte, conforme transcurre a1
trabajo mecanico. suglere, en este caso, la presencia de enlaces
cruzados débiles e 1nespecificos. La detormacion de la masa
atecta el arreglo geométrrico de las moléculas da proteina, y por
medio dOe este €1 numero de puentes de hidrogano. tuerzas de

Vander Waals y demas lnteraccilones entre eilos (5%).,

Otro tactor muy importante a cuidar en el mezclaoco es
la temperatura de la masay las temperaturas wlevadas son
1ndeseables, va que tienden a acelerar las reacciones ae
deqradacion enzimatica v/o frenar la actividad fermentativa de la
levagurat .lo cual. ocasiona sfectos destavorables en la calidad
del pan, En (o8 metodos de panificacion convencional e@s comun
sacar 1a masa alredecor de Zo-28 (, mientras Qque las macsas
continuamente procesacdas salen del mezclador-magurador alrededor
de 38 L.

¥, 2. Fermentacion.

La Termentacion tiene come obletivo producir una hogaza
lsgers v aereada con aroma v sabor agradable. La termentacion se
inicia al poner en contacto la tevagura con la harina v el agua
durante el mecciado, Yy prosigue 1nintarrumpidamenta hasta que la
temperatura en el norno detiane 1a actividaa microbiana (7,34).
Como  resultado de la accion fermentativa de la levadura soore los

azucares de la narina se opbtiene:
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a) Proguccion  de dioxido de carbono, gue gasifica y

“levanta" la masa.

b produccion  simultanea de Numerosss Ccompuestos
arganicos., tales como 1 alcoholes, aci00s organicow., ¢steres,
compuestos carboniticos. etc. quie influyen en el aroma y sabor
dei pan.

c¢; modificacion do las oropiededes fisicas de la masa

que conducen a la “maduracion’ de la misma,

El dioxido age carpono eroducicgo en la tase acuesa
sagura, en orimer lugar, @1 agua disponible en la masa, lusgo se
difunde hacla las burbulas de aire -ocluldas durante o1 mezclado-
] incramenta la presion de las mismas, Las oropledades
viscoelaasticas de la masa permiten la expansion de dichos
alveolns para equilibrar la presion (30).

.

ta masa crece como resultado de la retencion del gas,
esta capacidad la determinan las propiledades reologicas de la
masa, que se ven modificadas favorablemente potr los productos
generados en la fermentacion. El modo en gue se gesarrolla éste
nfec;o e desconoce. #1n embargo. 4l pH asociado al tiempo de

fermentacion parece sa&r importante (28).

t.a suma total de reacclongs v Camblos que ocurren en la
Masa gurante ia fermentacion ge conocz como  desarrollc o
maduracion. Una masa alcanzd Su punto optimo de maduracion cuanto
@l Qluten alcanza su maxima @lasticidad y capacidad de retencion
de gas. El tiempo adecuado de termentacion puede determinarse
contralando  alaunps tactores come son el ailvel de levadura,

temperatura, humedad relativa y presion,

La velocidad de fermentacion asta gairechamente
relacionada a la temperatura. La levaagura sera mas activa cuando
1a masa esta entre 26 vy 29 U. La numedadg relativa mantiene la
corteza de la masa huneda v evita la Tormacion de costras, Qranos
vy nonges en el producto final. En aeneral se recomienda una

‘humedad relativa oel 7% al Buk.
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2.%.3. Fresado.

€n alounos procesos como el masa-girecto es comun dar

uno o dos tresados a la masa ourante ei periodo de Termentacion.

El fresado consiste en Qlrar, doblar v presionar 1os
latdos de ta masa hacia el centrot esto se hace con el proposito
de lograr una mejor distribucion gel gas producido, redistribuir
la levadura y sus nutrientes. acelerar la termentacion y

uniraormar la produccion de gas.

2.9.4. Division.

La division es el primer peso en el maguinado de la
masa, consiste en cortar ia masa en plezas individuales del

tamano desado.

En esta operdcion es muy 1mportante el control del peso
de 1la pileza. las divisoras automaticas lao nhacen en base al
volumen en tanto la densidad se mantenga constante, por ello es
importante también realizarla lo mas rapido posible, ya que la
masa si1gue ftermentando v creciendo, modificando asi su densidad.
La wvelocidac promedio para el buen trabajo de la divisora es de

12 a 16 golpes/minuto,

(X3 indispensable tener una balanza durante esta
operaction para checar ol peso de la masa, el cual, ba. o
condiciones de panificecion promegic. aebe ser alrededor ge un 13
a 15 % mayor que e} peso del producto norneado. 58 recomienda
aumentar el pesc ce la pileza contorme transcurre el tiempo ge
division, estg €5 un pPaso muy 1mportante para el control de

calidad del proceso.

2.%.5. Boleado.

El boleado prepara la masa patra que despues adel reposo
an 1a camara de fermentacion se pueda moldear tacilmente: con el
se8 tavorece la tormacion de una piei geloada alrededor de la
freza. gue minimiza 1a di1tusi10n el gas al exgerior, reorienta la

estructura ael aluten fara meyorar 1a ratencion J€ gas, y al
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darle wuna tforma osterica tacilita @l manejo de la masa en las

etapas subsecuentes.

Los DbDoleadores ge uJuse mas frecuente son el ae cono,
sombrilla v tambar, en cada casc. la masa es torzaca a viajar

schre una superTicle en continup movaimiento rotacional.

Es  miv 1mportante  controlar la cantidad de harina de
polvee wutilizaaga en el holeado, va que demasiade hatrina aparece

en el pan comp manchas QUIrAs vy SeCAG.
Z2.9.6. Feriodo de prueba intermeala.

Consiste en gdejar reposar la Mmasa aue ha sido dividiga
v boleada. £l reposc 22 de d a 12 mia en un lugar cerrado con una
temperatura (Z7=2% £) v una numedad relativa (75-83%) adecuadas
durante este periodo la levadura permanece activa produclendo
bioxido de rcarpono que vuelve a aerear la masa, hacieéndela mas
docil. De esta manera la masa se recupera del daho sutrido en el
boleado, una masa relajada No &8 razgara Al encojera y sera mas

facal de moldear.
2.%.7. HMoldeago.

El meideado es una operacion critica, ya que con el se
logra crear un patron de celdillas basicas que dan al pan un buen

Qrano, textura y volumen.

La forma mas simple de moldeado consiste en laminar la
masa a traves de un JueqQo dee rodilios con  separaciones
di1ferentess el praimer Iueqoe de rodiilos  tiene una mavor
separacion, aplana v expulsa la mavor parte ae! gas que atrapé la
masa: el sequndo, Con una separacion @menar redistribuye las
celdilias de gas ¥ da a la masa el! grosor y el diametro desado.
La pieza aplanada es enrollada después sobre una cama de
cilindros que giran y ejercen cigrta presion. torma un cilindro
simétrico el cual sf deposita en el molde de hornec con la
costura hacia aba1o, ¢ge esta manera se evita £1 rompimiento de la

corseza cel pan.
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2.9.8. reriodo ae oruaba ftipal.

Lons1Ste en dglér 1a mase —aepnsitaoa ve en ios moloes-
por  espacico de 45 min a una norad balo Ccongiclonges de Ltemparatura
W3G5-41 O v  numedag relativa (nu-9d8 ) conssantes. Durante este
periodo la levadura continua proausiendo aas permitiendo que la
nogaza vueiva & aerearse y aumente ne volumen. Esta operacion es
wmportante, va aue despuas del moldeado. La masa es severamante
castigada y pracricamente no  cotiene [=7-2-% 51 58 horneara de
inmediata  progucirlie un pan  con volumen peaueho. aranoc oenso y
textura aspera.

Z.%.%, Hornaado.

£1 norneaaon as la etapa tinal de la& conversion del
tr1Qo a  pan. Meaglanrte la accion del calor la maza 1n31014a se

convierte en un producte ligero de tacil digestion.

La cantidad de calor administrado. 13 humedao en el
harno v el tiempo de horneagon, son ractores que determinan las

caracteri1sticas Tinales del pan.

Durante &s8ta operacion. la masga experimenta numerosos
cambios, En primer  lugar., se torma una pelicula sucerticial -al
principio expancgible- aque se seca rapilodamente. La extensioillidad
de esta oelicula oepende en gran mecida de las condiciones de

temperatura v humedad,

£1 slaulente Campio due S8 0DsSetva. 22 Un 1nasrenento
progresivo del volumen de ;5 la masa aurante Los primeros minudtos
conocido como ‘jalon'. el aumento gde volumen de la pleca €5 de un
tercio ge sSu  Tamano original, Esto se debe al efecta de la
temperatura aue 1ncrementa: a) El cdesorendimiento de bioxido de
carbono, b} la ewpansion del aas en las celdiilas, c» la
liberacion del alcohol a ios 79 C. ¢y d? la actividao mavor de la

levadura naste aue alcanza su muerte termca a los ou L.

Qtras reacci10nss  aue  ocurren  an 1a masa durante el
norneago, particuiarmente aquelias reiacionadas a 1a calidad del

Pan. InCluyen 1a aelatinizacion 4, aimdon, Lo desnaturalizacion
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de las protelnas a@l gluten v la 1nactivaci1on de encimas (7).

LOS  oranulos ae almidon que se encuentran fuertemente
unidos a la matriz del gluten )ueaan un pegueno papel en la
estructura  del pani si1n embargo, ourante el norneado experimentan
cambios  importantes en la suavidad cel pan. Alrededor de los 60 C
los  g@rénulus de  almidon comienzan a hincharse v gelatinizar., el
almigon absorbe e) aqua disponible en la masa v aquella que

simul tangamente i1bera @l gluten hasta gue se vuelve rigido.

La desnsturalizacion de las proteinas de triqo en la
masa comienza a los 0 L v continud hasta finatizar la coccion.
ta matriz del gluten se transrtorma 2N una pelicula semi~rigioa,
conteniendo 1os Qranulios de 2imiaon parcialmente celatinizados.
que se alargan v QOrientan en torng a3 los  alveolos de gas

expand10os.

Junto a estos  Ternomencs se  produce  tampien el
incremgnto  de la activigad enzimatica. y posteriormente  las
reaccliones cde caramelizacion vy pardeamiento. En conjunto, a lo
largo del proceso, el pan adquiere las caracteristicas de aroma,
sabor. color. textura vy volumen que 1€ son proplas y por ias

cuales es apreciado.

En  qenerai, el pan =se considera horneado cuando su
temperatura 1nterior alcanza los 99 L ta nivel del mar}). Debe
presentar un color de corteza atractivo. paredes 1igidas vy sonar
hueco cuando se golpee ligeramente con 1a mano. El tiempo de
horneads esta determinaco por el tamano de la uniaag, la tiquesa
y el color geseado. gl tiempa de cocclon aproximado para una
librs de masa es de 1% a 21 min, gependiendo de la eticiencia del

horna (7).

2.7.10, EnTrriaqao, rebanageo v empaguea.

€1 entfriamiento del pan es 1mportante para que el
almidon gelatinizade adoulera una naturaleza mas rigida. de esta
manera el pan es menos susceptible ai  dano. Durante el
entriamiento es mportante evitar la congensacion en cualouier

parse de! prostucta.
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€1 rebanado v empacado reauieren de especilal atencion
para que la calidad oel pan no wsea darada por operaclones
inagecuadas de manelo gurante el =imacenamiento y transpartacion.
Fara el empacado dae pan pusden utilizarse umna ran cantiocad ae
materiales. tales como: papel encerade, celotan o pelicdlas

plasticas.
2.10. Metodos de panificacion.

Los metodos qe panifticacion varian en Tuncion de la
tecnoloaia empleada. E1 [nstiftuto Canadiense de granos y semillas
(7) divide 1los metogos de panificacion en  convencionales vy

recientes.
2.10.1., Metodos convencionales.

LOs merodos que se 1ncluven en éste grupo son: €l de
masa—airectas. g2l de esponla-masa vy @l de esponia liquiga. tas
variantes entre uno vy Otro radican principalmente en la torma ae
mezclado Yy en la cantidad de ingreolentes que se ponen a
termentar: despues del mezclado el procesc es el mismo.

)

2. 10.1.1. Métoogo masa-directa.

Este es un meétodo de un solo paso ge mezclado, en el se
1neorpgoran todes los 1ngredientes de la tormula para obtener una
masa unirorme gque se delte fermentar. E1 tiempo de termentacion
varia de 2 a 4 hrs, o nasta aue el gluten ailcanza el desarrollo

adecuado.lLa temperatura de la masa mezclada debe ser de @6 a 29C.

El metodo masa~airecta es utilizado generaimente por
las uaplf:caooras pequeras, 3u  principal v2ntala es que no
reguiere de equlpo especlal oe mezclado. ni de mucha mano oe
obrat  sin  embargo, una de sus desventalas es @l hecho de que las
masas - son menos tolerantes para prolongar el periodo de
termentacian. particularmente cuando existan tallas mecanicas,
por lo que es menos flexible. Aoemas las masas requleren de un
mavor nivel de levadura para  mantenar wna selocidsd de
rermentaclon  razonabie. naciendola menos estable. El diagrama de

tluio de este metodo se muestra en ja figure 7,



Figirs 7.~ Metodo HWosa- Directa
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2.19.1,2, Método esponja-masa.

Este metndo 1ncluve d0s nasos diTterentes de mezclado.
En @l primero. se incorporan solo una parte de los ingredientes
para tormar la “esponia“, a la cual se le da un periddo
praliminar de termentacion antes de pasar a la segunda etapa
donde se 1ncorporan los  demas ingredientes, sequido par otro
peri1odo de fermentac:on relativamente mas corto.

La esponia contiene del S35 al 75 % de harina y la mayor
parte de laevadura, alimenta para levagura v asta. El tiempo de
mezclado de la esponta, no gs critico solamente deben mezclarse

uniformemente los i1ngredientes de 3 a 4 min,

£1 tiempo praomeadio de fermentacion de la esponjya eg oe
3 a 95 hrs., anroximadamente, Las esponyas san qQuardadas en un
cuarto eaquipado para sostener una temperatura templada (22-26 C)
Y una bpumedad relativa constante. La temperatura aumenta la

velocidaa de rfermentacion. mientras que (a humedad previene la

regsequedad de la superticie.

Despues de fermentada. la esponita se lleva de nuevo al
mezcladar, donde se adicionan los demag ingredientes para tormar
1a Mmasa que se geJa reposar por un  periodo de Ternentacion
adicional de 20 a 30 min., llamado tiempo de pi1so antes de ser
dividida.

Este metcodo lo utilizan las pani1ficangoras grandes. las
ventajas Aque se tiepen en relacion al meétodo anterior, es que la
esponia requiere de menor cantidad de levadura v 5 mas tolerante
a ser sobrerermentada. la nNoQazas 50N mMas ligeras v se optiene
mayor volumen de pan: Sih  embarqo. estas aesventalas aeben
balancearse contra la necesidac de pesar continuamente los lotes
de ingredientes, utilizango mas equipeo v empleando mas mano oe
anta. El disgrama de fluio de éste método s muestra en la tigura
3.



Figurs 8.~ Metode Esponje- Nese

Pesade de

adicionales

ingredionies ————

Pesado de |os ingradientes

(e

[ Mezclador asponje l

H
'

Cuario de fermentacion
(4 1/2 hra.)

A

| Mezciador masqe

T
'
1

Periodo corto de recuperacion
1

Boleado

Periodo corto de recuperacion

Moldeado

Tiempo de piso

Horneado

I—IE“

3o

Fuente: CJGI



39

2.1u.1.3, Metodo esponia ii1guida.

Este metono @s muv  similar  al ge asponia-masa, La
direrencia Dasica esta 20 2] mane)o de !a esponla. ya que en este
caso es liquida. conriene 1os mismos inareulentes solo que can
una mavor cantidad de agua. LA  esponla ligulda  se  prepara
normalmente en un mezclagor continud aonde llegan los giferentes
ingredientes, se mezclan unitormemente con aglitacion constante y

8@ bombean a un tangue de termentacion donde permanaecsa por I hrs,

& una temperatura gromedio de Zo C.

Una ve: due la esponia alcanza su magurez.esta pasa por
un  1ntercambiagor ge caior Que disminuve su temperatura & menos
de 185 C con e1 fin de parar la fermentacion. De alli se bombea a
un  tanque de nivel constante que alimenta el mezclador de la
s@egunda etapa. (9] tanque almacenador tambien lleva una chaaueta
de entriamiento: es muy 1mportante mantener baja la temperatura
va que en caso contrario. la levadura sobretermentaria la
espona, ocasionandc oroblemas de proceso en las etapas

posteriores de panificacion.

Las ventajas de esate metodo son: menor tiempo de
Termentacion vy mayar contro! de las condiciones del proceso,
requiere d@ Menor espaclic v menos mano de obra, Si1n embargo, solo
las grandes fabricas pueden sostener e! alto costo de las bombas.
tanques, tuberia. vaivulas v demas accesorios de acero 1noxidable

que requiere éste proceso.
2,10.2. Métodos recientes.

Los metoodos recientes son considerablemente mas rapidos
Que 1os convencigonales,va que LNCOrporan los avances mas notables
ae la tecnologis. Uno de elios. ha sido la eiiminacion del
p2ri1000 de rermantacion gracias al emplec de nuevos PriNciplos
para el desarrolio dei gluten. Dos exempios son: el desarrollo
mgcanico . qQuimlco de la masa. El desarrolio mecanico involucra
un  mezclagoe (10Oorgso de 1a masa en un ' mezclador-madurador®, este
€aquipo Qira a Qqran  /eloci0ad . Oroguce en 1A masa Cambios
simijares & los que S obtiznen por  Termertacion, pPero sin

perdids age tiempo,
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El desarrcllo quimico, en cambio, logra una rapida
maduracion e la masa usando combinaciones de apentes quimicos
reductores v agxidantes. Esto parfite el USO ge cualguier aqulpo
de mezciago cornvencional, sin gastar en la conpra de uno como el

aque utiliza el desarrcllo estrictamente mecanico.

Los procesos de panificacion que aplican el desarrollo
mecanico ys/0 quimico son: E1 Do~MARKER.el AMFLUOW y e! CHORLErWOOD.
Ei diagrama de fluio de @stos métodds. asl COMO un acomparacion

entre los mismosz se muestra en la fiquras Y.,10,11 y le.
Z.10. 2.1, Froceso Do-MARER v AMFLOW,

Estos dos procesos Tueron desarroliados en los Estadas
uUnidos, ambos fson similares pues 1nvolucran una etapa  de
termentacion preliminar  al mezclagos la diferencia praincipal
radica en la tormulacion Yy preparacion del vermento. Los dos
operan bajo un,flujo continuo de los 1hgredientes en la forma ae
una ®sponja ligquiga, razon por la cual! ei proceso esta

completamente automatizado v mecantzado. .

€1 procaso se 1nici1a con la preparacion del rtermento en
una SE"AIE de tanques preparatorios que permiten una rermentacion
rapiday la temperatura del fermanto es controlada mediante un
intercambiador de caior v un tanque de entriamiento, el tiempo de
fermantacion es aproximatamente de 2 a 2 1/2 hrs, Despuds de esta
etapa el termento es bombeado a un premezclador donge se mezclan
los demas 1ngredienters., de alll pasa a un "mezcliador-madurador"
que opera a qran velocidad bajo la presion de! tiujo continuo: ia
elevaga presion ocluve el dioxido ge carbono en el agua contorme
la masa es procesada, esta sale de la maquina en Torma de una
masa extruilda que es cortada v depositada directamente en ios
moldes. ta presion. tamaro de abertura v longituag dge la pieza son

canstantes v de acuerdo a esto ei peso de la pieza es controlado.

Una de [as ventajas que s@ tlenen N estos procesos es
que el desarrollo mecanico. extrusion de la masa, moldeado.
division v colocacion Jirecta en (08 moides es realizado en una
s0la maquina, Esta no solo elimina e! periodo de termentacion.

S1NO tambi1en las etapas convencionales de boleada, orueba
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intaermendia v laminaogo. £ste avance en la tecnologla permitio la
completa automatizacion vy mecanizacion del proceso, reduciendo
con elto sustancialmente o1 tiempo de produccion. fe esta forma
se tiene wun Ccontrol mas erticlente v clentitico gel process ae

panificacion.
2.10.2.2. Froceso CHORLEYWOOD.

El proceso CHORLEYWOOD tue desarrolliado en Inglaterra,
es mucho mas us@encillo gue los dous oatodos anteriores, ya que no
requiere la preparacion de un  pretermento. Este proceso es
parecido al método convoncional de masa-directa. con la excepcion
de que la masa e8 madurada NaQ por tTermentacion., 31no por la

1intensa acci1on mgcanica de un mezclador-madurador.

Con respecto a los otros dos métodos que emplean el
principio de maduracion mecanica, ol metodo CHORLEYWOOD tiene
varias ventajas. La primera, s que 1as caracteristicas del pan
sON  sIMllares a las obtenidas pPOr un MATOOO convencional, melora
la aptitud panadera de las harinas comerciales,particularmente
las débiles que no tienaen ta tolerancia suficiente para reststir
la wobre rermentacion. D& este modo, ] panadero tiene la opcion
de wutilizar su marca regular de harina para producir un mejor pan
Q progucir uno similar utilizanoo una harina mas barata. Ademds,
a2 tisne la ventaja de producir variedades diferentes de pan en
corto tiempo. Sin embargo, {a mayor desventaJsa que tiene es el

alta costo del mezclador-magurador,
2.11. Uso de agentes tensoactivos en el proceso ae panificacion.
%.11.1., Tensoactivos: detfiniclon.composicion v estructura

Las tensoactivos (agentes de sgsuperticie activa) son
sustancias quimicas formagas por  cagenas (hidroTobicas) de
ACCIdOs grasos, esterlTicadas & un grupo poliar thidrotilico) que
puade originares de ditarentes ti1pos de alcohales polivaientes,
tales como: glicerol. propilén glicol, sorbitol o sucrosa.
Ademas, el aster de acido aqraso puede moditicarse por la
esterificacion con acidos oOrganicos. tales comoi acldo acetico,
diacetil tartarico,. SUCCAIN1CO0. c1trico © lactico gque les

confieren propiedades especificas (43,44,.43),
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s LOS acldous grasas esterirticadosg  pueden  provenir de
arasas o aceites de origen animal o vegetal (lardo, sebo, aceite
de gqirasel. sova. -2lgogon. coco. etc.s. Dependiendo ge la grasa
de origen, la longitud de 1a cadena de nidrocarbono varia de 12 a
20 carponcs. Tanto la  longitud de la cadena como el grago ae
insaturacion 9on  muy  mportantes para  las  propiecaces de los

tensoactivas (4327,

Los= tensoactivos, debigg a su composicion quimica,
tienan una eatructura meleculsr ambifilica que les confiere
propiedades lipofilicas e hidrot{licas, esto  ies permite

interaccionar aen ta i1ntertase de dos 0 mas sustancias inmiscibles

para cotan na mezcla estable. Esta oropiedad de los

tensocactivaos sz Ccoilcce  Como actividad de superficie y su efecto
mas mportante es  la reduccion de la tension superticilal para

rormar una amulsion (43,44,635).

2.11.2. Clgsi1ticacion de tensoactivos

tos tenaoactivos pueden clasificarse deacuerdo at

1) La naturaleza de la carga ade! qrupo hidrorilico.

En base al comportamienta del qrupo hidrofilico en
agua, los tenscactivos se dividen @ni1 10N1CO0% Y No 10nlcos. Los
de tipo 10ni1co 49e€ subdivigen, & la vez, dependlendo del tipo de
ion tarmado ent anionicos (=), cationicos (+) y amtotaricos
(26,61,65). Un e)emplo de este comportamiento se 1lustra en la
figura 13.

2) Solubilidaa.

Dependiendo de su estructura, el tipo v el numeroc de
qQrupos polares vy nNno polares, log tenscactivaos exhiben wna
pregominante solubllidad en agua O aceite. Halo este criterio de
clasificacion (0s tensoactivos S8 diviaen ant nmidrotilicos y
lipofilicos. Los de tipn hidrorilico son sustanctas fuertemente
polares como e! agua vy Tacilitan la rormacion de emulsiones
acel tesaqual mientras que los lipoti1licos son solubles en

solventen organicos v Tacilitan la ‘tformacion de emulsiones
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aguasaceite 43,001,658,
3, patance nigrofiilco-lipertlico (BHLY.

El BHL e&s un sistema numerlico creago por Griviin (1949
que cuantitica =21 ODa:ance ge la bolarilaad de las moleculas ge
tensoactive v SU  Dregominante arinidaa por e agua 0 aceite, La
escala oel PBHL va ge 0 a 2Vt los tensocactlivos que se encuentran
en un ranco ge . a b tienen una tenaencla lipotilica v los que se
encuentran entre 14 v IH tienen wuna tendencia higrotiiica

144, 01,05,

€1 concepto 0e BHL no toma en cuenta el efecto de ia
taempearatura,. el cual es un factor 1mportante @0 L& rormacion de
alspersiones acuosas o€ emulsificantes. El BHL de un tensoactive
puegose geterminarse por varigs mgrtodos v sirve para seleccionar el

tensoactivo adecuado para una tuncion espectifica. Ver cuadro 5.

2.11.3, HMspectas teoricos oel comportamiento de tensocactilvos

en rglacion a su uso en pan:ficacion.
Z2.11.3.1. Actividad de supertficie v tension superrticial

Muchos de nuestros alimentos son complicados sistemas
multitase rormacos porr  agua. Garbohigratos, Proteinas y grasas.
Lage uno ge =s5tas componentes quimicos -gefinicos Como fases—
exisven en un gragdo de agregacion diferente, encontrandose
geparados uno  de Otro por gran numero de intarrtases. y donde los
tensocactivos puegen desarrollar su propiedad de actividad oe

superricie, actuando como si1tios dge union 143,61/,

Las 1ntertases Dpaslcas en la masa v en el pan sont
liguigo~1lquido temulsion). sovlico-liquide 180l v gas-liquico
tespuma’. AL afadir un tensoactivo a estos aistemas. las
molecuias ge tensoactivo sSON  adsoroidgas en ta i1ntertase de los
comoonentes, Tormango wuna pelicuia 1nterrtacial. E!l arrecio que
taman las moleculas de tenscactivo depende oe su polaridad y del
caracter n1groT1.ico O niarifobico de ~caga Una ge las rases. Como
rESULI %300 dE  ©5ta  INteracclon .« de 1as  parrerags estericas v

elertricas que Be torman. gismilipuve 1ad tension superriclal gel
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s19tema v auments Zu catabilidad lal,s8di.

ta ecstabilidac de una emulsion esta determinada por
muchos tactores, entire 2llosz., a8 aumentada por la bala tensaion
superticial, tamarto o8 particula pequero. alta viscosidad de la
tase continua., repulslion electrica ancre SUperTicies Cargadas Yy
por  agentes emulsiticantes o proteinas. los cuales sor agsorbdidos
en la intartase,

Algunos ode ea9tos T4CTOres eevan determinacgos por 21
caracter del progucto. ¢l cual No se puede camblari =in amoarqgo.
ia Tormacion de las peliculas intertaciales con suriciente fuerza
macanica Y elasticidad puade optenerse  agregando  agentes
amulalficantes. La tuaerza macanica Qe las peliiculas
intaertaciales, previensg la sgparacion de las particulas
aplomeradas, esto depande de Qque tan ceérca se encuentren lae
moelaculas da surtactante vy del arreglo gque tomen en lag
peliculas, Una  pelicula muy cargada (condensada) da una mayor
esrabilidad a la emulsion que una pelicula expandida 144,,

2.131.3.2. Formacion de peliculas monomoleculares.

La figura 14 muestira Varios arreglos aue toman Los
tansoacExVDQ an las peliculas 1nterrtaciales. estas pueden
formarse en samulsiones -] en productos alimenticios mas
‘complicados. La conTiguracion quimica del £anscact1vo.
concentracion, temperatura v el pH son factores que determinan
las estructuras que se forman en las peliculas intertaciales, las
proteinas pugdaen astar tambiéen involucradas en a8l arregio
(44,861).

Las moléculas de tensoactivo adsorbidas en la intertage
de un sistema acelte-agua torman gen@raimense tres <fipos de
peliculat gaseosa. liauida expanoida y congensada (44,59).

En Las peliculas gaseosas., lam moléculas de tensoactivo
se orientan completamente a la 1ntertase v pueden moverse con
1ibertad, la presion ge superfTicle @& MUy  Dala Yy No existe
cohesion intermolecular. £n camplo. an las paliculas liquiaas

expandldas. 1a3s molecuias de Tensoactivo @3Tan Mmas cerca unase de
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otras vy existen tuerzas de conesion entre las moleculas de
hidrocarbono. aun cuango estas s encuentran en un medio liguide
altamente desordenado v arientaco nNorizontalmerte  hacla  a
interrase.
£&n tas peliculas congensadas. tas mcleculas de

tenscactivo  £stan  mUChO  Mas  Cerc: 2i  grupo polar se orlenta

hacia la fase ltiguida vy las cadenas de carbona se orientan

verticalmenie nacla ia tase aceite.

a pelicuta  11Guido congensaga  €e  formad cuando las
cadenas de hi1drocarbono existen 90 un 2stado seriliquico y pueden
girar alrededor de sus ejes, la movilidad gque tienen loas
moléculas es muy limitado con respecto & su  poslcion en la
intertase. Las peliculaes solidgo congensagas son similares a las
liquido condensadas, perc con la diferencia ge que las woléculas
de higrocarbono se encuentran en un estado solido cristalino

similar a la forma alfa-polimorrica de las grasas.

El cambio ae arreqlo en las peliculas inverraciales es
continuo v depende de la laongitug de las cadenas de hidrocarbono,
presion s temperatura. La presion de superrtice e los diferentes
t1pes age pelicuta aumenta €N orden creciente de qgaseosa-liquiga
expandida-iiquida congensaga v s0l1do condensada. El efecto que
tienen contra l1a coaiescencla (separacion de las fases) aumenta
en el mi1smo orden, As1. los tensoactivos que rtgorman una nelicula

solico conoecada gdran una mavor estap:lidad al sistema (44,61).

Z411.3.3, Lomportamiento mesomorrTico.

El mesomortismo €8 la propiedad gQue tienen los
tensonctivos ge rtormar mesoTases. Las MesoTIses son estavos de
agregavcion que exhiban a la vez alqunas opropledades de los
liquidos y cuerpos cristalinos, tales como: la moviiidad, una
consistenctia pastosa y ciertas propiedages opticas. El

masamortfismo puede ser termotroplco o liotropico (5%,

EL mesomortismo termotroplco (o exniben 1ag sustancias

Jue #pDarentemente tienen 03 cuntas de TUusS10n. En el puncta mas
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bajo. la sustancia sSe  Tundge en Torma de un ligquido opaco (tase
s0lido cristialina), ¥ en ei mas alvo un liquido claro
(:S0TrORDICG) . Este campIrtamiento [=1-) revergible con al

entriamiento,

£1 mesomorfTismo  liotreopico @s  una  Gropledad de las
sustanclas gue 1arman  una tase sclico cristalina cuando son
dispersas on  agua a cicrta concentracion v otemperatura, Este
comparsamients  gcurre  siempre cen la dilatacion (hincnhamiento)
del material. La mavoria de 103 tENSRactivyas TOrMan mesotases

liotropicas,

ta formacion de mesotases puedse  2xplicarsg  en la
si1guiente tormat cuando un  tensocactivo con  largas cadenas
alifaticas de nidrocardonu 58  encuentran en  un eatado salido
(cristalino). las cadenas de hidracarbono nNo tienen moviligad y
%8 orientan paralelamente unas & atras formando estratos. En cada
estrato las cadenas lipofilicas se orientan &n una direccion y
las higrofilcas en otra cQouesta.

Cuando esta sstructura de los tensoactivos sea ;n:cla en
agua vy la temperatura se eleva por arriba del llamada punto kratt
(Tcr, _las cadenas de hidrocarbona pasan ge un ecstado sdlido a uno
semiliduide con  dayor movimiento molecular: al mismo tiempo, el
aqua penetira en las capas del ¢grupo polar y se forma una mesotase
iiquido cristatina. La estructura de la mesofase depende de la
egtructura del tensoactivo. conceEntracion, temperatura. fuerca
ionica y pHy de acuerdo a esto se distinguen tres tipos de
mesofases que pueden ser laminar, cubica vy hexagonal (44,45,61)

representadas en 1a tigura 13,

La fase laminar g9 torma en sistemas que contienen
tensoactivos con cadenas de acidos grasos saturados. Baio ciertas
condiciones de temperatura (T<7¢) las cadenas de hidrocarbono
vuslvan a cristalizar. normalmente en la forma alfa-cristaling
con un arreglo de cadana nexagonal. £l mismo volumen de agua
puede permanecer entre las bilcapas lioidas. y una estructura gel
~consistente de capds lipidas mopomoleculares alternando con

capas de agua- puede ser Tormada comp se muestra 2n la figura lo.



Figueo 15.- Modalos estruciuctureles de lad masofosss {amlnar, hexagonel y cubice
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Estos geles ge surtTactante-—-agqgua se conocen Como higrato

v constituven un 1mportante estado t1s1Co activo. en @l cual el

surtactante reacciona oprimamente can los componentes solubles de

1a narina con  1a  amilos o con tas protei1nas del gluten
d1Sparsagas) (444, Esto es muy tavorable para su uso  en
pani1ficacion. va dque se ha reportado aque el erecto de los
tenscactivos soopre el .olumen gl pan @5 nas erective en la fase

laminar 145y,

La tase cublca se Torma prindipsinente con tenspactivos
lipofilicos con CAABRNAS ge  Aacianc Qrasnd 1nsaturados., en esta
Tase @1 agua se encuRntra on anidades esfericas arregladas en un

patron tridimenstional.

La rase hexagonal ti e rorma con tenLsoacty vos que
tienen alores baaos de HLE o on mezclag de tensvactivos. La tase
hexagonal 1 se rorma. en cambio. sclo con tenscactivos que tienen
un  valor alto dge HLE (grupos rusrtemente polares), Esta tase
tamblen es 1mportante porque apsrtir  de ellas pueden rormarse

micelas.

La estructura ge la mesortase rtTOrmada puede determinarse
pOr G1Traccion de r'avos—x v los patrametros tales como: espesor de
la bicapa lipiga {da) . a8l aspesqr de la capa de agua (dw) y la
suparficie especifica por molecula en contacto con el agua (s,

pueden ser calculados (44,.

£] comportamiento Nesomortico 2e los tensdactivos puede
ser demostrago por un diagrama de fase binario como el de las
tiguras Lt7a v 17b, estobs se oebtienen al gratficar las Tases

tormadas como vna tuncion de la temperatura vy concentracion.

En estos diagramas puede observarse la tormacion de
mesortases laminares y cubices en sistemas de monogliceridos
saturados + agua cependiendo de la temperatura. Mientras que los
monoaliceridos 1n3aturados solo  rorman  mesoTases  laminares  a
bajos contenidos de aqgua: con cantidades mayores ade agua se torma
una mesortase Ccubica e 1sotronica, v esta se transrorma & una Tase

necagonal 11 a! alevar la temperatura,
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Los oragramas 082 rase de sldtemds tenscactivo—agua san
tambien dae 1nteres cuandd las soluci10nes acugsas de tensoactivo
s0N oreparadas v adiclonadas a  alimentos. Durante el proceso
@stos  avudan &  dera@rminar  qQue  temperatura v concentracian de
tensoaciivo nay que  usar pars abtener la dispersibilidad del

tensoactiva.

tn  muchos <asos la tuncionalidao cel tensoactivo se
relaciona a su  @stado fl1sico. #St per ejemplo. los surtactantes
anl1anicds Cono les  estaeras  dol aAzi1do diaceril tartarico. los
estearoll-2-lactilatos ae s0d10 v calcio, v monoolicéridos
succinl lados foeman astrutLuras laminares en agua a temperatura
ambiente. las cuales pueden transtormarse en qeles en tunciaon de

=

la tempgeratura vy pH on un rango de S-6, 1o cual es muv tavorable
para lograr su gispersibilidad y asegurar ast el gesarrollo ae

sus propiledadaes {447,

2,114, Uso de tensoactivos &N paniricagion.

Los tensocactivos listados en el cuadro & son los mas
utilizados en panificacion. £l empieo de estos compuestos se debe
a sus propiodades ae:

a) Humectar vy disperar meJjor los ingredientes de la

masa. me orando su consistencia vy unitormidady

b) de 1interaccionar con las oproteinas del ogluten
haciéndolo mas suave v elastico, aumentando con ello su capacidad

de retencion de gasi

<) de Tormar completros con ef  almidon evitando la
retrogradacion. de asta manera aumenta la suavidad y vida de

anaquel del pam 141,43,59,65,68).

Los erectos que los tenwoactivos wiengn sopre las
caracteristicas de la masa son i1moortantes en ia calidad final
del pan. Los tensoactivos se conocen tambien camo
acongicionadares ae masa Y suelen aividirse a la vez en

reforzadores del gluten v suavizantes del pan.



Cuadro o. TENSOACTIVOS CATALEGADDS EN LOS ESTANDARED
OE IDENTIDAD FARA LGS FRODUCTOS HURNEADYS

Lecitina

Leciting hioroxilada

Hono~ y digiiceridos

Esteres del acido diacetil tartarice
fiono~ y diesteres ge propiien glicol
Monozstearato oe sorbitan {200 polioxietilenico
Estearyi=2-lactilato de calcio
Estearil-2~lactilato de sodio
Estear1l fusarato de sodio
Monoglaceridos succinilades

fon- y digliceridos etoxijades

Fuente: (63)
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Z2.11.4.1. Retor:racores de masa.

Los retoragores age masa  interaccionan con 1as
proteinas del qluten @mejoranac las caracteristicas de ta masa,
los benerTicios que Se@ obriensn B0M: mavor toiprancla al abuso
mecanico., aumento de la absorcion ae agua v mayor retencion de
gas. Estas caracteristicas oe la masa. me jotadas por ios
tensoact1vos, resultan en la obtencion de uwun pan con mavor
vaiumen VY una textura v agistribucion ael orano mas unitorme

(41,43,59,65,067.

Los tensoactivog  utilizaces con este proposito son

principalmente compuestos de tipo 10N1CO. tales como los

esteaori1l-2-lactilatos de scdio v calclo (S5L.C5L:, los esteres
del acido diacetal tartarico CDATEM) los mog liceridos
succintlagosy o Compuestos no 10N1C0%, tales como  los

monogliceridos etoxilados vy polisorbatos. ToOOs e5tos COmMPUeStOs
torman mesotazes laminares o qeles en agua & ia temperatura de
mezclado. El nivel! maximo ge uso permitido por el Codigo Federal
de Kequlaciones de los E.U, (RFC! es de 0.5 % en base al peso oe
la harina. con eucepcion del DATEM que es una sustancis GRASS (de
uso ilimitador: si1n  embarqge., ©€i nivel de uso normal ge estos

tenspactivos esta entre Ww.2 v Q. 3% 141 ,.43)

El etecto ge los tensocactivos anionicos es el resultado
ae las 1nteracciones nidrotoblcas entre el grupo apalar de la
molecuia del tvenspactivo v los S1t108 apolarse de la moleéecula ge
proteina. Como resultado de esta union la carga neta de la
superficie de {a proteina se reduce, por o que 2 repuisicen
electrastatica enctre2 moleculas es menor, permitiendo asi una

Mmayor aglomeracion proteina-proteina (44,617,

El erecto ge i0s tensgactives NO 10MN1Ccos etdxllagns se
gebe, en Cambio. a ta formacion o8 eniaces con el nisrogeno amida
e iags oproteinas del cluten. produciengo  uJna agregacion de
procei1ns aue i3 3 estactiiitaaa por la rormacian ae “na red
inTermoiecuiadr Tormada DOr opuentes de nigroseno 44,010, El
erTecro Jde 108 Tens0activO% 10NICAS v NO LONICOE S8 presenra en :a

TiQura 19,



62

Tendencia de
——— agregacion cumenidado

Rapulsion de carga int I
tar disminulda

2 Posible sitio de interocsion
intarmolezulor

T Posibie camble de Conformdgion

No ionico

{cadancs mulfipies ds polithistilena)

zt

Tendencia de
agregdcion aumentdda

1} Capacidad para formor puentos
de nidroganc aumentada

Z Posible cambio de conformacion
Figura 18.~ Modelos ds Inlerccoion proteina -fenacactive

fuente: {u1)
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241104, 2, Suavizantes de La miga,

£l etecto dge 1os tensnactivos scbre la suavidad de la
miga del pan, 26ta  relacionade a la tormacion de compleios con
los dos corponentes principaies del almicont la amilosa (lineal)

v la amiiopectina araintticadar.

Lo fraccicon lineael dger  aimidon  (amiliosar Torma una
@STIUCTUNA  N3LICOA0a) 60 DreSANcla 0f AQENtEs acomplelantes como
los tensgact i vos., [e- % BUuperTICcIe interi1or ae la nelice aes
tRaTOrIa0a PEr 10s Qrupos L~H v 105 atomos ae Origeno glucosidicos
aue torman una parte central lipotilica., en tanto los grupocs ~UH
242 posiclonan an fa Superticic eXterior de 1a helice, La torma
neiicolaal es  ostabilizada por la pr2sencia de iargas cadenas de
ni1argcarbons  permitli2ndo ia nidratacion hidrotooica de ta helice.
Una ver que el complieso nelicoidal se ftorma. ¢l proceso es

irreversibile 43,44, 010,

el compielo dque @ foraa  por la interaccion  oe
tenspactiva can la amilosa retiene la numedad en el 1nterior de
fos aranulos de aimidon, evita la retrogradacicn y previeng ia
mioracion de 1a amiiocsa al exterior. LCon ejle se imoide tambien
que la amilopectina sutra cambios estructurales v retrogradacion.
Cuando ta amilopectina retrograda. sus ramificaciones se alinenan
Yy @& asocian par puentes d@ hidrogeng epulsando agua en el
proceso. @sta es5 1a Causa praincipal del envelgcimiento del pan
aidy,

La capacidad de lo=% tenscactlvos para tormar complejos
insolubles con la amilosa. varia dependiendo de su contiguracion
quimica v soiubilidad en el a3gua. El cuadero 7 muestra una
comparacion ae la capacidad de {os tenscactivos para Tormar
complelos con el almidon, "en el Se pusde opservar que tanto los
MoONoQticeridos destllados y saturados s$ON 108 Que tlenen mavor
inagice de complejacion. seqguidos por los monogliceriaos

SUCCIN1lagos v 10S estearoil-z-lactilatos.

Las monNQgQLiIceri1dos hecnos a parcar de Qrasas
insaturadas ~ oTros Tansoactivos con una estructura muy

complicada en su  reci1ahf  polar -como los esteres oe sorbitan y



Quadro 7. EFECTO DE LO§ TENSORCTIVES EN LA FORMALCICN DE COMPLEJOS CON EL

AR

Esulsificante

Indice ge cosplejacion #

honogi 1cer100s destiiaggsi

1. ge laroo niarogenaco 92
1355 monoestearina, 354 aoncsaimitina)
2. de aceite ge 0ya n10rogenasy a7
1835 sonoestearinas
3. de Jardo sin nigrogenar 35
43¢ amooleinal
4, de aceite de soya sin nidrogenar 28
(55% sonolinoleima)
Monogliceridos acetilades ¢
Honogl tcerioos {saturados) 4z
(301 acnaester)
Esteres de aonogliteridos con ac, organicos
1, Monogliceridos lactilados 2
2, Monoglacersdas succinilades 63
3. Esteres de ac. diacetil tartarico @
" Nonoestearatc de propilen glicol 13
(0% sonoester.
Monoestearato oe seroitol . 8
fonoestearato e sornitan (20) polioxietilentco 32
Estaarca}-2-lactilato oe socio n
Estearoil-2-lacstlato ae calcto &5
Lecitina (de aceite oe soya: o
Fuente: i44)
+ mligrasos oe amilosa precipitacos por 5 ag g8 tensoactlve

64
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sucrosa- k-1=1a} popres acomp ielantes con La amilosa, esto se depbe

posiblemente a su cONTiguracion estérica.

Los monogiicericdos acetilados v 103 esteres ae propilen
gln:ol tambi1éen complejlan poco con 21 almidon. @3to se expiica en
base a su caracter 11DOFIliCo Vv @ Su bala gispersibilicad en
agua. Fara que estos comple1os Tormen Ccompleras con la amilosa
geben ser disueitos en una  rase  acunsa a nivel moleculart la

preparacion del hidrato mejora sustancialmente su activioad (435,

E1 suavizante ae mioa mas comun 2% una dispersian an

agua thidrato' de monogliceridos oestilagos con 22 a 25 L ge
solidos, y se usa aeneralmente a un nivetl de w,3-1,0% en pase al

peso de ia narina. OUtra alternativa, tambien oficiente, puede ser
una mercia niaratags dae tensEcacti vag, taies comos el
monoastearato de sorbitan (20! polioxietilénice, esteaoril-I-

lactilato de sodio y monoglicéridos destilados (41,359,800 .

La rtorma de adicion del tenscactive s@ ha considerado
importante para su  funcilonaligad. la tTendencia gqeneral 2% a
utilizarios en la Torma a2 nidrato. polvo o gel. Alaunas ventalas
y desventaias de estas tormas fisicas ge aplicacion se describen

en e1 cuadro &,

2.11.5. Efecto ge los tenspactivos adurante el procesamiento

v almacen gel pan.

schuster v moams 39 resumlerch los cfectos de los
tensoactivos ©obre 108 componentes de ta narina an las diterentes
etapas de panificacion. El primer evecto de los tensoactivos es
en 13 preparacion de la masa v se dege a  su propiedad de
#ctividad oe superticie ésta les permite actuar como agentes
humectantas vy dispersantes de los ingredientes. ayudango a
disminuir considerablemente €1 tiempo . la velogicad ge mezclado,
4as1 Ccomo 2l consumo de enerqgla. ta oropiredad emulsificante de los
tensgactivos mMe1ora  tamoien 1A dl1stribuclon ge la grasa en ia

masa., permltiéndo as1 .a Glsminucion de La cantidad empleada.

Lan 1a agdigc1on Je 3aud .+ eneraia mMecanica fomlenia 1d

interaccion Ied tensaacTivQ CONn 1A sSuper’iIC1e Jge 14as proceinas.



Cuadrs 8.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS DIFERENTES FORMAS DE USO DE TENSUACTIVOS

66

Plastica

Hidrato

Folvo

Hojuelag

ventajas

Inconvenientes

Pusde Ser 1NCOPPOraco en
cualguier #tapa

Es la forsa mas darata

Mas dificil de san2jar que

1as ctras toraas

Algunas perdioas durante
el saneyo

Mas faciles de manejar
que los productos plas
ticos

fueds ser incorporado
e cualguier atapa

in poco mas care que
las forsas plasticas

Yas diticil de sanejar
qua as hojuelas o el
polve

Algunas perdidas duran
e el nanejo

Problesas ge contimlna
<ion y separacion

Fieil a2 manejar

Puede resplazar algu
nag hajuelas ouras en
procesog continuos de
mazctado

La forea mas cari
Puede no dispersarse

cospletasente en la
-5

Facil oe manejar

Deven ser anadidos 2l
fundir la grasa

Fuente: (b1:
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lipigas y almaiogon. La etapa ae mezclade es critica en la

interacci1on de los tENSOACTIVOS con los lipi1doz poiares y las

prote:nas, Los enlaces no covalentes que se Torman en este
process =an de suma 1mpoOrtancia en el desarrollo de las
propiegades de la masa; el resultano de esta 1nteraccion me ora

la calidad del gluten v aumsnta la toterancla de ta masa a todos

los tipog oe mecsclago,

ralgntiy 41, Reog 14l Rusn 1590, Stuttz {691 y
Tenney 6o reportan que el DRATEM, EME , PS5 oo v SS5L son los
reTorzador2s oe Mmasa mas eTectivos. Estos compuestos  forman
mesorases laminares en 2! agla. La funcionalidad de los 1ipidos
polares present2s en la narina y  iQs tensoactivos  arfadidos

tambien esta relacionada a €sta propiledgad.

Estos inpvestigadores mantiensn la  teoria de que los
lipidos funcionan como aestahilizanteg de espumal de acuerdo con
este concepto, los lipigos polares ae concentran en la fage
acupsa de la masa rodeando {as burbujas de qas. La adicion de
tensoagtivos a 1a masa puede actuar ge manera similar y favorecer
la tuneién que los lipidos nativos tienen oe estabiiizar la

espuma,

Krag 144) sugiere gue los tensocactivos pueden actuar

como retorzadores de mass 2@ QOS manerast

ay meglante la interaccion dge tas moleculas ae
tensoactivo con las proteinas cel oluten & traves ge enlaces
hidrotobicos ys0 higrortillcos ienlaces electrostaticos a puentes
de nigrogeno’. De acuerco & esto, los tensoactivos ahadicos deben

ser solubles a nmnivel molecular en la fase acuosa de 1la masa.

bs meagiante |a interaccion directa de los tensoactlvos
com  la Tase acunsa de la masa formando estructuras lipi1do-agua
que se asocian a 1Los lipiaoos polares libres age la harina: el
arreglo de estas estructuras lipildo-agua pueden serr de tipo
laminar, dandoles un alto grado de movilidad moliecualr, Las Gapas
vimoiecuiares ge 1101005 due S8 TArman. puegen asoclarse a las
SUPEerTiCcIgs polares vy N0 DOIares de l0% aQregados dge proteina o

ouegen establiizar 1a 1ntertase ajre—agua.
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LOos rerogrzagores Oe masa  tacliltan el proceso  de
mezclado continuo que requiere una elevada absorcion de agua. La
consistencia 92 la miQa esta inrtluenciaga por la manera en como
el aire s distriouye eh la masa, @5ta JdIstripuclion del aire es
mejorada por LOS tens0actlvos, va quie estabilizan las tases
aispersas. permitignoc Aasl obvener masas Ma s conslstentes v

taciles ge manejar, es5ta tieNe un €TARCTO ROS1t1vVo en las etapas
de division, molaeado v acondgicionamlento age la masa.

La  asociacion  sSimultanes 0 clertos tensoactlvos Con
las oproteinas v 105 carbohidratos mejora fa estructura alutens
almigan. LOS tEeNSORCLLIYES Mantienen uwna reserva ae liploos
porares en 14 Masa. 10S Cuadles pueden liberarse a ia 1nterrase

expandida malorandgo la

me)oran la capacidaa oe

de la masa dED100 Al

es estabilizada por la red
mediante la 1interaccion con

incremento  en i1a

crecimiento del pan.

Durante el horneo,

expanserse aun mas antes de

sga desnaturalizado por el

compleJos con la proveina,

volumen ae pan, mejoran las

v gismipuven

Los tensoactivos
gurante al noprneatoe v
deEpUEsS de enTriarse,
humedgaa en la

importante durante el

La  figura

que 108 tensoactivas ti1enen

ce paniticacion.

tiexibilidag gel agluten.
retenclon de ga&as durante la

rertorzamiento ael gluten.

tolerancia

1a perdiga de humedag ael

rorman complelas que sermanecen

miga y meloran la suavidad ael pan.

19 resume 10Ss eTECTOS directos e

LOS tensnactivos
rermentacion
La espuma tormada
del la cual es

gluten. retorzada

tensoactivos; esto condguce a un

de 13 masa termentada y a unh mavor

la masa con tenscagtivos es capaz ae
que el compleio proteina-tensoactivo
caior. for medio de ia formacion de
los tensoactivos Progucen un mayor
caracteristicas del grano v TEXIUPr&,
pan.,

reaccionan el almidon

tambien con

Latactos

De esta manera los tenscactivos retienen la

1o cual es muy

transporté v almacen del panh.

1ndi1rectos

en ias aiferentes etapas oel nroceso
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Efecto directo Etapa de Efecto indirecio
del tensoactivo proceso del tensoactivo
Mejoro la Dieminuye tismpa y velacidod
humoatagion T de mazclada

f Red: I nivel & asa
Estabilizocion de L Mezclado n:mu:n.'u.mla::nel.uq;l'mlxcludn
tases dispersos - Mejora moquinibilidad
Mejor diatribuoion —
de to grasa —

Intsraccion del
tengoociivo - lipidos

Interaccion da! b ___j
N 8008 tivo - ciinigon

inisragoiun  jensodc
Hvo- proteing

Infsraccion fensooo
tive-simidon compte
jo-tormacion

Mejorala retencion del gos
Fermentooion mas corta
H#ayor foleronciac al colepso

Fermentacion

sejora {a rejenciondel gan
Majoro volvmen del pon
Hajor textura
T Horneado Mejor grano de ta mige
| Mayor uvaiformided
t

1

|

|

1

i

1

|

1

1

i

i

Disininuys la perdido de wgua

Waejora ie suevidod de la migs
[ Aimacenamiento Hayar vida de anoquel

Figura 19~ Influencia de 103 tensoactives en e produccion y gelidod del pan
Fuenta: CI31
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érvll,o. Requiaciones internacionales sobore el uso de agentes

tenscactivos en paniticacion.

E!f usu de tensoactivos. asi camo de otros aditivos
alimenticraos, esta regutlado toxi1cologlca y comercilalmente por
1mpartantes  organlationes i1nternacionales, tates como: @! Com:iteé
Mixto de Expertos en Mditivos Alimentarios ge la Junta FAO/WHO.
el Departamento de Regulacionss sodre Alimentos v Medicamentos de
los E.U.#A. (FDA) vy la Directiva ge la Comunigag £ccnomica Europea
(EEC) {&,18.45:,

El trabaijo de estas organizaciones tienen ta Tinaligad
ge  unitormar  ias  regulaciones, Si1n embargo, muchas diterencilas
aun  existen, ya Que IO0S tEMASORCt1vod a0ropados varla de un pals a

otro dependiendo de las reglameéntaciones alimenticlas tocales.

Los tenspoactivos utilizados como agitivas an
panificacion deben ser, por supuesto., comestibles y no presentar
ningun daffo a lta salud. LOS tensoactlvOos apravdac’os por éstas
organizaciones, asl como alqunas caracteristicas utiilzadas en su

clasificacion se listan en los cuadreos 9 v 1o,

LOS tengoactivos Seleccionagos para este trabalo se
listan @en el cuaoro (l. ElI uso de estos tensocactivow esta
aprobago por la FAU/WHE,FDRr v EEC, v 8 encuentran comerctralmente

disponibles en el mercado mexicano.



Cuadro 9. TENSORCTIVDS WFROBADUS EN E.ULA Y EUROPA PARA SU USO EN FRNIFICACION

Tensoactivos EEC R adle
tono~ y digliceriaos (X 152, 4505 shimizade
Esteres del acigo giacetil tartarico £.4720 182. 4101 .5
Estearil=2-lactilate ge sovic £.481 170,846 02
Estearal-Z-lacrilato oe calcio E.482 172,044 (¥4
Monogliceridos succimeiados 172,83
Estaarato oe sorbitan (20} polaoxietilentco LAY 172,836 0.25
Esgwarato (6! polioxietalenico 430 172,840 0.45
Manogliceridos etoxilados 172,834
Propilen glicol eoncestearato E.477 172,656 0,28
Estearil tusarato de sodio 172.626
Esteara] tartrste £.483
Esteres ce sucrosa EANS-74 172,859 0.25
Lacitina €32 182, 1460 ilisttado
taciting hioroxilada 172.814

EEC, Nusero oe ragulacion de la Commnidad Economica Europea {June 18,1974
FC, Codigo federal de Regulaciones titulo 21 (U.E.)
%1, Dosis diaria aceptable 1ag/kg oe peso corporal)

+ Basao0 en el 130,170, y L6o. reporte ge la junta FAO/WN)

Al
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Cuacra 10, RESUEN DE PROPIEDADES + VALORES FARA LA CLASIFICACION DE LOS TENSOACTIVOS LISTADGS EN EL CUADRO 7

Parte valor Solubilidan  Tipe  Comportaatense
Tensoactivos Lipatilica HB Aceite fAgua  Fila hesosorfica

oo~ y dighicerioos RFR 2.8 3.8 s ] S Lamnar
Cubica
dexagonal 1
bal

Esteres ool ac10o dsaceti} tartarico KFh 8,0-10,0 s ¢ 1 Lamimar

Estears1-2-lactilatzs e sooi0 KA 18.0-21.0 H d { Lasinar
Hexagonal il

Estear1i-2-lact1lato ge calcio RFa 1.0- 9.0 [ d $

Monegl fcerdos succintlades L) 5.0- 7.0 H d ! Laminar

Estearato oe serbitan (20) polioxietilenico KFA 14.0-13.0 s ] I hexagonal 1

Estaarato {8; polroxietlimico

Honog | 1ceridos esoxi lados fFA 12.0~13.0 [} ] 1 Hexagonai |

Frooilen glicol sonoestearata KFA 1.5 o [ 1 8

Estearst fusarato de scdio AL [} 1 §

Esteara) tartrico FFAL s [

Esteres oe sucrosa Fa J.0-1t ¢ d

Laciting 7] 36 40 B d 1 Lannar

Lecitina hidrozilsda fFA 1.0-10.0 H d 1

£ = Aczon grase residual, KL = alcohal residual

HB, salance marotalico-l1patilico

s * soluble, 1 = 1nsaluble, d = gispersanle

1 = inestable, 5 = estable
Fuentes 18l)



Cusgro 11,

TERSORCTIVIG wTILIZABDS B Ln EXFERTMENTACIN

Chave Nosore QuUIRLICO
Gt Monoestearato de gliceriio
2 Mncateato ne gliceriio
g ] Monogl icer100s destliscas
A7, °1 Mono- y digliceridos etoxilagas
DATEN Monoghiceridos dracetis tartrados
PS 80 Monoestearato de sorbitan  120) polioxietnenice
] Estearato (9 posiexietilenico
> Esteartl-c-lactilato de sodio
=8 Estearii~2~lactitato de caicio

73
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I11. OBJETIVOa.

A. Obasetivo general:

Comparar las propiledades tuncilonaies de 9 tensoactivos
como reTorzadores de masa v retvardagores del endurecimiento del
pan.

B. UObietivos particulares:

t. Evaluar 21 erecto gue tiene la concencracilon de los
diterentes tensoactivos sobre las propiecadges reologlcas de la

masa.

2. Evaluar gl etecto aus tienen 2! tipo . concentracion

de tenscactivo sobre @i volumen gspecl fico gel pan.

3. Evaluar al etecto de los diferentes tensoactivos
sobre la dureza ogel pan, evaluana ai ler., 4o0. v 70. dia oa&

almacenamiento.

L. Metodologia experimental,

. Determinar ta calidad de la harina utillizada a
traves del analigie quimico v treologico, y mediante pruebas de

panificacion.

2. Realizar pruebas reologtcas age ta masa con
tenscactivos a la concentracion age vJ.1. V.3 y uU.3% en pego (base

harinas en el alvecograte de Chopin vy extensegrato de brabender,

3. Hacer oruebas de panitficacion con tensoactivo
teniende Ccomo tuentes de variacion el tipo y la concentracion de

tensoactivo (0,1, U.3 v 0.5% en peso harinas.

4. Medlr la dureza gel pan en el I[nstron Jdniversal al

ter.. 4o0. v 70. dia de almacenamiento.

S. Seieccianar p~1-1 TeNsactivos que Oen  mejores

resL) tagos en @1 vo:rumen 2Epeclfico v sSuavidaa ael pan.
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IV, MATEKIALES v MEIGDOS.

4,1 Materi1aies.

4.1.1. Materia orima.

La materia prima uwtilitaga &n este trabalo fue una
nrarina comercial de trigo que se obtuvo directamente de una

ingustria molinera.

4.1.2. Tensoacti,os.

Loy rengoactivos ur1lizagos an 1a experimentacion se

agouirieron ge (& 1nagustrlia en su Torma comercial.

4.1.3. Incregisntes de panificacion.

LOS 1ngredientes empledos en la panificacion se
mencionan a coNtilnuacion, togos SON  de qrago alimenticic y ae

tipa comercials

1. Leche en poivo «NIDO)
2, Manteca vegetal (INCH
3. Levadura comprimlda

4. 521 v azucar.

4.2. Metsaos.

4,2.1. LAracterizaclon de las proplecades risicas v

quimicasg ge la hariha.

La narina uti1lizaga se sometio 4 un andlisis fisico y
guimico a Tin ge conocer 3sus caracteristicas de calidad v
preaecir su comporcamiento en 1as pruebas posteriores ae

pantficacton, E] analisis 1ncluyo la determinacion de oroteina.
Qiuten. nNumedaa, cenizas vy sedimentacion ge la harina. asl como
la medicion de sus propiledades reclogicas en el tarinoqravo de

Hrapenger v €n @i ajvegorare de Lhobin.
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LOos metndos utlilizados rTueron 10s que se emplean en el
taboratorio ge Farinoloaqia del tnsti1tuto Nacional de
lnvestigaciones Forestales, Agricolas y Fecuarias (INIFAF)
Chapingo, £do. de Maxico (58). Estos metodos son una adaptacion a
los métodos otficiales propuestos Dor La Hs0C1acion Americana de
Quimicos Cerealeros (AACC, 1982/t las recnlcas detalladas de cada

una ge estas pruebas s& encuentran en 10s apendices 1 v <.
4.2.1.1. Analimis guimico de la harina.
#A. Fratetna.

La deverminasion de proteina s2 A1Ig utiiilzando el
métouo oe Kieldanl, este metoco se basa en ia ori1dacion de la
materla organica con acido sulturico. megilante ia adicion de
hidroxido de ®oUio m=e libera ameniaco que €s directamente
proporcional a la cantidad de proteina en la muestra uespues de

multiplicar pon el factor correspondiente.
B. Gluten.

Esta prueba wse realizo utllizando el Glutaomatic 2100,
éste equipo separa el gluten de la harina mediante la eliminacion

de almidon v mater:al soluble.
L. Humedad.

El contenigo de humegad 9e determino utilizando ia
batanza semi-auvomatica de tempaeratura controlable Brabender.
Este aparato mide la humedad de la harina 2n base & La péerdida de
Pesn de la muestra at calentarla bajo cilertas congiciones de
temperatura.

D. Cenizas.

Esta determinacion se hizognediante la calcinacion de

la materia orgdnica a una temperatura de 580 C.
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E. Sedimentacion.

a prueba de sSedimentacion o de eifenv es una prueoca de
prediccion de la calidac y cant:i:dad de proteina en materiales
seqregantes ge trigo. Esta prueba 58 0asa en la velocigdad de
|Xpansien vy sedimentacilon  de las particulas de proteirna de la

narina cuando &stas apsorven agua en presencia ge acido lactico.

4.2.1.2. Fruebas reologicas.

Estas pruebas complemenstan e2rtectilvamente 108 resultagos

de Las meagigas analiticas oge predicclon debido a su presicion,

gxactitud v reproduc1blligaa, ouesto que controlan el
comportamiento de la masa, proporclonan suriclente 1NTOormaci1on
relacionada al vaior del volumen de pan v definen las

caracteristicas del gluten yv/0 su comportamiento en la pruena de

panificacion 120.38).

A. Farinografo de Hrapender.

£1 farinoorato mide la plasticidad y maleab:ilidad de la
masa, registrando en una grafica la resistencia que esta orrece
cuando se i@ aplica un trabajo. Esve i1nstrumento es también muy
util para geterminar la apsorcion de agua de la harina, que es un

parametro muv 1mportante en la prueba de panivicacién.

Ei eguipo consta de un meszciagor €on una chagqueta ae
envriamento. dos aspas Qemelas acopladas & un motor que glra en
plLano  veriicai, v Se encuentra conectado a Un sistema graricador
que reqlstra (a resistencia ejercilda sobre una oanda de papel. La
Curva Que se& obtiene es similar a ta de la tigura 2Zug el trazio
ingica ta reaccion adel torgue sobre el eje ge transmicion ael

motor a jas aspas mezcladoras.

LOS parametros que se caiculan por la 1nterpretacion oe

la grafica son los siguienteas:



Unidades Brodender

TIEMPO ( minutos )

U Comatencia de lomaw (U F)
2 Desarrtlic de lomao (min)
3 Estobiicked de lamosd (min)
4 Elosticidsd dalomose (UF)
3 Debilitomiento dalomass x U.F

Figuro 80 Corve Farinografico
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i, Consisvencia de la mama (U.b.)

b pmette e te s e BSTE VRIS pp e
R D 14 g

4. Elasticigac de la masa (U.B.)
S. Debilatamiento de la masa x U. k.

E1 contenido de agua a una conslstencia maxima de 500
U.B. se llama absorcion de agua, bajo muchas condiciones éste
parametre se ralaciona al ‘contenido de agua optimo de la masa

para panificacion.

La consistancla de [a masa madida como la attura de la
mitad de (& Dbanca esta determinana por el contenido de agua. El
reciproce de la consistencia de  la Masa es  suU visCosidad y

fluidez.
B. Aivesograto de Chopin,

El1 alveografto mide las caracteristicas del gluten
(tenacidad, elasticidag, axpanwion., fuerza generat, atc.) que

determinan su aptitud para el proceso de panificacion.

. Este equipo consta, fundamentalemente, de una platina
CoOn  una pertoracion central, sobre la que se coloca una lamina de
masa, preparada en condiciones defaintdas., For el orificio de la
platina se 1nvecta aire & poresion. €l cual hincha la lamima de
masa v TOrma una ourbula que tinalimente se rompe. La presiaon en
@l 1nterior de 1a burbula, que depende de las caracteristicas
platicas de la masa, 8@ reglgtra en Torma automatica sobre un
tambor que gira a veiocidad constante. obteniendo una grafica

como la representada en la figura %1,

En el alveograma, la extensibilidad, o capacidad de la
butrbuja de masa para se estirada antes de rompersae. 3e estima por
i1a longituo t.) de la base de la curva, En ordenadas se mige la
presion que existe, en cada 1nstante, en el interior de la
purbuja, la cual gepende de la reaslstencia -tenacidad- que opone
la masa a la extensiong el vaior maximo ge presion {T)
proporclona  una medica de 1a estabilidad de la masa. La fuerza

genera: de la narina (W se determina a partir de los parametros



T= Tenacidad {mm)
L= Extenatbitidad (mm)
8= Superficie {em2)

Figura 21 — Curva

caracteristica del atvwogrome
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1. L v de 1a guperrticie @ area encerraca de i1a curva 18). y

axpresa &l traba2)o (en erqios’ gue se aplica al proceso.

El W de una narina es una expresion global de las
caracctaristicas piastlcas de 1a masa. Fara harinas destinadas a
la fabricacion de pan se recomiendan valores de W superiores a
25Ut 81 bien el valor de W es i1mpartante, nay que tener en cuenta
tambien ei indice f/L que expresa el egquilibrio existente entre
la tenacidag v la extensibilidad de 1a masa, v que en harinas
paniTicables debe aproxaimarse a w,5. Solo con 1las barinasg bien
@quilipradas puede Obtenerse un  Dan de puena calicad v volumen

adecuado (Sas.
L. Extensogqrato de Hrabender.

El extenscoratgo consta proplamente  ge upa camara de
reposo v un dispositivo de estiramiento encerrada en un gabinete
a temperatura v Numeaao constante. £l dispositivo de estiramento
se desplaza en piano vertical a una vetociacad determinada v se
ancuentra conectado & un Bsistema qraTicador que registra las
tuerzas eilercidas en relacion al tiempo. La grafica gue se

obtiene es como la de la tigura 2%,

Este equipo mide la elasticidao de la masa cCOmo una
medida ae la resi1atencia gque ppone cuanco ge somete a una tuerza
de @longacion: la altura v la longitud de la curva se usan,
respectivamante. como medidas de la resistencla a3 la extension Y
extensibilidaa de 1a masa. La torma del extensoQrama puede
caracterizarse por la proporcion entre extension v elasticidad, Yy
representa e Dbaiance ae Proplecades Que se reguiere para la

retencion del Qas.
4. 4. 2. Freparacion de nidg+atos.

Los tenscactivos listagos en el cuaaro 11 se utilizaren
an la torma de hiarato al 30 %, Fara 1a prepatracion del hidrato
S8 pesaron 3u g de tensocactivo y s2 tundieron en baro maria, para
ueqo ser 0i1spersagos en  agua  destilada a Bu L con agitaciron

conetante., utlli1zando un 4glragaor de prapetas.



[ e
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L Fom sl

EVALUACION DEL EXTENSOGRAMA | S e =

E = ENERGIA (cm2)

(O™ = RESISTENCIA A LA EXTENSION (UE)
Dmaz = RESIST. AX. A LA EXTENSION (UE)
0 -
o

. EXTENSIBILIDAD {mm) aassgeasggasnt

PROPORCION DE LA FISURA S 22 22; 25 £ 3=
-be $Sr s FSsSSozoa, TRRATIAS
e A e i R

SRy AR SLiiiisstsaitititt s

Omax 130
E
O 12085k o 1 40

R N R PP S R CESERE SOOI AT Py SRR

Figura 22, pParamefros objenidos det exteasograma
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la agicion del tensoactivo a la masa se calculo en base

a la concentracion del 1ngreoiente activo 2n el hidrato.
4,z.3. Fruebas recleogicas con tensoactivo.

Las pruebas reologicas de la harina con tensoactivo se
realizaron en &1 alveograro de tchopin v en sl axtensograto de
Brabender. La adicion dei tensoactive (en ila torma de hidrato) se
n120 directamente sopre la narind., danco un minute de premezclado
antes de formar la masa. Las cantldades arffadidas de tensopactivo

fueron: 0.1, 0.3 v 0.5 % en base ai peso de la harina.

Ltg parametros aue se midieron en el alveograto de
Chopin Tueron: tenacidad tmn),estensibllicad wmms,expansion (mi).
indice de tenacidadsextensibiiidad y fuerza general ce la harina
10 E-4d). En el extensograto s@ midiol la enerqla o fuerza de la
harina iect. resistencia maxima a la extenwion (U.E.) ¥y
exvengioiligad yom) o g1 numerc dJe repeticienes para cada
tratamiento (dicion de tersoactive al U.l. 9.3 v W.5% en base al

peso de la narina) tue por triplicado.
4.2.4. Fruebas ce panificacion con tensoactivos,

Estas prugpas =e r&alizaron siquiendo el meétodo
masa-directa utilizado en el Laporatorio de Farinologia dal
INIFAF, @&l cual es8 una adaptacion al método oTicial de la AACC.
La formula de panificacion v los detallss del proceso estan en el

Apéndice .

£n tada paniticacion-dla se probso un tenspactivo a la
concentracion de v.l. J.3 vy u.5 en base al peso de la harinag se
corrio un testigo y el numercs de repetitiones para cada
tratamiento fue por duplicado en la etapa de preseleccion, Yy pbr
quintuplicadoc en e: estudio gque se realizo mas a tondo con los

tensoactivos seleccionados,
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La aglcion de tenspactlvo. an 1a Torma Niarato. se nizo
directamente Sobre 1@ narina v gemas ingreglentes en 1a etepa de
mezclacgo. €1 tiempo  de amasado rue de 4 min. Las masas rormadas
se geiaron reposar en una camara ae Ttermentacion a M) U . 7S% de
humetag relativa por . noras “u min, Durante la termentacion se
le dieron 00s tresados a la masa para gistripuir azior el gas, el
primaro fue a la hara 20 mifn v 21 segunao 45 min aespues.dgando 25
min. adiclonaies antes de Laminar., moloear v depositar en los
maldes: ya en 108 molges Se 1es Jd10 Ju min. maz: como perisdn ge
prueba final antes de meter al norno. El norneado tue aurante 25
min a 230 C.

£l pan recien norneacs se peso v Mid1o 21 solumen por
desplazamiento de semilia de nabo. £ivolumen espec: fico del pan
82 calcuio ail gi3.1dir el volumen entre 2l peso. £1 pan, ya Traio,
g8 guargo en CoisSds 02 POIIST1eN? a temperatura ambiente: 4 nrs
despues s2 cali1fico sensorialmermre raxtura v coler 2 uno oe los
panes de caga tratamiento. 10s  demas S& QUArdaron pard ser

megigos en el lnstron.

4,£.%. Meoicion Je ta aureza del pan en el Instron universal

La Jdureza ge!i pan se midio en terminos de la ruerza de
compresion  exprresaca  en  kKilogramos fuerza) en el aparato de
prueba lnstron Universal modelo 1120. Este equipo consta oOe un
slstema electrico ae resistencia al peso altamente gensible. Los
especi1menes 30N  orobados Dalo la tension aue eiercen a0s prensas
-~ unNa uhiga a i1a Ce:da G rE513TENC13 2n Movimiento transversal y
fta otra Tiia 4 ia base de la maquina=-. El movimiento tranvarsal
lo realizan aqos tOrn1li0s verticales gue Glran accionados por un
MOTOr S1INCronizagor y un S1Stema 08 enaGrines Jue permifte variar

la velocigad transverssli,

w3 regisrencia Que 2ierce @l especimen de prueba es
detectasga por 21 trazo oe Juna pluma SOD:e un papel arafticador que
Qira SINCronizado a1 MOVIMIEento transv/erssli. resultando asi una
grafica ge resistencla contra gespiazamiento como el de la {1g9ura
3.



Figura 23. Madioion de ta dursza sn 3l Instron Usivarewt
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ias curvas puegen s€r qraTlcagas en escalas expangidas

O recuci1cas oOebldo al us0 g8 un POT2nclometro que tisne varios
rangos ge amplificacion. La Tuer:za ge compresion, elerclda sobre
1a muestra., es una mediga 1nadirecta oe la dureza ael pan
V1,855,020, La  tuerza d9e compresion esta representada  por la
altura maxima de! pico, megida diractamente sobre la escala dei
papel araficador vy multiplicada por un tactor del rango de

amplificacion.

la Tirmeza gei pan se midio en el Instran al ler. 40. vy
70, d1a de almacenamlento. La muestra se preparo cortando el pan
en ebanagdas de =« Ccm Qe espesor, 5@ 1es quito (A cortesa vy los
lados. v ®e cortaran cuadros oe 8 x B cm. Las muestras se
compraimiereon a un 30 % de deformacion uftllizando la celda de S50k
y el aditamento de compresion de Z.682 1n de garametros la
velocidad del cabezal tue de U0 mm/min v 1a del papel graticagor
da@ 100 mm/min. Las MECICIONES Dara cada tratamlento se nicieron
por duplicado en ia etapa ge preseleccion c¢e tensoactivos, y por
triplicanco en @1 estugio que se tealil0 Mmas a8 TONUO cCon 10g
tensocactivos geleccionanos. La  tecnica detallada de esta prueba

s@ encuentra en el apendice 4,

4.2,6. Analisis estadistica,.

Se hi1zo una seleccion de teNscactivos en Dase a pruepas
preliminares de oanificacion: el criterio ae seleccion fue que el
etecto de los tensoactivos sSoore el votumen especifico gel pan
tuerda significative 2 las 3 concentraciones, & un nivel de
contianza del 95%. La técnica estadistica utilizada en esta etapa
tue el analisis gde varlanza. POr cada tensogactivo. Dalo un solo
criterio de clasi1ficacion: concentracion. La comparacion ade todas
las medias con el cContrai se NiZo mediante la prueba ge Lunnaet.

Los resul tados de volumen eapecitfico con los
tensoactivos seleccionados Tueron analizados mediante el analisis
de varianza para un experimento de 00s tactares en un disefio
completo aleatorizado: en este casa se aplico la prueba del rango
multiple de Duncamn utilizando un Nnivel ge si1gniticancia 1gual a

V0%,
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Los resultados ae Tuerza ae Ccompresion  tueron
analizados mediante el apallsls g2 varianza para un experimento
tactorial. en un giseno J2 plogues completos aleatorlzados. la
pruepa de: rangd mulfiple se aplico tampbien on aste cas..

Togos L10s calculos se hiciaron en las instalaciones del
Lentro de Lalculo v Estadistica oag la Universidagd Autonoma ae
Chapinge., Ecdo. de Mexico. utilizanqp 21 paguete SAS (Sistema de
Analisis Estadisticor. elaporado npor el Instituto SAS (E,U.A.,
1979 .



V. RESULTADOS v DISCUSION,
S.1. Fropiredades fisicas y qguimicas de la harina.

1 cuagro 12 contiene los resultados del andlisis
fisico-guimico ae la harina utilizada. En el puede observarse que
el contenido 4& proteina (?.B4Z) de la harina fue relativamente
baJjJo comparagoc con  e: estandar. (1U.7% ninimo) especiticado para

una harina panadersa blanca (27..

Esta dgeficiencia se retlejo tambien en el bajo
porciento de apsorcion de aguz (S6%) comparado con el estandar
(64%) reportaco (27). E1 contenido de numedad de la narina
(12.7%) no rebaso el estangar de 15.3. maximo: esto Tavorecio la
estabilidad del material, va gue harinas con mayolr Numedad Son
susceptibles 4 la geqgragacion @EOr  Microorganlsmos.  acaraos e

1nsectos (27.58).

El contenigo de cenizas ge fa harina fue gde U,d49%, éste
dato sirvio para conocer el grado de la eticiencia ge separacion
del endospermo del salvado v del germen gurante el procesoc de
melturacion, correspondiengo a una narina con  un  grado de

extraccion oel 0% (S6&).

En coniunto, log resultados oe hunedad, proteina y
cenizas de 1a harina. correspondieron a una harina de trigo

"fipa" apta para el proceso de panificacion (&0,

Con respecto a la calidad del oluten, evaluada a partir
de las pruebas reologicas en el alveograrto de Chopin. la fuerza

general (W = 412 10E-4J; de la narina Ttue mavor al valor

recomengado (290 MIN1MO) para Narinas oestlnacgas a paniTicacion;
81N empargo, su  1ngice de tenacidadsextensibilidag (/L = 1,02)
se aledo muche al valorr de w.5 recomengado para harinas

paniticables 1S6).

Este WITIMO DArametro =5 MUY 1MPOrtante oordue expresa
el eQuillibrio entre 13 estacilildag v extensipilicad de la masa;

en base 2 esto., ia marina urilizaga resulto gemasiado tenaz y
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Cuadro 12, PROFIEDADES FISICO - QUINICAS [£ LA HARINA

fnalisis

kasul tado#

fruebas Quisicasi

Huseaad, L
Froteina,
Sliuten, 1
Congzas, 1
Sedimentacion, al

Pruepas reolpgicasi

Farinograma
sorcion de agua, %
Tiespo 0w desarrollo ce la aasa, min
Estabilioad, atn

Alvepgrard
Tenacidad, s=a
Extensibilidad, ma
Ingice de tenacidadrextensibilidaa
fuerza general, 10E-4 J

frueps de pantficacion:

VYoluaen der pan, cc

i2.7
3.6

5.9
0.49

4.0

116.3

108
t.02

42

135.5

* Fromedio del triplicaco
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poco extensiole. 10 Ccual 1mMPloie la ootencion o un pan con
vo jumen acecriadp. £sta opservacion se corroboro con el volumen ae
pan obtenido (735.3 soc/ en La pruena oe oanificacion. @i cual se
consigero regular COMDArage <Con 10S% "hl) CC. que geblo tener parsa
consiqQerarse excelente, BgTO R Dasg a4 Matcdo Qg paniTicagion vy

13 escala utilizaca (34,

La clasiticacion oe la narina utilizaoa en base a los
parametros rEe0i0gicos ODtENn1gos Cor;espondlo al grupo de narinas
ge® Qluten Tuerte-balanceato, apto para €1 pProcesc ae paniticacion

(SB.60.

3.2, rormacion de nigratas.

Togos 108 teNsoacti1vos PIroDACOS, CON excepcion agel EMb
y al FS &0, tormaron un nidrato estatie \S1n #eparacilon de
tases:. La consistencla agi material tormaco varioz asi por
elenpio. €l S5. v CEL Tormaron una pasta Dlanga de color catfe. el
MEl v ribZ wuna pasta oura ae color planco. 24 DATEM una crema
bilanca ogranuioss v 4@l FS un gel tioroso pianco nacarado. E1 DMG

BE ODTUVO Y& preparaco 2n la rorma ge una crema aci1ga muy bianda.

El F5 6u v @] EMG formaron una espuma bianca gue x4 hrs
gespues g& separo en la Torma de un liauido blance y amarillo
vViscoso ¢On particulas en susoenslon. LOS rasultagos coelncilaleron
€on  las oDservagiones necnas por Kroa (44, quien serala gue
tantn  1os monoolicerioos =2toxilacos (EMGs como 1S polisorbatos
tFS  &U)  torman mesotases 1nestanles an el agua. las cuales

tienogen a separarse en torms ge micelas.

HunQue estos aos ulrimog teNsoactivos no Tormaron
nigrato., se  trapaio con ellss en vorma ligquida y con el resto no

hupo mavor prooisma &N &1 manelo.

3.3. Fruenas rociouicas ge la maga con tenscactivo.

Ei cuagro 12 gontviene |os resultaqgos de las pruebas
recjoyicas oe La masa con tensoactivos en ei  alveograrto oe
LhODln. Fuage opgervarse gue el mayor 2tecto de 109 tensgactlvos

Tue sobre la rasistancia -tenacidad- gue SPONS 1A MaSa a su



Cuadro 13, FRUEBAS REDLOGICAS COM TENSOACTIVO EN EL ALVEDGRAFD DE QHCPIN #

£onc. fenacidac  Extemsibiiioas  Expansion frL /E faa. éral

Tensoactivo (i) s} isa) {al) UE-4 D)
DATER [N} 85,2 123 .05 0,69 3.45 e
[ 80,5 150 3[.28 w3 343 8
0.5 8.2 112 13,38 o 3.3 304
o Vel 6,0 118 .05 w73 .55 337
0.3 I~RY 107 2.55% 0.70 3,36 m
0.5 8.1 10t 2,05 0.77 3% n
2% 01 0.3 18 .08 0.74 3050 2
0.3 75,5 123 24,53 d.61 35 304
0.5 76,1 130 Lo 6,37 300 338
L Ul ®5.8 121 24,33 vl L% 357
0.3 8.9 124 2,00 0.48 3.458 3
Ged 8.9 118 24,08 L) 45 3t
62 0 8.9 15 FARE] 0.80 3.73 33
0.3 9.7 9 21.45 0.65 30 9

23 s bl 2.00 0.76 3.50 2

& 0.1 83,1 134 %5.35 0.64 3.3 354
.3 8.1 123 24,55 [ 30 pSY
(%] 3.8 19 pEW.) )62 3.00 300
23 I3 #0.5 128 .15 0.62 120 37
[ 69,5 107 22,93 0,63 305 ith
.3 5.4 13¢ 2.9 0% .95 30
550 0.1 8.5 ¥4 .63 0.687 3.85 69
0.3 8.7 106 2.75 v.683 3.8 47
0.5 ge 155 4.80 Q.67 5 347
-8 Gl 8.0 10 2.3 1,83 3.90 0
0.3 .o 128 P~ 3] 0.7 3.55 357
03 6.4 104 2,70 (O[] 3 s
TESTIGD Bo.7 19 Al 073 ] 14

# Prueoas por cuplicado
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exvension: asi par eaiemplo, el DRTEM. MAEl, M32, PS &0 y PS
reguleron  (a tenacldad 0@ a3 Masa a! aumeEntar la confcentraclon d
el @ w.D%. mientras 81 55L v LE5L 1o nicieron ai aumentaria ge
ded a u.Sh% v 1os DM v EMS de Wl oa w.d %

fespocto a ia extensioilidad de la masa., esta
permanecio  $1n  campi0s  imporrantes al utilizar las oiterentes
concenctraciones de tensoactivo. £l necnho oge gque la venacidaa
gisminuyera y la evtansibiiioad permaneciera .1nvariable Tue
tavaorabie para me.jorar 1a aptiltud panadara de 13 parina, va que
el 1ingdice ge tenacigdadsestensibliidad se acerco mas al eauillibrio
vIZL = .5 recomsndaco para NAriInNas desStinadas & la paniTicacion
(8&;, Es3te fue particularmente naterio con el PSS, ErMb, FS ou, MG

v 55L a la concentracion de U.9%.

La  tTuer:a ocencral (W), en taNto, 3@ regule respecio a
ia del tT@sT1QO COMD resultaco oe la disminucion de la tenacicaat
s10  2mMRarQo. este. paramertro Ee  Mmantuvo Dot arriba oel valor

recomendado (W =230 min1me) para paniticacion (36/.
L.0S etectos 0 10S TeNsSOactivos en las propiedades ce
la masa, meaidas en el aiveograro ge Chopip se apreclan melor en

las riquras Y4.05 v lo.

i.os resultados de las pruebas en eil extenscgrato e

Bravenacer se Mmuestran en 21! cuadro 14 y en las Tiguras 27 y
Fuege opservarse, en general. un  aumento Gce la enercia y
extens:ibiiiogad 4@ la Mmasa r2Epecto al tesrigo. asi por glemplo,
el DRATEM, £k y MU aumenvaron estas dos propredadges de la masa
al aumenrar la concentracion cge .1 a w.5 % en tanto. los DMG.
MB1, FS s, S5L vy LSL o nicieron al dgisminuir la concentracidn
ge U.S% a V.l%.

En cuanto a la resistencia maxima a la extension, la
mayoria de los tensoactivos. Ccon excepclon oe los EMNG. FS au y FS
@ 1a concentracion ae Y.5%), reoasaron la ascala maxima de 1000
UeBEya asto 1NG1Co Ja alta regsigtencia —o tenaclgad— dque agpone la

masa con tansoactivos a ser 2%tirada.
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Figura 24, Efecto de la concentracién de diferentes tensoactives sobre la
fuerza general de la harina.
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TENACIDAD / EXTENS!AILIDAD

Figura 2. Efecto de la concentracifn de diferentes tensoactivos sabre
el Indice de tenacidad/extensibilidad de la masa, medido en
el alvebyrafo de Chopin.
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INDICE DE TENACIOAD/ EXPANSION

figura 2o. Efecto de la concentracién de diferentes tensoactivos sobre
el fndice de tenacidad/expansién, medido en el alvefigrafo
de Chopin.
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Luadro 14, FRUEBAS REGLUGICAS CON TENSOALTIVO EN EL EXTENSOGRWO
DE BRABENDER

Conc. tnergia  Extensihilicad  Resist. max.

lensgactiva (%) tcnd (ea) Eot
DATER L5 15,1 82,3 10
vl 1367 87.5 1000

0.5 76,0 1LY Ty

DG Uil 1420 9.5 V)
[ 142,5 EINS lway

0.5 1385.2 8.v 140

s ('8} i33.2 LR o
[T 19ee bo.U 730

w5 19,7 116, 945

H6¢ /83 169.8 1.4 {070
o3 0.2 10,5 [0S

0.5 151. 4 .0 j U]

%2 0.4 13%.8 %0.0 1000
0.3 136.7 9.5 [ el

0.5 155.3 9.5 {ig

P3 &0 0.1 176.9 5.0 1000
.3 159.2 JSURY 6u

0.5 141.% 7.5 957

PS 01 2.2 .0 1000
%3 12,1 8.0 542

(&) 148.7 15.5 =1}

55L 01 161.5 100.¢ tn
03 145. 1 9.0 e Y]

0.5 1.7 81,0 1009

st %l el 1.5 1000
0.3 156.7 105,95 1050

0.3 163.7 04,5 1060

TEsT160 145.5 1.0 10

+ Pruebas por duplicago



la energia o fuerza de la masa, medida en el extenségrafo

Figura 27. Efecto de 1a concentracitn de diferentes tensoactivos sobre
de Brabender.
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ntracion de diferentes tensoactivos sobre
ide la masa, medida en el extensbyrafo de

y

Ja extensibilidad

...Figura 28, Efecto de la conc
Brabender.
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S postula que el aumento ¢@ tenacicad oe la masa es el
resy)tade Qe La thteraccion ce los tenzoactivos con  las
Qlugenlnas, que son 135 responsables ae  oesarrollar esta
Propiedag 0O& la masd. v QU (A Capacitag de 1nteraccilon con 1as
Praoceidas varia entre tensoacCtivos, como to sugieren los
rasy] t40os ODTENIAQS. 1nQ1CaNge Uh mavyor Qrade dge interaccion con

log ¢enNspactivos 10nlcHO8 gue con los age tipo no 10n1co.

€1 comportamiento ael FS, EMb v PSS &2 fue similar al
Ohgervaon en el alveograto, ya que eEtos tengsoactivos a la misma
Capncentraci1on ae u.5% gisminuveron ia tenacidad ge :a masa. En

25te 9Sent1Q0 pueae dEC1rSe  gue 1gg Daranetros meJdqidos en anbos

ag,1p0S s$ON  equivaleNies. AmMDOS  s00 aAproplaqcs pars evaluar el
@Ypcto ae los retoprzadores  de  masag S0 emDargo, en el
exgensdgrarto las diterencias =gn Mmas notorias que en el

alveoqraro.

5.4, Fruepas przliminares ge 0aniTiCACLION CON £ENSOACTIVOS

{Etapa oe szleccion:,

£1 cuadro 1% contiene oS resuitacos obtenioos en el
vojlumén especitico cel pan a3l emplear los 9 tenscactivos, este
ContieNe tampi€n 10% resuitadds age la pruepa oe DLDupnet. S5e
Chgervo en qeneral uh aumento ael volumen especirico oel pang
Pero sglo los tensoactivos cuyo erecto mejorador THe
ggradlisSyticament® signiticativo Tueron: el wsSL, CSL y ENG. E1
Mg 1MO0 efB8Cto de e3t0s tensoactivos %€ ootuvo a la concentracion

Oe 4.3 v w.3%, respectivamente.

€5to® resultados colncigieron con  los obtenidos por
Bipnbaum (S, knigntly (41), rrog 44; v Tsen (e7). Todos estos
lnvestlipagoores coinClgen en senalar al sst v (CsL como  los
reatorZagores o€ masa mas atectivos, £i eTecto mejoracor de estos
tanstacy;vOs SODre ey vyolumen aespetlrico gel pan lo atriouven,
Principaimente, a la interacsion tensoactivo-proteina que se
togrmdy 13 cual =3 ravoreciga por SU naturaieza 1onica y por la
Capatldag Qque tienen ge tormar mesorases .amlnares o geles en
dgud 8 ja temperatura ge mexcladoa,



Cuatirs 1S, FRUEBAS CE PANIFICACION CON TENSOACTIVOS

VOLUEN ESFECIFICO tec/g) DEL FAN

Concensracion (L

Tensoactivo  Testign o1 w3 05
DATEN 4 5.4 430 5.4%
w6 4,71a 4,50 4,908 4,763
[3,5] 471a 5,810 2920 87
1 4,71 4,52 4.51a 5.3
n62 L Na 5.51b S.37a 5,182
PS &0 471 S.28 5,522 Sisla
5 . 1a 5.0qa S 142 S.03a
o8 471 5.7 0. 00 6.2%
Csi, 4,71 3,670 S.alb 5.7

+ Prosedios por triplicace

Nota: promedics con aiferente 1etra son signiticativasen

te diterentes

100
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En araoen oecrecientce, OtI'0% TensoacTtlvos que tampien

mostraron wn 1ncremento oel valumen del pan tueron =1 MGEZ. PS o0
y el DATEM, El erecto cge los 7 stensocactivos sobre o volumen del

PaN pueye apreciarse melor en la rigura 9.

La gureza ae los panes con t=NSCACtlvo. eixpresada en
Kilogramos tuaerza, gurante et ogeri1000 ge | a 7 dias ge
almacenamientn S muestra en el cuaaro 1o. Se observo en aeneral
un aumanto e ia gureza ael pan con respecto a( tiempo; sin
enbargo, los panes elaboragos con S8SL, P8 60, P8, MBI, EMG. OMG vy
LSL resultaron ser mas suaves gue €l testigo al Ller. v 4o, dta oe
almacenamtento. Hs1 M13SMO. se sopservo que la rapidez de
endurecimiento Tue mavor entre el 10, v 40 dia que entre el 4o0. Y
70. dia. Este comportamiento se aprecia mejor en las firauras 3w,

31 v 3z.

Los tensgactlvos seleccionaaocs tantg aor el etecto
meyorador del voiumen espec1Tico Yy la  accion retargadora del
engurecimiento  4d9=21 pan  fueron: el 35L. Cbu, EMG, LG, FS y MGis
aeste wultimo tue  una excepciron va que se quizo corrobortar su

etecta.

€1 proposito ge realirar una vez mas esta parte ge la
exnerxmenéacxcn con un menor numerg de tensoactivas., fue el de
hacer un e5TtUCl1O con mas repericlones que permitieran retorzar
los resultsagos obtaniuops a traves del anallsis 2Staclstico,
anvolucrando todas logs rtactores ampblentales, Ti1sicos y la
vartitapilidad intrinseca ge la metoaoclogia.
5.5. Fruebas a= banxt;cac:on con los tensoactivos

seleccionaqaocs.

Los resultagos .oel volumen especitico el pan,
cbtenigos ai prabar {0% & TeNS0aCTIVOS Selecclonagos 4 44
concentracion ge 0.1, V.3 v u,3% se reportan en el cuaaro 17. Ed
analisis de varilanza reportago en el cuagro (8, mostro un etecto
S51GN1TICAtIVO del Tensoactivo y CONCentracion. el erecto de ¢stos
gos tactores f[o  tue 1ngependiente, y3 aue el vaior de F para ia
interaccion tensoactivo o conecantracion tampien resulto

significativo.



Figura 2s. Efecto de la concentracidn de diferentes tensoactivos sobre
el volumen especifico del pan {seleccion).
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Cuadro 15, FRUEBAS D€ PANIFICACION LON TENSORCTIVOG
FUERZA DE CONPRESION (kgf) DEL PAN EVALUADA AL
ler.y 40, Y To. DIA DE ALMACENANIENTO

D1as de Alsacenamento

Tensoactive Cont, (%) fo. 4a. To.

DRTER Testigo 2.8 680 B0
0.1 273 5,25 S.0d

0.3 3.15 5,40 6,45

0.3 2.4 3w 618

iy} Testiga 2,83 4. 10 10.40
v 2,80 R 3.90

0.3 10 400 5.6l

w3 rx & S.ab

2,31 Testige L.75 4.5 8.5
0.1 .63 Sle 7.00

0.3 2.50 6,30 6.0

0.5 200 4.0 0.10

61 Testigo 2,85 6. 40 960
‘N Lo 72 8%

0.3 3.3 8.1v 8.%

0.5 3.35 8.20 7.9

w2 Test1go 2.80 4,00 8.
'8} 2.3 4,60 6.70

0.3 2.0 5.2 770

5] .28 3.0 7.00

X Testigo 175 4.5 830
0.1 L% 5% 8.9

vl 2.0 4.5 4.7

0.3 2.0 3.9 510

5 Testigo 2,88 & 19 10.00
&l 3.2 4.40 be)

43 1,85 40 3%

0.5 2% 3.0 .20

SS9 Testigs 193 o, 40 7.5
0.1 2.0 L0 .00

0,3 1.0 44 4.7

0.5 1,65 LR 3.0

[£-% Testign 2.9 S 8.5%
0.1 2% 513 §.%

9.3 1,45 4.0 7.9

i 1.5 4.9 8.70

¢ Froseaio ot suplicago



la dureza de} pan evaluada en el Instrom al ter. dfa de al

Figura 3U. Efecto de la concentracifn de diferentes tensvactives sabre
macenamiento (seleccibn).
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1 Instron al 4o0. dfa de al

1a concentracitn de diferentes tensoactivos sohre

ta dureza del pan, evalusda en ¢

macenamtento {seleccidn).
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al

Efecto de la concentracifn dn diterentes tensoactive: sobre

la dureza del pan, evaluada en el Instron ai 7u. dfa de

macenamiento {seleccibn).

Figura 32.
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Cuadro 17, VOLWEN ESFECIFICO (cc/q) DEL PAN TON LIS
TENSOACTIVOS SELECCIUNADDS #

Concentracion (ki

Tensoactivo Testigo [ 63 0.5

[3,2] 4.5% 1.8% S$.42 @) 5.0
L) 4.70a 447 4L5%a o) ddss
e’} LT 4.9 320 @ Ll
S 7% 4,900 S5 @ 57
G5 ATib 4,84 AT B 5.20a
]

4,640 4.61b St lar 494

+ Prosedio de quintuplicade
lota: promedios con diferente letrs son significativasen
te Giterentas
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Cuagro 18, &LISIS DE viRIANIAr VOLLMEN ESFECIFICC DEL FAl LOH W08
W03 TENSDACTIVOS SELECSIONADYS

Fuente ge  sragos ae Suma o2 Luagrago
varacion  licertag cuadrades 8ed10 fale. ¥ otanlas
eascactive § 31215070 .62438140 2102 ¢ .9
Loncantracion 3 21257603 TN 15T 2.68
Interaccion 13 3,770 1. 2S1 38007 g.46 ¢ 175
trror Ga 2.8512797 v 02370083

Total e 11.87127%7

+ significative

nivel ge significancia = 00§
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Las Tiouras S v i) MUEE THan et 2recto ae i3
cogncentracion ge tensoactlvo sobre e: (0lulPn 2Specirico aset psn.
Se ODSE?’V‘O en senerdal un incramenta gel -olumen Con resdecto at
testl Go. i1a e«cepcion Tue g1 Mol @ aue gsre ensjacrtl e en
dugar ge auwmantar.io 10 reaulol 23To DUede Jdeoersa I SuU Naturalei
ho polar viiarorobicar . r.r Qg 14l HOSLLENE QU I0E teNSGaCT 0%
Qque trteraccionan —on 21 grucen wunlgcamenLe oor ASOC1&C1ONES
niarafobleas Tienen UM pEoore BTecCto COomy rETArIROores ce la masg

y aigunas .eces es periudictial.

LON  relac1on  al CTeCto ge INTeraccion. S8 2052rve due
@gte sS0I0 @S .allde entre ¢rupos glTErantes g Tenscac r!vwos: a5l
por erempblo. entre el b3l v LSL  NO NUDO LAT2racclion. ki 35k
resulto ser mas erectivao qite a1 '-'SL. na opstante. 105 005
mostraron un EeTeclo Tavorabkle en €1 volumern espeClrica Jdel pan.
Tampoco Auoo interacs1on encre el . EMb v FS: et
comportamiento Jg £3tOS Tue Simllar, 5U Masimo erTecte s ODLUVo a

'i concenagion ae Wy SVas jiengo el Fo @1 que mas aumento el

volumen & esta concenvracion.

Las obsérvaclones sobre el erecto ae interacclon,
reruerzan ias airerenclas en ia TUNCIOMAalldag de vTenseactlvgs
segun Su  Naturalfls quiImica.ya que 1 S5k v LSk son tensoactivos

1onicog. miencras aque los MEl. EMS v PS son ge tipo N 10nico.

LOos resujtados de i1a prueba gel  rango muiltiplie ge
buncan se& muestren en ei cuadro 1%. Esta pruevca comparo el erecto
oe las ai1rerentes concentraciones ae tensgactlivo. e opsServo en
Qeneral Jue no exi1sce diterenc:a sxglnxfu:anva en et valumen

especi1Tico Jel pan al aumentar 1a concentracion de ey a el

El  Mbi TUVYD un BTEeCTO MUy Parvicular, vya qQue no huboo
ningun cambio an al volumen especifico oel pan ai wvariar ta

concentracion, y coOn rrespecta a4l testi1go resulto ser i1nterior.

For ultimo, ef cuaaro 17 muestra camblen 14 comparacion
ael e’fecco ae 108 & Tens04CtivOos 30Dre €1 volumen eSPeciIrica 4 (4
concentracion de W.J3%h, @8ta CONCENtracion rue eleg.da en pase a
que 14 mayoria de los TENSEQAacti/0S tUuvViEron Su mMarimo efecto a

asta ToACenTracion. £stagisticamente, [al=] nupo aiterencia
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Efecto de la concentraci6n de diferentes tensoactivos

sobre el volumen especifico del pan.

figura 33.
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VOLUMEN ESPECIFICO, ec/g

Figura 34. Efecto de la concentracidn de diferentes tensoactivos
sobre el volumen espec{fico del pan.
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S1QnITICAatLlve en 81 etacto oe i1es €66, F&, Sue v OBl a ta
concentraclos  ge . J%. EStos tensgactiyYos Son Los que dan el
mavar Incrennta g voluden, v &1 resulitasd  coincios con el
obtenigaa  por Flengsam VS, antontly 4l troo (da, 3tutz (635,

Tenney (& y Isen a7,

[N ouresa Je {os pangs con oi1terentes concenthraciones
de tenseactive, expresads  en  kllozramos  tfuerza v evaluaga ai
ler.. 4o, v 70. 931a aog alaacenamieénto i€ reporta en ef cuaaro Y.
El anaiisis de varianTa para @sinsg gatos <e muestira en el cuadro

2u.

LO% resultagos 1hgicaron gl1ferenclas signitlcativas en
1a tfirmera des pan  at  utilizar las giferentes TENSOLCTIVAES Y
concentraciones, La I1nteraccion de estos  gos  racLores ne fue
significaiva, por tanto s€ asume Que la concensracian vy
tens0active tienen un  etecta  inoependiente en el retarco ae 1a
dureza del pan. Esta atirmacion tue vallda oara la maveria de 103
LteNs0actIves 4 la concentracion dae o, 3%, con excepcion ael EMO y
DMG.

t.ag fiquras 35 a 38 muestran los campias en la tirmeza
dei san con respetto 38 ios odias ae almacenamiento: se pudo
ohgervar ﬁue 108 panes nechas con DMG, SSL, CSL y P3 resultaron
sgr mas Ssuavesg gque el testigo al lar., d4o. y 7¢. oia oe
simacenamianto. Et etecto suavizantg de @8tz tensoactivos
cpincide:. en &l mismo oroen, con los indices de complejacion con
amilosa repartacos por krog (43), lo cual 1ndica la erxistenslia oe
una puena correlacion entre el qraco de complejacion del

teNsSQACTIVYO CON &1 aimigdn v Su 2Tecto suavizante en @l pan.

HE1l mi18no, se apservo que ia velocioas oe
encurecimiento ael pan fug mayor entre 2§ 10. v 40. Cia qua entre
#} 40. vy 70 dia ge almacenamientq. £5t® comportamientn tampien
TuR opservage por Baker et al (2s.

£l cuagrop Y ceantieneg 10s resultacos ocoteniaos en la
comparacion gel efecio e 0% o tensoactlivos & la concentracion
oe w.3% sobre la virmeza aet pan evatluasa al Za. gi1a ae

aimacenamientn. Estagisticamente se ooserva aue el 5bhl tuve el



cuagro 19, FLERZA OE COMPRESICN (xgf) D&l FAM CON LUS [EN

SOACTIVDS SELECCIONADDS, EVALURDA AL ler., 4o,
¢ 70, OIn DE ALHACENAHIENTO #

Bias ce Alaacenaaiento

fensoactivo Lonc, (W} i0. 40, To.
& Testigo 4,45 7.53 1,57
hi 4,72 5.5 .70
0.3 A 4,20 5308
[ 212 533 6a37
61 Testigo 3.32 5.67 870
Gl 3% .03 8.07
0.3 3.8 6.5 T3¢
0.3 % 8.37 7.57
S Testigo 2.% 4.53 1.0
[ 8% 4 3.3 4.23
h3 2. 4,73 9630
'] 210 3.7 5.07
EER Testigo P S.17 [
0.1 2,08 4.57 8,20
6.5 1.48 4.43 5.07 a
B .79 43 8,3
s Testigs e 5.80 a4
0.1 .67 4,33 53
0.3 1,85 4,53 3.0 0
0.3 wh 4.37 5.5
[ ] Testiga 1,58 4,70 7.80
8] .42 3.83 8.67
0 1.28 353 5% b
0.5 LAY 370 a.63

# Prosedros por triplicase

Nota: promedios con diferente letra son stgnificativamen
te diferentes

13



ludore e RELISES DE VARLANZAG FUERDN DR COMPIESIN DEL e

Fueate o8 uracocs g2 huma oe Lugaraco

vdrtacion  1iberrag cuadraans 20T b calc. ¥ tapilas
#loaues 2 W2,598179 L0l Humd F<IR R SE
Comentracion 3 7270 L2WEN B LB
Tenstactive 3 33647643 6.725929 f.bd ¢ 237
interaccion 15 6.074338 2.53922 L3 1.92
Error L) 18,591158 U, 44153
Tatat i </2.632467

4 s1gaLescarive

Alves 08 s1urcancta = 0,09
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FUERZA DE COMPRESION, Kgf

Figura 35. Efecto de la concentracibn de diferentes tensoactivos
sobre )a dureza del pan, evaluada en el Instron al 4o.
dfa de almacenamiento.
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FUERTIA DE COMPRESION, Kot

Figura 37. Efecto de 1a concentraci6n de diferentes tensoactivos
soore la dureza del pan, evaluada en el Instron al Jo.
dfa de almacenamiento.
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FUERZA DE COMPRESION, Kg!

Figura 38. Efecto de los tensoactivos a la concentracibn de 0.3%
sobre la dureza del pan, evaluada en el Instron al fer,
40. y 70. dfa de almacenamiento.
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mayor ertecto retarganor del engurecimientg aei pan y tue

sign1Ticativamence ailtersnte al ge los agemas: no apstante, el

5L, FO. OMbL v Rl EMO tambien tuvieron un puen eyecto retargadcor,
va que 108 panes elaboragos  con estos  TEMSOACTIYO03I & la
CONCEARIragION 08 . 2% CRSULTArDN SEr mas suaves que el testigo al

70. dia gde almacenam:ienco.
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V1. CONCLUS1ONES.

tas conclusiones obtenigas en este estudlo permiten
oo tener intormacion a nivel lagoratorio g€ las propieoades
Tunclonales of lOS TENsSOacTivos RStudlados en el oroceso ge
panificacion, Cabe aclarar. que el metodo uwutilizavo en el
laboratorio tue ei de masa-directa porque permite und secuencla
apta para controlar las diferentes variaples oue pueden arectar
el comportamiento Oe una harina determinada en paniricacion. Las
s1gulentes conclusiones se destacan como parte ge este escudlo

Bajyo las conaiciones en que se reajiitol

1. La adicion ge FS, EMB. FY ew v S8L a la nharina,
disminuye la stenacicaa de la masa al aumentvar la concentracion de

10 tenspactivos.

2, La adicion dge 5, £MG, FS ou y S5L equilaibro
notablemente la reracion de tenacioads/extensibllidan g2 la masa a

la concentracion de .54,
3. Ei erecto mejorador ge los tensoactivos soore las
propiedades reologicas ae la masa. Ppuene naotarse mejor en el

extensoqrato ge Erapenaer que en el alveoarato de Chopin.

L a la masa

C
u.

4., La adicion de EMG. PS5, SHL v

proporci1ono panes con mavor volumen especiTico.

2. E1 ingremento en el voiumen especitico del pan por

®35%05 tensnactivos se derlo a su etecto retorzador agae {a masa.

&. LOS mavores volumenes especlflcos de  pan  se
obtuvieron con Ja adicion g2 SSL v CSL 8 la concentracion de
GeB%.

7. El erecto dge¢ interaccion entre €l tensoactivo y la
concentracion 3sOoOre at volumen especitico del pan. solo fue

valido entre grupos diterentes ge TeNsoacTivos.
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=% tas aiferencias en @i comportamientoc de los
tensoactivos: 5SL. 5L v EMG. FS pudo debersk & su naturaleza
quimicas ya Qque el 585L y CSL son tensoactivos 1O0NICOS, mientras

que el EMb v F5 son de tipo Ao 1001C0.

Y LOos tenscactivos de ti1po 110N1CO  son  melores

reforzadores ge masa Qque (o5 de tipo NO 10N1CO.

1lu. El1 efecto ael M&El fue agestavorable tanto en el

retorzamiento como en el endurecimiento del opan.

11, La agic:on de 35L. LSL. FS y EMS proporciono panes

con miga mas suave que el testigo al 7o. ci1a ge aimacenamiento.

12. ta rapldez ae enourecimientc gel pan tue mayor entre

gl lo. y 40. d1a ge almacgnamiento, que entre el 40. y 70, dia,

13 El SSL tue el unico tenscactlive que exnibié las
meJares propledades 9@ reforzamientoc de  la masa y retardo del
enaurecimiento ael pan.
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AFENDICE 1. FRUEBAS QUIMICAS

A, DETERMINACION DE FROTEINA (METODO HJELDAHL,.

Materiaies:

1. Equipo de rjeidahl

2. Matraces de Kieldahl oe 500 ml.

3. Matraces trtenmeyer ge U0 mi.

4, buretas de SU ml.

5. Frobetas de 10O mi.

6. Ag1tador magnét{co y barras magnéticas
7. Soporte vniversal y pinzas para pureta

Reactivos:

1. Ac1do sulfurico al 93.%46 % de purezs libre de N.

2. Catalizagor

Sulfato de potasio Y9.0 g.
3

Ux1g0  ae mercurio 4.1 g.

Sulfato de cobre D.8 a.

3. Hidréxido de sndio al 50 %

Higro-1do ae sadio 2,250 q.
Tiosulfato de soai10 14V g.
Agua destilada F, 000 mi.

4. Acigo clorhidrico w.J295 N.

Acido clorhidrico q.p. 176.8 mi.
Rojo de metilo 0.5 % 30 ml.

Hgue destltiadga 84000 ml.
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5. ®oJ)o oe metilo al 0.5 %

fRojo de metilo 4, 259 o.
Aicohol etilica 50 ol

&. I1nc metalico (20 mallag»

7. Solucion de hidroxi1go de s@dio 9.1 N

Hidroxioo de sodio 32 9.
Agua destilaca 8,000 @l

B8, Estandarizacion de 1a soiucion de NaOH .10 .
) lngilcacor

Fanoi{ftateina I oe.
Alcohol etilico 100 mi.

b, Ftalato dcido de potasio

Ftalato acidoe de potasio 2.0422 g.
Agua destilada 100 tarorar)

) én matraces £rienmeyer se colocdn alicuotas de 10 ml oe
‘dolucidn  de Ftalato acido de potasia, tras gotas de agua aestilada
(20 ml.). S& titula con la sclucidn de bidréxido de sodio,nasta
uUf campid Be Eoiar incoloro a raosa violacea.

Lalculas:

Para determinar la normalidad, se empliea la sigulente
tormulay

Ni = NZ V2 7 Vi

Ni: Normalidad del nigroxigo de sodio

NZ2: nNormalidad del Ftalato acido de potasio
V1s Volumen oge Ftalato dcido de potasio

V21 voiumen de sosucion de NalH =2eoleano
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notas en el paso Mo, 7. delar reposar la molucion 72

horas antes de hacer la tituiacion.
Frocedimientaos

1. Pesar por aupiicado w.S g ge narina ge trigo. Vaciar ia
muestra dentro del matraz de2 koelaahl. sSe debe 1nclulr un Testigo

¥ un blanco.

2. Adicionar 2U ml de acido suiftdrico concentrado y de 3 a o
g de catalizador a c¢ada matraz. Calentar el material hasia
campietar la digestion AE-1=TN =R 4O ming ., Se obsarvara que 1a
splucion que anceriormente era negra, agguiere una coloracion

verde transpgarentea.

3. Enfriar la soiucion. Adicionar, lentamente y can
- agitacion constante, 190 ml de agua gestilada y fria. Debigo a la
adicion dael agua saobre e! atido sulfurico que quedaj ocurre un
desprendimiento de calor por 1O que @s nacesario datarlas entriar

nuevamente.,

4, PFipetear 35 ml de Acido clorhidrico V.25 N en matraces
Erlenmeyar de 300 ml. vLavar las paredes de los matraces con un
poco de agua destilada y se colocan como receptores del sistema

oe destilacion.

3. ngragar una pilzea ge@  2i1nc mecalico a los matiraces de
rjelaanl. Agi1cionar, resbalando por  tas paredes, o0 ml de
hidrox1ao de soggio a1 SO %4 e nmeciatamente se conectan al
sistema de destilacion. Agitar ievemente para actaivar la reaccion
y destilar 200-200 mi aproximadamente. Lurante la dgestilacion es
muy 1mportante que =sté funci1Inando el sistema ge agua para que

no naya calentamiento det s:istema ae destilacion.

&. Titular el exceso oe HLi empleanoo la solucidn de NaUH
“.10 N. El higrox100 se Goleca @n una bureta v se ahage gota a
9Qta al! matraz gque contiene el ogestilado, auxiliandose de un
agitador magnético y wuna ocarra magnetica. Cuando 21 coior de la
SOLucion  vira de rclo a4 amarlilo clarg S€ sSuSpenge (& adicion ge
niaroxi1do d9 sS0CQ10 ., Sse anota la lecturd ge 1a bursta. E1 bBlanco

58 trata de la misma mansra.
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Calecuios:
% protetna = LW w0 LUL 2 F X N (K ~ 8) / peso muestra

F: 5.7 conversion de nitregens a prateina
Nt Normalidad de NaOH

Al m! age blanco

B mi muestra

Hs Humedad
% protefna (base 4% = 4 oroteina (100 —~ 14Y /7 (100 ~ % H)
L proteipa (base seaca) = %4 groteina x 100 s (100 - 7% H{
B. DETERMINACION DE GLUTEN.
Materialess
1. Glutamatic 2100
Frocedimientot

Para la determinacion se toman 10 g de nharina vy se colocan
en la cdmara de ensays, posteriormente se adicionan 3.2 ml de
solucion salina al 24, despugs se coloca la camara d4e @nsayo en
®]1 Glutomatie y s& pone en marcna de tal forma que se lleve a
capo la secuencia de lavadgo, la cual gura aproximadamence 5 min.,
obteniendose asl ta separacion gel gluten, Realtiado lo
anterior,se coloca enh la centrifuga con la finalidad de elimipar
el exceso de agua. Luego se pesa el giuten y se axpresa en
porciento v se multiplica por 10, El gluten puede expresarse
tambi1en en base secaj epara ello hay gue secar el gluten en una

prensa elecctrica, pesar y hacer la diferencia a2 peso.
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C. DETERMINACION DE HUMELDAL.

Macer:i1ales:

Ealanza ce numegadg semiautomatics bBraoenaer

.

faras ge aluminioc <on Tada

[

Lesecager de vidgrio

Bailanza anaiirica

B

Finzas

[ I

.

Buantes ge a4s62s5tT0

Frocesimiento:

{s Limplar perrTectamente %o0as itas cajas deg aluminio,

Lojocarlas en 1a estufs & 153 L Querante ZU min.

2, Sacar de ia astura 1as calas y enfriartas en un desecador

por wn riempo oe 20 & lu min. aproximaaamente.
5. Fesar cada cale y anotér 2§ peso coteniao.

4, Fesar por ouplicado 1v ¢ de coda Muestra en la cajsa de

ajuminlo.

5. Meterr las cajas abiertas a la estufa lo mas rapiodo
DoS1ble para e-1tar que la  temperaturs O La estuta Dale. AL
cgrminar 0e meter las calds en ia estura, S2 marcan Su minurgs en

un relo) alarms,

&, Transcurrido 2 %T1eMpo ge pIrocesc se tapan Y €8 secan las

Caias, CHNilocCandolas en wn desecasor

7.7 una vez tri4s, 92 pESAN. corra2spondiendo e#ste dato al

paso ge la muestrz sera,
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Calcutos:
Peso muestra = Pego caja harina — paso ¢aja vacla
Peso humedag = Feso €aja harina — peso caja harina seca

% Humedad = fFeso humedad x 100 / Peso ge muestra.

Nota: En el dguplicago, el error no debe exceder ae = %
0. DETERMINACION DE CENIZAS,
Materiales:
1. Mufla eléctrica
2. BHalanza analitica

3. Crisoles de porcelana

4, Uesecador

Procedimiento:

1. tlLevar los crisales de parcelana a peso constante en una

mufla a SBO L durante una hora.

Enfriar ios crisoles en un desecador.

3]

3. Fesar los crisolies.
4, Pesar 3 g de muestra en ios crisoles.
8. Lolocar los crizoles en la mufla. Dejar la puerta abpierta

relativamenta CcoOrto para dejar escapar las
producen. Cerrar la puerta de la

por urt  periodo
sustancias volatiles que se

mufla,

&, aacatr los crisoles ae la mutla despues de 18 horas vy

COLOCAarios 2N un gesecador para que se entrien,
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7. Pesar 1nmediatamentz deoioo & 2 gQue  las  cenitas 500

Altamente hlgroscoplaas, AumSnCcando suU peso.
g. #Anotar (os gatos.

Caleculas:
% ceni1zas = pesa cenizas - LW 2 peso muegstra
% centzas (14 % M) = % cenizas (1w~ 14 4 (100 = YH-

% CEN1Ias 'DAse seca’ T 4 CENIIAS ¢ 1WU - tluh = aH)

Notaz Los resultacgos por duplicado guse gse abtighen por este

metoWe no gepen diterir en mas del ¥ k.

E. PRUEBA DE SEDIMENTACION O DE ZiiEHv.

Hatertales:

s Un eecimentader de Ieieney.consta de  un agltador
slectrico con velocidas controiads ¥ un SODOrte coOn lluminacian

para e legrura,

2. Frapetas age 100 ni. con tapon esmerilado.

Reartivos:

i+ Ac1ge  lactica. Refiuaar acias Llactico al 89 %, por o
norss  Sin perder volumang 9slar @n repaso gurante 7L noras. tedar
180 wi  Je este acitdo s sglcionar LU mi de alconol 1sooropilica.
RISrar . 6 Un 11%PS CON agua ge3t1id0s. AQlter ¥y USJar reposar

durantg 48 horas.

—s  HIuL de Dronatenol. Fesar 4 mg de® AT g8 bromcrenod.

ATOrar 3 1,000 ini EoM agus Destilada.
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rfraocacimientos

1. AREAr  @XACLIMENtE ... 3 U8 CA&d2 MUestra. lransierir ia
MURSTra &N una prooeta de Tou mr.

2, ANadier G0 Ml de L4 SOLUCLON Qe azul ae tromotenol.
|mplEandgo  DUrglas &uTtomsticas. Al o nomento de apeilr 1a jlave da
las DUrETS S 2€ DONe 20 MArcna un SronnsEtrd, WJna vel Jnicionacnns
1oa S4 m1, 5@ tapan 18% Drobetas v o5& agltan Ll veCES) Tuerte v

raproamente v S€ 201SCaN 21 4 aglracor.

2. SBatar 14% DIQDETSE 0B AQITAIW A (0E D MINULLS. AGregar
25 mi de la mezcia Oe wCido 1scticto-aldcnel 130Dropllice. Agltar
e veces <omd &l Principlo v COLACer 1a8 Oropetas nuevamente an
al agiragor,

4. Gacar las propetas a4 tos § 0 minutos y Coiocarlas en
aasi1cIon verticat en &l Llugar o0e repszo para  Su lectura,
dani1enan permanecer en esa posiclion aurante S minucas.

5. Lear 81 valumen de seaimanto en mi.

LalcuiQs:

Valor de segimentacicon = @i sealmenta i = 14 vl -~ % Hy
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APENDICE 2., PRUERAS REOLOGICHS

A, FaRINGIFAFD DE ERABENDER.

gquipo:

1. €1 farinegrato de Brabender consta de ocha partes:

a; Mezclagor

! Sinanometio

c: S1Stend af palancea

g SiStemd ae Dataniag
21 Mecanismo reglsirador
t: Terasstata

41 Bluten

Frocedimisntas
1., FAconaircionamiento d9: equiIpas

Fara aconalcioner &) eguipa, @i fluro de agua deoe ser
AL Toveg ., mantanenao una temperanura consrdnte a 30 L durancte

ToNQ € Proceso.
2. DEcermnacion 28 (a3 curva ge gosificacaicnt

Derarmiiwr 1a cantidagd 98 auus Que aosoroe v g dv
narifra rars oprensSr una Mmasa 4 un ma-ino de gesatrrotio Yy &N una

consi1sgencia ge S0 unidaaes praoengaer,

I, Dererminscian 1€ ja curvas normais

A Fegar U g e nRarina ¢ transterisrios a la amasagora.,
Bi  ACiTiIONr 12 cantidan ge agua determinads angeriareaente
BN 1@ Covva a9 gasivTiCacinn,

Lonsctanr 2L 2parato. r eSTLEerno mecanicao ge 1a masa s

9 LD PARE I TOIaG BMa.

3. L TatYd S SD=CALD L, mIOuL: JeEpues I Pr AL IR S Oe 3
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4, Interpretacion del Farinograma?

La ogrdafica general, representd la rtuerza  LOts ae tas
proteinas del material analizado. Los parametrns que se -alculan

por la interpretacidn de la grafica son los siguientes:

a}) Tiempo de desarrollo ce ia masa (mins: Es 21 tiempo que
se lleva desde el gprancipio acel amasago nasta el desarrollo
dptimo con el maximo espesor de la curva. £s5te valor proparciona

indicaciones sobre &1 tiempo de mezciado ge la masa.

bJ Eétaullldaa de la masa (minJ): Indica el tiempo durante =4
cual el gesarrolio ge ia MaSa, a su ma; 1ma LONS1ISYeNC id,
permanece si1n cambiar gesde la 1ntercepclon dge la i lnea ge
S50CU. B, hasta cuango la curva deja esta linaa, Enctre maya: sead e
tiempa de estabilidad 4de la masa mejor tolerancia tendra ail
amasado.

c). Indice de taolerancia (U.B): proporciona la difererncia en
unigades Brabenger que S8 obtienen a partir del me 1mo &3 la
curva a la linea 500, Harinas con bajo (nhdice de toi@rancla
generalmente presentan buena tolerancia al mezclago.

d fiempo de liegada mim)t es el tiempo regueri.w para
alcanzar las 500 Ub. Este vaior es una medida de 1& veiwuciaad de
nidratacion de la harina,.

e) Tiempo d2 partica (mini: es el ti1empo qQue ora scurre
desae la praimera adition de agua hasta que e! tape Je s carva

alcance las 300 Uk e iguale la suma del tiempo de lisuaga.

@

f} Absorcion de agua 4hrt es la canrigad Qe Ag 'x ane S
requiers para gar consigrencla a la masa.
LOS RAarametras antes menclonados S ontiensen s gur .~ Tigar3

20, cabe sen:lar ademas 10 siguiente:

El
kd
+
ok
an
o
ar

i, El «<ontenidoc ae agua adicionaga & 14

gestarminans por ls pumedaa cresente =n Ia M1Isma.
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<o Lad R0SOrC1an 02 aguld e raporsa &1 14 . Jde numedad. rara

1ograrlo ge emples 13 z1QUIEnte scuzcion:

oo mOosOrcIen Al te L= gds VB4 M s - g = (W

=f ROECH 2100 [elge

Hr pumeazc J3 (4 Daring

Fara 14 Cla3lricscion ge trigds se uttliza el valorimeiro de
Srabsnaer [=1=F o madro E=1- N3 CUAd 52 oueds getarminar 1a tuerzs
MECENICA Q8 und MIEA. (rigos GE giuten ruerte, generalmente gan

altos vauores =r &) Jalorimecro.
B. ALEVOSKReFD LR LHOR 1w
£5te IASTrumenNto Consta princlpaimente aet

ERd an QzLos1te 92 aguad proparclona ta presi1oh para que La

Curow)d g8 masa 526 T0rMmadas.

Q. Un bulbg receptor ge agua Qgraguago en mi3 mide la

cantigag AR agua requerlca para qQue fa burpyla ge masa s rompa.

C; wna prensa con tape remavibler Torma una itamina de masa
con un espesor adecuado para el tuncilonamiento de este

INsSTrumento.,

[-F} un manomactrs: reglstia la prasicn a2 sire requer 1ge para

romper iix LQURDLLIA OJ2 Masa.

2y Una Camxra ae renposo.
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Fraocesimiento:

i. Freparacion age la muestra:z

a; Loiocar en 1a amasadora 250 g de harina.

b) nAdicienar e cantidad en ml de una solucicon satina al
Z.3% de acuergo al contanido de humedaa ge {a harina.

€’/ Fmasar gurante 8 minutos.

d; Etxtrusion ge la masa. Cortar la masa cuango hayan salldo
10 cm aprorimadamente ae la amasagoria.  L3aminar 3 urn espesor
geterminacc.

2) cortar con un molae la lamina para optener un Ql1sco ae
mass.

t/ Colocar €1 Qisco de masa en una pequena plancha Jge mesal.

Q) -olocar 21 d1SCO en la camara de reposoc aurante .t min,

h:  pespues ael tiempo transcurrido, poner el 0i1sco en aia

prensa pars optener una lamina & un espesor” adecuaco.

. rmivedgravo:

a) lnyectar poca presicn a la lamina de masa.
B! Lojecar la aguja registradora en el papel diagrama.

c) Abrir ef si1stema de presion., El agua contenida a2n el
geposito, riuye nacgia 1 bulbo receptor provocando un sistema de
presion. @ lamina de nasa Ofreceé cierta resistenc:a que es
graficada en un registrador.

ar Cerrar el sistema al observar en la burbuja ia praimera
fisura.

e/ mnotar la cantidag de agua optenida en el bulbo receptor.
fr Regresar !a cantidad ge agua obtenida al bulbo receptor.

g/ Sacar la grarica azl tambor registrador.

Lalcuwios:

LOS paramecros aue SE oDrienen apartir de lo medgiion oel

alveaggrama sor- 10s si1guiente:
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a) Tenaci0ad wmmi: Fara medlr i1a tenaclaaq o ~2slstencla se
mide 1a altura oromedio (1 dei: a.vepyrams ZONMN ~“82S0&CT0 & 1a Dase
Yy e MULITIELICS POr 1a GONSEtante 42 Corraccion Jge) manomgcra k=

1.1,

br Extensioilidaa imm): =& estima por e tongitud L de la

base dg la curva,

c) suparTice 5 madida en Centimetios cuadrados utillizandag

un plranimesro.

d: E:ipansicn 'miy: €s ia 1ectura del bulbo receptor

e) Fuerca general aei giuten (W) se calcula dtilizando la

sigulents Tormulat

W= 1,1 x G a4 59) s L

gonoe ([ = valor que Bstée €N Tuncicn de lta expansion (E) y el
vaior, en unlodades 02 trabajo, de un centimetrc cuadrado del

diagrama.

1] Relacion ge ctenacidag/extensioiildad.

C. EXTENSOGHAFO DE Bh~BENDER.

1. Este egulpo esta fOrmado PROr 4S5 S1QUIENTES DPAartes:

as Camara dJe revoso

D/ "2CaN1ISMC Ge estiramlento
CJ sistema gravicador

M, T@rmoatato O Z1rculacion
e: eDleaagr

t HCI2SO1108 de pgresian , ToOrMmaslon A8 Jr1sco.
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Frocedimientas
L. mCONGICIONAMIEnto aet <aulpol

Fara acondicionar £: 2Quipo ia temperatura de ja cAamara
de repase y 1A semperatura Interlor des ganinete ger mecanismo de
gsviramienco debe ser aiustada @ J0 ¢ . A asta misma temperatura
deberan ser ajustados todos (10S ACCE30M10% 0B Lres1on v "armaclion

de disco.
2. Freparaci1on a2 ia muestras

rara ta preparacion ge {a mnuestra se utiliza e}

tfarinograto de Bracencer:

A1 Pesar v g, de harina y colocarios en el mezciador
del varinograto. encender el aparato y premeaclar ia harina oor i
Mmin (vemperatira de asimilacion/,

D) Agregar la cantigdas ge aoua determinaca de acuerdo &
la canticad y contenido de numedao de 1a harina, en la gQue cebara
ir disuelte 2 % de sal, kaspar 135 parsdes det mesclagor won una
agpatuia y cerrar con {a sapa. Encender i Tarinograto y mesciar
por 2 min,

€) Retirar la masa dei tarinagrato y colocasia en ay

boieador gel e Tensogravto.

@ vaolocar sa bola de masa en el ACcRg0ri10 dg oresicon,
ProcuUrandg Que2 1@ CESTUra QUBEdL NaCLs ArriBa, tapar can =) disco

ae presion.

2: Sacarr £: aniile de masd . el disio de torion aey
gispositivo o o8 oresion, Canprimle <) J18C0 de Mmasa con al pirsten

¥y guardario coOn tapa en 18 camara 4de repgso durante 1O min.

f)  Aerirar 1a mxsa 0@ (4 CONS0:@ guitandao ta tapa v
2rES100aN00  CON (a4 DI1EZa  rubular nacia artuara.pracaringe no

Aerormar €. ary L (0 9R Mmasd Ol ADTE £35te DroCesa.
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2. Meoicion:

ar ADr1* 14 puerta Je. QYanRlnNeT?® de Cruend / Co4pcar e,

anillio Je masa en el mecar 1smo gde @srtirtamients IOn avuos NS

QIGPES1ITIVe alimentagor. <errar ta pues-ra ael gaoineta.
D) Encenaer &l c13095151v0 Gr3TICAQCr, ASSgQUrandnss aque
21 Braszp graricader 2st2 batancesss » la pluma esce en ta linea O

el papes graticagor.

< Encenager @i J4lSpositlvo Ge estiraniento. Ei anlidlo
de masa ©Bs estirago v tlnalmente roto, al M1smo T1empo que 13

pluma oel graticador gibuja 21 e.tenscgriama.
3. lInterpretacion gei 2y Tenseo - amas

Los agulientes parameLros se determinan aparsir de ia

mecl1sion ge la cureas

47 HKesistencla a la 2.1tension: esta dada por ié altura
ael extensograma en unidades de extensograma (U.E.). Es leica a

wna distancia de Sw mm cespues 08l punto 02 1N1GLO 02 la curva.

07 Extensioilidag: Aesulta age la Longiltud de la curva y

€3 mediga 2n mm.

s £nergia: esta r2apresentaga por 1 area 5alo 1a
Curva, la Ccual & M1de COn ayuds Q8 un DIaNLMEetro en CentimBetros
cuadraaes. La energla 93 0o+ medto 32 la figura 1nTormacien

acercd ge la Tuerza de 12 mase.

a Froparcion oe 13 Tigura: 3= ur resuitado ae la
proporcien encre ta resistencls a la extension vy ia
esltenstibt ligao.
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SFENUICE T, FRUEBA DE »soolFf AL ION

METLLO MASA-BIREC Ik,

Adaptactien ai metoao oficlal de & HALL por al iaboratorio
ae Farinologia o=t [NIFAP 'Instituto Naciona: ge [nvestigaciones
Forestales, wgricolas y tfecuarias). thapingo. too. ae (te- .co.

Materiales:

1. HMezclagora ae ©iIpC e1par1mentd: Marcd HOpar . ~Sw=HsS0n Con

capaciaad de low a S0u Q d2 narina.

fermometros para masa tipa ARLL Cor rango e tamperanura

de 13-49 L y termomecro para NOrno con rango ae lou-2ew L.

3. Recipientes de termentacion de aluminio con  Las

silgulentes dimengionest

Diametra superior 145 zm
Didmetro 1nterior S.uem
Frotfundidaa G.2 cm

4, Camara de termentacidn capaz gf mantener una cemperdatara

de 30 C y una numegad relativa ae por 108 menos 79 h.

5. raminadora y moldeadora de rodillos tipo laboratorio

&, Moldes de panificacion construldos ge hogalata J o~ ron

las sigulentes dImMeNs10Nes:

Large Ancho rFrofunaidea
Farte superior fem: 11,5 7.0
Sondq tcms .5 8.5 S.u
7. rmorno erectrico ae paratioacion maraces espartc S0 - con

TONT» O ALTOMEr1co e "emperatursa . pIato roTantario.
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8., Medidor g2 vosumen a& semillas ge nabeo.

J. Misez1an20g: Ealanza O1glEal.CUCNaronNes ,, #308TUER,DIDRTAS,

buretas, matrszes., vAsSOS 402 PP.. FIL.

Rea=tivos:

1, Suspenzicn gg ifvagurad Qlsiver (ve g ge levadura fresca

conprimias &N 4le M Qe ajUa a=stilaca.

3 J9& azucar y Z4u

e ZOLUCION 3F AIUTAr v $&l: Jrsciter

Q de cal en 10Ze g ge awuwa asstilaga.

Frocedimientoc:

1. Mezclaan:

4} Fazar en 2! recipiente

HMarina tow
lecne 2n polvo 4 g
Hrags vegetal 3y

Ds vVellar en g4 Tasc 4e ja s Alagire:

s Sl 1 ml
S5in. Qe lecaqure e my
mia AWEng jada 1 omiy

T Mezcidr  gor & MIR. 33Car 13 Ma5s gei £aSD, ANASANAD(A v

Natlerndia tofl nxCle apnlajo 2n

2. Fermentec.ion:

Mmanoe w, 1u A o= termertzcion a JU 0
i4 ."5 v o= homeqan aurae “ N Oaoman, Lo Pold mesa - honeres en
21 tranicarso, AUl S o 0@ ADEe 0 Mln ¢ 2 seaundo 45 man,
ke L 21T 3 -0 Lar ST omin adaclohs os OEOTANATBYS Ll e, NS LA g

AENSZ) T2 Fm he b
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3. Foncneado (metodo Mmanuair:

Sacar la masa geL  raciplante . paner el lago humeao
[<T~T=2-} arri1ba sopre (s palme de 135 Mancs, 2nrrollar con i35 paLlmas
¥ GORlAr 108 exXIrenos nacia @1 Centro con (0s a€dor, repecir 9 oa

1 vaces  Invirtienad ios 2-trenos, redofgeer y 3€llar la costura

<on 1as £41mas, naglresar ia masa ai recliplents costura nNacla

ADAJIC @ INTroaucir d2 nuevd al qgaprlnhnete de rermentasion,
4, Leminaqgo v molasaoo:

a’ Sacar la mass nel recipience, enralisr con 143 paimas ¥
pazaria paor narina,  Laminar pasendo atravas de tos rodilios con

el ajuste 4,32 1n y jueqo por 2l ajusrte Is/1e 1n.

b) Enroliar llgeramente 13 mass 0aJe 105 rodillos det
moiasaaor, selilar costura v colocar con i3 zostura nacia anajo

dentra ael moloe ge paniTicazion previamente engrasada.
Sy periQuo gf prusba:

l'-\eg"'isa" la masa al GRRInEte g8 1=2rmefitaclon, ya aentro

agei moige por wun ceri1gde ge 35 min.e Antes g8 mener a1l horno,
&, Horngar gurante 1% min a 20 L.
. Medicion y ¢aliticazicn del pan:

a) Fesar sl pan recien norneaco.
B Meqgrr =l volumen,
¢y Calcular volumen 2SpEc: f1S3 d1vidieando valumsen @ntra peso

di Guxraoar los panes, ya« trios, en volsas oe polieviierno &

temperatura ambilenta.



Los parametrags que se

gespues vy el vatar

los siguilentes:

Corteca s«celent?
volumen mayor a Blu cc
tolor crema ge la migd
Taitura excejentce

Forasioad homogensa
HOtirLd panagera

Caligeg apajo age

caliticaciones menores en torma
LOS vdiores aslgnados para

e oo
/30-815 k4
T00~759u &
SO~ 70 ?
Yl-ouu =
5

477

Logs vaiores asignados para

Crema 10
Amariitio crama G
~marillo E]
Cafe 7
Mas atcscurc &

Muy Gbscuro

Lag valores asignagcs oara

Escelencs v
Muy cuanas 35
buens 5
Feguier v
Foore .

My sooee 5

aslynado Dara ooteng:s
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deb=n calificar al pan <9 nrs.

ie aprirtuQ panagera san

L.t

e

atd

~.0

2.0

lirou

=56as especiiicaclones implica

proporcional.
valiumen

calificar sont

ZOl0or son:

calificar

carificar texturs son:
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Notas:

1. E1 s:i2mpn o2 amasaoo depende de 14 calidad ae [a narinag

2. ta calidag g2 ia harina uttlirzada pueoe verse mog:iticaoa
con el tiempo y las congiciones oe almacenamiento, pPor (o que se
suglera  guardar la harina en  un recipiente Cerrago y en lugar

Trio.

S Al raalizar (a oruete Qe o3flTicaclon 8s muy 1mportante

Ser preciso, Nno 5049 gurante el pesadc de los 1hor3gients2s y 21

progucte, 3t1na camp1en 2n el manelo de la maza gqurantz toda la
prueba. Escribir  todos los getalies que surgan al reagegor de ia
prusna.

4. Lontrolar culdadosamente Los rangoes de temparatura y

tiempo.

5., Es ouena costumore mantener wun sistema  Tormal para
recoger y distribulr las muestras ag narina, y 21 nstituar noJas
cen rtormatos nase para este proposito, Un  elemplo ge dignas

tormas control sSon ias que se anexdan.
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AFENDICE 4. MEDICION DE LA DUREZA DEL. FAN

FRUEBA EN EL INSTARON UNIVERSAL MOD. 11350
Operacion:
1. Calibracion dei aparatos:

a; Encenaer el sparato y esperar 1S min, antes de caltibrario

iperiodo de calentamientos.
b) Conectar la celda de SO K

cr Faner el interruptor "pean en la posicion "on” y el

indicador "range" en la posicion O

d) Con la perilia "zero™ ajustar la plumilla del graficador

en la posicidn cerc del papel graticador.

a) Poner el indicador “range" en ia posicion !, la plumiila

g9 mevera, ajustar nuevamente a cero con ta perilla “"balance”

1) Foner La perilia "scale” en la posicion My el indicador
“range” BN ta pPOSic1an S.

9/ €Cojocar ita pasa de 3 & soore la celda, la plumillia debera
coarrer al ma:ximo ge la escala del papel grarticaaar,si1 no, ajustar
con la perilla “"calibrate®

hs WQuitar ita pesa de la celda, al hacerlo 1a plumilia depera
regresar a la escata minima del papel grafticaagor, si: no, colocar
nuevamente =21 aditamento y aJustar a 0 con la pertlla "palance"

y repetir el procedimiento gesde 21 NIso T,

17 Gon un pernier ajustar 10s topes de COMPresion  y
rglajacion, el tope dge ralajacion correspondera al espesor de la
nuestra (Z5 mms y el ae compresion a la mitad del espesor 112,95
mmi .



2. Freparacion dge la muestiral

LCortar al pen &n rebanadas de 25 mom de

quiTarle corieIa y cortar.o en cuadros de & « 8§ cm.
Z. Medicion:

a) Colocar la muestra entre las prensas.

b} Fgner el 1nterruyptor “pen® en la pasicion
indicadar “range" en la posicion 3, Activar el controil
“comp®.

e} Dejar gque el aparato realice dos veces el

compresion y refajacien,y detener con “stop’.
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esSpesor,

Tant y el
"eycle" y

ciclio de
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