
. ·;::.."_:J-,' ( 
' ~ i- _: é;'; 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPEHIOHF.S 

"C U A U T I T L A N" 

ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE 
AGENTES TENSOACTIVOS 

EN P ANIFICACION 

T E s I s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO EN ALIMENTOS 

PRESENTA 

FELIPE TREJO OLIVARES 

TESIS CON 
fALL~ DE ORlGEN 

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEXICO 1990 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



Capl tu lo 

11 

CONTENIDO 

RESUMEN •••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••.••• 

INTRODUCCJON • • • • • • • • • • • . • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2 

REVISION DOCUMENTAL 4 

2.1. El pan, 1mpor·tanc1a econom1ca y nutr1c1onat.... 4 

2.2. Antecedentes sobre el consumo nacional de pan.. 4 

2.3. La lndustr"1a ce p•n1t1cac1on .;in México • • •• •• • • b 

2.4. f'roducc1on y abastec1m1ento de la mater1• prima 9 

2.~. Problemas relacionados a lA calidad de la hari 

na y oel pan . • • • • • • • • . • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 12 

2.b. Compos1c10n y 1unc1onal1dad de los componentes 

de la h•r1na d~ trigo en la pan1t1cac1on •••••• 18 

2.ó. 1. Carboh1dratos • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 18 

2.6.2. Proteinas .•••••••••••• •••••••.. •••••• •• 19 

2.é.3. Llp1do" •••••••••••••• •••••••• •• • • •. •••• 20 

2.7. f'antf1cac1on •••••• •••••••• •• • ••• • • •• ••• • •••••• 21 

2.B. Ingredientes • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 21 

2. 9. 1. Sas1cots • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 22 

2.&.1.1. Harina················•••••••• 22 

2.a.1.2. 1-t9ua •• •• • • • • • • •• • • •• •• • • •••••• 22 

2. 8. 1. 3. Levadura . • • • • • . • • • • . • • • • • • • • • • 23 

2.0.1.4. Sal • ••• •• • •• • • •• •• •• •• •• •••••• 23 

2.a.2. üpc1onales • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 24 

2.s.2.1. Leche • ••• • . • • • ••• • •• •• • • •••••• 24 

2.0.2.2. Grasa·······••••••••·•·••••••• 24 

2.8.2.3. Azucar • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 25 

2.t:i.3. C.o•dyuvanteu • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 25 

2 .. 8.3.1. Agentes 0K1dantes • • • • •• •• ••••• 2ó 

2.B.3.2. Alimento para levadura •••..••• 2ó 



Capitulo Pa9. 

2.B.3.3. Emulsif1cantes •••••••••••••••• 26 

2.8.3.4. Conservadcreg ••••••••••••••••• 27 

2.8.3.5. Ant1ox1dantes ••••••••••••••••• 27 

2.9. Etapas del proce'5o ae pan11icac1on •• • . ••• • •• •• 27 

2.9.1. Mezclado • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • . • • • 27 

2.9.2. Fermsntac1on ••••••••••• ,.. . .. • ••• •• •• • • 29 

2.9.'3. Fresaoo ···•·····•·••••••••••••••••••••• 31 

2. 9. 4. 01v1s1on • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 31 

2. 9. 5. Boleado .• •••••• -;........................ 31 

2.9,b. Periodo de prueo~ 1ntermeo1a .••.•••••• 32 

2.9. 7. Moldeado ......... , • • • • • • ••• • • • • •• • • •• • • 32 

2.9.~. Periodo de prueba final ••••.•••••••.•• 33 

2.'9.9. Horneaao •• • •••••••• ......... •• • ••••• •• • 33 

2.9.10, Enfriado, rebanado y empaque •.•••••••• 34 

2.10. Método" de pan1 flcac ion .. • • • • • • • • • .. • • • • • • .. • • 35 

2. \Ó• 1. Métodos convenc:iona.les •••••..• , • • • • • • • 35 

2.10.1. l. Método ma5a-d1recta • • . • • • • • • 3:5 

2.10.1.2. Método esponJa-mas& ••••••••• 37 

2.10.1.3. M•todo &spcnJa liquida •••••• 39 

2.10.2. MétodoG recientes '.39 

2. 10. 2. 1. Proceso üoMaker y AmFlow • • • • 40 

2.10. 2. 1. f'roc11so Chorleywood • • • • • • • • • 45 

2.11. Uso de agentes tensoact1V09 an el proceso de pa 

nif1c:ac:1on ••• • •• • • • • • •• . . • . . . • ••• •• • •••••••• •• 45 

2.11.1. Tanaoact1voti: defin1c1on,compos1c1on y 

e11tructur• • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • 45 

2.11.2. Cla91f1cac1on d& ~ansoactivos ••••••••• 46 

2.11.3. Aspectos teorices del comportam1ento de 

ten9oact1vos •n relac:1on a gu uso en pa 

nit1cac1ón .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 48 

2.11.3.1. Act1v1d•d de 5uperf1c:íe y ten 

s1c:in •uperficial •.•••••••••• 

2.11.3.2. Fcrmac10n de pel1cula9 monomo 

leculares • • • • • • • .. • • • • • • • • • • • :50 

2.11.3.3. Ccmportami•nto mesomórtico •• 52 

11 



~ap1tulo Pag. 

2.11.4, uso de tensoac:t1vos en pan1f1cac1on ••• 59 

~.11.4.1. Reforzadores de masa •••••••• 61 

2. 11. 4 • .z. Suav1 zantes de la miga • • • • • • b.3 

~.11.5. Efecto de los tensoact1vos durante el 

proc:esam1ento ':I al macen del pan • • • • • • • es 
2.11.0. Regulaciones lnternac1anal~s sobra el 

uso de agentes tensoact1vos en pan1f1ca 

cien • • . • • • • • . . • . . • • • . . • . • • • • • . . . • • . • • • 70 

111 OEIJE1 lVCJS ........ , ••• , • • • • • • • • • .. • • • • • • .. • • • • • • .. • • 74 

IV 

V 

MATERIALES i METODOS 75 

4. 1. Mat:er1a1es •••••••••••••••••• , •••••• , , • • • • • • • • 75 

4.1.1. Materia prima ••••••••• •••••••••••••••• 75 

4. 1 • 2. T ensoac t 1 vos •••••• , , •••••••• , • • • • • • • • • 75 

4. 1 • .3. Ingred1ente5 • • • • • • • . • • • • • • • . • • • . . • . • • • 75 

4. ;¿, Métodos •• , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 75 

4.2.1. c-.ractar1zac1on de las propiedades fl!SÍ 

ca9 y qutm1cag de la harina••••••••••• 75 

4.2.1.1. Ana11s1s qu1m1co de la harina. 7~ 

4.2.1.2. Pruebas reológ1cas ............ 79 

4.2.2. Preparac1on de n1dratos ••••••••••••.•• 81 

4.2.1. Pruebas reo1og1ca~ con tensoact1vos ••• 83 

4.L.4. Prueoats de pan1f1cac1ón con tensoact1vos t3..3 

4.~.5. Med1c1on oe la aure::a oel pan en el ln3 

tren Un t versa 1 . • • • • . • . • • • • • • • • • • • • • • • • 04 

4.2.6. ~na11s1s estad1st1co 81> 

RESULTADOS V DISCLISION ,. • , , ... , .... , , ........ , ... , 88 

5.1. Propiedades 'fistcas y quim1ca.s aa la harina. •• 88 

5.2. Formac10n de n1dratow 90 

111 



Capitulo Pág. 

VI 

VII 

~.3. Pruebas reolog1cas de la maga con tensoact1vos 90 

5.4. Pruebas P'~e11m1nares de panificación con tenso 

activos <etapa de SQlecc10n) ••••••••••••••• •• 99 

5.5. Pruebas de pan1t1cac10n con los tenfioactivos 

selecc1onados 101 

CONCLUSIONES 120 

B !BLI OGRAF l A 122 

VIII APENDJCES • , • , , , ••••••• , •• , •• , , , • , • , , , , • , • , • , • , , , , , 131) 

l. Pruebas quim1cas 

A. Determina.e ion "" proteina ..................... 
a. Oeterm1nac10n "• qluten ····················· 
c. D•term1nac10n de humedad .................... 
o. Dffterm1nac1én d• cenizas ···················· 
E. Prueba de sedimanta.c1ón o de Zeleny ········· 
A. Far1nografo de Brabendar •••••.•••••••••••••• 138 

B. Alveografo de Chop1n • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 140 

c. Extenso9raTo de Brabender • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 142 

3. Prueba de panificac1ón (método maga-dírectaJ •• • 145 

4. Prueba en el Int1tron Universal levaluac:1on de la 

dureza oel pan> • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • 150 

lV 



INDICE DE CUADROS 

Cuadro Pag. 

Compos1c1on qu1m1co proximal del pan ten 100 g d~ 

petSo neto 1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 5 

2 Consumo anual de pan para el per10do 1970-1979 7 

3 Supert1c1e cosecnada, proctucc1on y rend1m1ento de 

trigo •••••••••...•.•.• ••.•. ••••• .•• .• ••• . •. • .••• 11 

4 Variedades de tro1go autorizadas por la SARH prtt'a. 

la siembra comercial en la re910n Noroestw del pa 

19 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 13 

Prop1edaoe• generales de les tensoact1vos en rela 

Clón a su HLB • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 49 

b Tensoact1vo• cata!ogados en los estándares de i 

dent1dao para los proouctoe horneados........... bO 

7 Efecto de los tensoact1vos en ia formac10n de com 

pleJos con la amilosa b4 

8 VentaJas e 1nconven1entes de las d1ferentes far 

m.a.• ce uso de tensoa.ct1vo~ ............... •••••••• bb 

9 Ten9oact1vos aprooado'3 en EUA y Europa para r.u u 

'º en pan 1t1 cae iOn ••••••••••••••••••••••••• ~ • • • • 71 

llJ F<esumen ae propiedades y valores para la clasuf1 

cac1on de los tensoactivos 11st~dos en el cuadro 9 72 



Cuadro Pag. 

11 lensoact1vcs ut1l1zados en 1a exper1mentac1on 13 

12 Propiedades fisico-quim1ca~ da 1a harina 89 

13 Pruebas roo1og1cas con tenso.activo en eJ. a.lveogra 

fo de Chop1n •••••••••••••..•••••••••••..••.•.••• 91 

14 Pruebas reolog1cas con tensoa..ct1vo en el e:<tenso 

grafo de Brabender • • • • . • . • • • • • . • • • • • • . . • . . • • . • • . 96 

15 t=·ruebi\s de pan1 T icac ion con tenso.se tlvost volumen 

especifico lcctgJ del pan • •. •• • . •• • . • • • •• • • • • • • . lOV 

16 Pruebats de pan1r1cac1on con tensoactivos: tuerza 

de compras1~n \kgf) del pan evalu•da al ler., 4o. 

y 7o. dta de almacenamiento 

17 Volumen mspecf f1co CC:C/QJ del pan con los tsnsoac 

tivos a•lecc1on&dos 

18 AnAl1s1s de varianza: volumen vspec1t1co ael pan 

con los tensoact1vos se1ecc1onados 

19 Fuer:a ca compresion <Kgf > del pdn con los tenso 

activos selecc1onados, evalu•da al ler. ,4o. y 7o. 

dia de almacenamiento 

20 Anal1s1s de v•r1a.nzar Fuerza ae compres1on del 

103 

107 

108 

113 

pan con los tensoact1vos selecc1onados •••.•••••• 114 

Vl 



INDIC~ O~ FIGURAS 

Figura Pag, 

Loc.:al1zac1on del consumo nacional de pan elabora 

do dct tl""190 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • B 

Loca.l1=ac:1on de Jas zonas productoras de trigo • 

3 Hlveogramas de trigos nar·1neros •••••••••••••••• 

Far1no9r·amas oe trigos nar·1neros ··••••••••••••• 

Exten5ogramas de trigos harineros 

b Mezclogr·amas de tr·1gos nar1neros ••••••.•••.•••. 

7 Método masa-directa ............................. . 

Metooo esoonJa t1qu1da 

9 í .. roceso lJoMal.er 

l<) ~·roe eso flmf" low 

11 Oesarrol lo q1m1co de la masa •••..••••••••••.••• 

l:i Comp~rac1on ae las etapas y tiempo ae proceso en 

tre los metoaos convli'nc1onales y recientes ce 

10 

14 

15 

lb 

17 

3b 

38 

41 

42 

43 

pan1f1cac1on •• ••• • •• • • • • • • • • • • • • ••• • • • • • •• • • • • • 44 

13 Comportamiento electroquim1co de los tensoact1 

vos . . • • • . • • . . . . . • • . • • • • • • . • • . . . . • . • . • • • • • • • • . • • 47 

Vll 



Figura Pág. 

14 Modela esquematice de la tr~nsTormacion del ten 

soactivo {fot·ma hidt·ato> 51 

15 Estado fis1co de las peliculas de eupert1c1e ..• 54 

16 Modillos estructur"'ales de laB mesofases laminar, 

cubica y hexagonal • • • . • • . . . . . • . . • . . • • • • • . • • • • • . 55 

17 Diagr·ama de fase, monoQlicéridos destilados satu 

radas • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 57 

18 Modelos de interaccion pr·oteina-tensoactiva ..•. 62 

19 lnfluenc1a de los teneoactivos en la producc1on 

y calidad del pan •••.•••••••••••....••••.•.•••• b9 

20 Curva Farinogratica .••...•.••••••.••......••.•. 78 

21 Curva ca1·~ctert~tica del alveograma .•.••••.•••• 80 

hl.r.ametros obtenidos del extensograma ••••..•.•• 82 

23 M~dic10n de la dureza en e1 Instron Universal •• se; 

24 E.recto de ia concentrac1on de diferentes tensoac 

t1vos sobre la tuer::a general de la hat•1na . . . • . 93 

2~ Efecto de la. concentracion de diferentes tensoac 

t1vos sobre el tndicQ ae tenac1dad1extens1b111 

dad de ia masa,medtdo en eJ. alvsografo ae Chop1n 94 

2b Etecto de la canc:entr·ac1ón de a1ferentes tensoac 

tivos sobre el indice de tenac1dad1e:~caniuon, me 

dido en et alveograto de Chop1n .•.•••.•..•••••• 95 

Vl l i 



Figura 

27 Efecto de la concentrac1on de diferentes tensoac 

t1vos sobre la energía o fuerza ae la masa, med1 

Pág. 

da en el extenso9rafo ele Brabendet· • • • • • • • • • • • • • 97 

28 Efecto de la concentración de diferentes tensoac 

tivos sobre la eKtensibil1dad de la masa, medida 

en el extensografo de Br•abender •. ..•.• .••••..•. 98 

29 Efecto de la concentr•ac ion de d 1 terentes tensoac 

ti vos sobre el volúmen gspecl t ice ael pa.n ~selec 

c:iónl • • • • • • • • .. . • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 102 

30 Efecto de la concentrac10n de diferentes tansoac 

tivos sobre la dureza del pan,evaluada en el Ins 

tren al lar. dia de almacenamiento (seleccibn>.. 104 

31 Efecto d.e la concentrac10n de d1 ferentes tensoac 

t1vos sobra la dureza del pan,evalu•da en el In~ 

tren al 4o. d!a de •lmacen•m1ento <~el9CCi6n) •• 105 

32 Efecto de la concentrac1on de diferentes tensoac 

tivos sobre la dureza del pan,evaluada en el In& 

tren a.l 7o. d.ia de a.lm.acenamiento (selecc16n) •• 106 

33 Efecto de la concentración de diterentas tensoac 

t1vos sobre el volumen aspec111co del pan •.•••• 110 

34 Efecto de la concentractOn de di'ferentee tensoac 

t1vos sobre el volumen especif1co del pan • • •• . • 111 

Efecto de la concentrac1on de dtferentes tensoac 

tivos sobre la dureza del pan,evaluada en el lns 

tren a! ler. d1a de alma.Cf~mam1ento •• ••••••• •• •• 115 

lX 



E.fec'to de la concentración cie atferen'tes tensoa.c 

tivos ~obre la dureza del pa.n,ava.luada en el lns 

tron al 4o. dia de a1macenam1ento • • . . •• •• • • . •• • llb 

37 Efecto d~ 1~ cant:entrac1on de d1ferente'3 tensoac 

tivos. sobre la. dur~i:a del pan,evaluada en el lns 

tren a.l lo. dia de almaCena.m1ento •• • • • • •• • • •. • . 117 

38 Efecto de los ~ensaactivos a la conentrac1on de 

0.3% sobr~ la dureza del pan, evaluada ~n el lns 

tren al ler., 4o. y lo. d1a de a.lmacendmtento • • 118 



RESUMEN 

&e evaluo 1a runc1onal1dad de nueve tensoact1vos como 

r•Tcrzadores de masa y retardadores del endurec1m1ento del pan. 

Los tensoact1vo• fueron ut1l1zados en la forma de htdrato y 5e 

•9re9aron dtrectamentP. ~ocre la harina a la concentracton de rJ. l. 

0.3 y o.~% en base al peGo de la m1&ma. El metodo de pan1t1cac1on 

utilizado 1ue el ds masa directa y las v~r1ables de regpuest~ 

fueron el volumen efipectf1co d&l pan \cc1q1 y la dureza de la 

~t9• lkgf>, evaluada en el Instron Universal modelo 1130, al 

ter., 4o. y 7o. dt• de almacen~m1ento. 

Los N'!~ultadog obtenidos mostraron d1terenc1a~ en el 

comportam1ento de los tenmoact1vo~. El volumen esp~ctfico del pan 

TUB &umentsdo con la ad1c1on qr~ouai de ten9oact1vo, loe 

volumenea ~•w altee wa obtuvieron con 1• ad1c1on oal e~tear11-2-

lactilato de sodio lSSL1. e9tear1l-2-lact1lato de c•lc10 tCSL,. 

ewtearato <9> pol1ox1etilen1co <PSJ y monogl1cér1doe atox1l•do5 

IEMG1 ~ l~ concentrac1on d• v.3%. El aumento del volumen 

.spec1f1co del pan por e9tos ten•oact1vos rue el rasult•do de eu 

efecto fortalecedor de la mA•a· 

Lau prue~as de comprea1ón del pan con rQ9pacto a los 

di•• de almacenAmtento moutrAron una d1sm1nuc1on de l• dureza de 

l• m1oa1 log panes •l4borados con SSL. CSL. PS y EMG a la 

concent~ac1on de v.~% fueron ma• •uaves Que el testigo •1 7o. dla 

de almacenamiento. El efecto suavizante de lov tensoact1vos 

conc1dio, an e! mismo orden. con los indices de tormac1on de 

compleJo con el almtdon. 



I. !NTROOUCC ION 

L.os tensoact1vos son sustanc1as qu1m1ca.s torm•das por 

ca.denas ~n1dr"otob1cas1 de .ac1ctos grasos co:;ter1ti.Coi.das a un grupo 

polar <h1drof1. lll:O) qua puede prov~n1r de d1fer-entes tipos de 

alcoholes pol1v.:;i.l~nte~, tales como: Ql1cerol, pt"'opilen olic:ol 1 

sorbitol o uucr0'3.A. El ·~1 r"upa pol.iar puede, tAdemá'l, c;¡¡Gr modificado 

mediante estar-if1c~cJ.ón con .aci'dot:. Or<JC.n1co9, tales como1 ac1do 

acét1c.o, d1acetil tartárico. succin1co, citr1co o Lactico. 

La estruc~ut•a qu1m1ca de 109 tensoact1vo9 contempla una 

p~1·te 11posa1uble y otra n1dro~oluble; debldQ a ~sto, La mol~cula 

de t~nsoact1vo puede actua.r· an l• lnterta'Ye de dos o ma.13 fa'3es 

.:.nm19clbles, or1g\nnndo ol ienorneno conoc1do como act1vi.dad de 

supertica y cuyd acc1on mas 1.m(JOt't~nte ei-s l.z. reducc1on de la 

ten~1on supert1c1al. 

~a propiedad emul~111c~nte de los tensoact1vo• e~ la 

~ás tiifund1da en la Industr1a de Alimentos~ no obatante, en la 

induatria pan1ficadora loa tensoact1vos Juegan un papel ma9 

importante, Y• que meJoran la ~uav1dad y exten~ib1lidad de la 

maBa, aumentando con ello •u resi~tenc1- al trabaJo mecan1co; 

maJoran también tas caracter1~tica9 de volumen y te~tur"a del pan, 

ademas de conservarlo sus.ve y fre:'3Co durante mas tie.mpo. 

El desar"rol lo de l• lndustr1a Panadera depende en gran 

med:i.da de l• producc1on oe diversas presentaciones de pan con 

•lta cal1dad, el preceso y calidad de lo~ 1ngrad1ent~~ utilizado• 

Juegan un pape! muy importante y deben egtar baJo un ••tricto 

control de ase9uram1ento de calid~d. 

Prec1•amente, uno de. loa mayores proclamas que enfrenta 

la Industria Panadera es la 1ncons1fitencía en la calidad de los 

ingredientes uti l 1zadcsf estas 

la aceptabilidad fi.ns:l del 

Vit.r1ac1one9 oeneralmente a.lteran 

producto y contravienen las 

eKpectat1vas pra1eranc1alae del con•umidor basadas en el volumen, 

suavidad, frescura, sabor, color y valor" nutritivo del pan. 

z 



Aei por ejemplo, la harina de trigo que utiliza la 

Industria Panadera proviene de diversa'3 variedades de trigo 

cultivadas, generalmente, en ambientes diferentes y en distintas 

condtcione9 postcosecha. Estas variaciones afectan el potencial 

panadero de la h~r1na que depende del contenido y calidad de las 

proteína!§ de trigo, las cuales determinan las propiedades de 

amasado, absorc1on de agua y de!larrol lo del gluten para la 

producción da un pan de alta calidad. 

El pan, pr1nc1palmente el blanco, tiene una da las 

vidas de anaquel mas cortas que E1'1sten entre lots productos 

alimenticios de consumo d1ar10, ya que du~pués de dos dias se 

dtt le venta al pU.bltco por la d1smln1..1c.:10n de su'3 

cualidades dQ textura, sabor y olor, provocado por un complaJo 

fenomeno t1sicoquim1co dcno.111nado "deter101~0" del pan, el cual 

•barca todoe los c:ambiou que ocurren en el pan daspués da 

horne•do. 

l-Ot!!i cambios que guTre el pan debido al deterioro sont 

•umento de la firmeza oe la m19a, aumento en la cristalización 

del almidón on l& m1ga, ditsminuc16n de la retención de humedad y 

mayor suc:ept1bil1dad al .at¡¡que enz1mat1co. 

La función de los tensoact1vos ew meJorar las 

carac:ter1st1c:a9 del pan y puada ser mediünte 2 tipo$ da ~cciones1 

como reforzadcren del 9luten y retardadores del endurecimiento 

dal pan. El presente trab•Jo, tt&ne corno cbJetivo princ:1pal 

evaluar las difaranc1.afi funcionales do 9 ten!!ioac:tivo~ ampl1~mente 

util1zado9 en la lndu•tria dm Pan1ficacion en México. 



11. REV!SION DOCUMENTAL. 

2..1. El pan, impor1:Bnc1a econom1ca y nutr1c1onal. 

pobJ..ac1on 

E:l pan es un él! imento 1mpor·tante en la dieta de la. 

r:tE:»nc~n..-i. y un producto b.aoz1co que conr.r1buya ííll 

di:?sarrollo de la ecanonua. agro1ndu'Jtr1al, ya qL1e en torno a su 

produccion uitcrv1c:n!!n otras act1v1da.des agr1co!a.5 y de 

transtorrn<>.c1on indufitr1ai .. 33,bUl. 

Lomo alimento, el pan aporta ci\s1carnente a la dieta 

h1dra.toft oe carbono, poi· lo que es cons1óerada como un alimento 

calor1co, aunque su aµorta an pror,r.ina.$ es también importante 

<271, Ver cuad1·0 t. El v~1or nutr1c1cna1 y calidad del pan esta 

en runc1on da J..-. composJ.ciOn qu1rn1ca y propiedades tis1cas de la 

harina de trigo CS31. 

Ex1~ten muchos tipos de pan que varian en forma, peso, 

volumen, corteza, tamano de 9r•no y textura de la m1ga1 estas 

c:aracter1mt1c;,a• depenoen dm la. oformulac:1on, 1nétodo y cond1c1ones 

del proceso utilJ.zaao. L.os atr1butoe sens.or1a1es son, en primera 

instancia, los que determinan el 9r-.do da aceptac1on del pan, sin 

embar90, otros fact:oreg de c.onven1enc1a como son el grado de 

conserv•c1on y su valor nutr1t1vo también son importantes. 

2.~. Antecedentes sobre el consumo nacional de pan. 

En México eK1~ten 9ó variedades d1ferent•5 de pan <J2>. 

El tipo de pan mag popular aa al ÓQnom1nado bolillo. este 

producto se 

El bolillo 

c:aJa que se 

fabrica a nivel artesanal y as de consumo 1nmad1ato. 

muestra cierta desventaJa respecto al p~n blanco de 

ela~ora y empaca • nivel tnduetr1al¡ el grado de 

conservac1on de este producto e• mayor, y por tanto su margen de 

comerc1al1zac1on es ma5 amplio. 

4 
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w.dro ,, IXlf'USICl.:N l).¡¡"JCO fhtJIJM. l'.El. PAA 

forcllll inerg¡a i'ro~e1n,15 6rJ!IS CaroeiltdratD!i 
~llE!llOó c~~tio.te o.cai1 191 lgl 191 

har-in.a pirl pin 1.0 J)l 10. 7 1.0 7¡,,5 
Pan llJi1nco l.U m e.i o.; e;,,¡ 
Pan oe dulce 1,() 3ól T,1 11.ó ""·ª Pan de c•J.i tenru¡uec1001 1.u 265 6,1 '·" ~.I 
f'MI integral 1.0 238 &.l O.o 54,u 
Pin lottaao 1.v -l\j8 ll.2 ó.5 /l,8 
p.,qu.e 1enr1quK1do) 1.0 ;,'!Jl e.e J,0 53.2 
Pasf¡o; 1.u .llO 9.4 O.l n.~ 

hl"I negro i.v 265 1.5 2.1 ~a.::i 

En IW 9 .. De<o neto 
fuen\e1 lnsutuco Hac.1mal oe 1a t«.itr1c1ai,rtaxtco 198.J 



El consumo de pan en nue5'tro pais se ha incrementado 

rap1damente en los Ultimes aNos como con5ecuenc1a de los calnblO!i 

en el re91men al1ment1c10 de La poblac1on (ver cuadro 2). El pan 

ea demandado en mayor o menor grado por todos los nucleos 

9oc1ales, pero pr1nc1palmente en el ~ector urbano donoe se 

c:oncentra.n lo!i as1ento9 poblac1on.iii.les de mayores ingresos. Rsi 

por aJemplo, el 33.3% del consumo total de pan se concentra en el 

D.F. y Estado de México; el 34.51. ~n tos e~tado~ de Tam~ulipas, 

Jal111co, buanaJuato, M1choacan,Vcracruz y Pueblat y el 32.2% en 

las 2:S entidades re5tante!ft (bt)) .Ver figura 1. 

El gasto med10 que la poblilc1ón de-stina a !a compra de 

productos de pan1t1cac1on depende del nivel de inqrei;o fam1l1ar· y 

del nllmero de miembro~ da la m15ma. Ae!,la encuesta 1ngre~o-9a!ito 

<SPP 1977> 1n'formó que el ..57% de la población t23,614,0QO r,ab.), 

de 1ngreso5 19uale~ o interiores al sa1ar10 min1mo, destino el 

7.3~ ~ de su 1ngreeo a le compra da pan; en tanto, el 6~ % de la 

poblac1on restante l4u, 207, bOtJ hab. J de ingresos super1ore~ 

destino el 8.55 "l.. Los producto'i3 con ma.yor relac10n en el gasto 

tueron el pan dulce y de caJa se9u1do por el pan blanco lb0). 

2.3. La industria da pan1t1cacíOn en r1ülOCO. 

La industria pan111cadora nacional e9ta constitu!da por 

7~87 egtablec1m1entos de peque~a y mediana escaia que mportan ei 

~7.7"1. de la procucc1ón total; el 42.3i~ restante es ilPOrtado por 9 

un1dade'!'. tnduetr1ales y son ias que presentan el mayor d1nam1smo 

en términos de su part1c1pac1on en 1a proCJucc1on (61JJ. 

El rapido crec1mu!nto de este sector industrial· se debe 

al aumento en el capital de 1nversion y del personal ocupado, lo 

que unido al alto grado de tecnit1cacion e~tableca la qran 

diferencia entr• la industria y lo~ establec1m1entos de pequefi& y 

med1ana •~cala. Egto5 ~lttmos ~• encuen~ran en la impos1bil1dad 

de c:ompet1r con la. 1ndu9tr1a en términos de la variedad de 

producto y cana1es de di9tr1buc1on,deb1do a esto fiU partic1pac1on 

aa encuentra limitada ~~lo ~1 mercaoo local. 

6 



t"ct11.iClQíl ~onSUliG ce can 

"'°' \11lesl \tone\aaas1 
·----------

l910 SIJ,694.b'J m.m.91 
1'171 52,4l8. 2Q 0~"9, 102.97 
1m ~,195.20 723,ó05.l2 
l973 !ló,vZ!.o'J 7'7,bó9.3o 
1971 57,89a.oo 772,94B.ió 
1975 :5'1,u;:6,.l<l iü91b81, 1V 
191ó bl,IJOl),b() B25,ú38,01 
lm b3,8ll.5" 651,011.02 
l97B b5,S41.60 B19,vl2.0o 
1979 01,m.oo 9>:io,4Sl.b5 

Fuente! Ei1c!Je•t• H.\CIOOll ae Al111enuc1cn m9, llfl 
toordinac1on taneral de Oesiirrollo ligrorndustrial,SAAH 
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Figuro l.· LOCALIZACION DEL CONSUMO NACIONAL DE PAN ELADORAOO DE TRIQO 

....... ,. 
1 ., 

~ PARTICIPACION EN El t.:ONSUMO 
~ NACIONAL DE PAN 34.53 'lli 

a. PARllCIPACK>N EN El CONSUMO 
~ ,.,ACIONAL DE PAN JJ 29 % 

O PAATICIPAC10N EN El CONSUMO NACIONAL 
oe PAN El RESlO DEL PAIS J2.18"' 

'UCNll. u.t-ai.- -d•llt.ftdl i. ~<bdlrt<cO. di 1'1•'\I'• 
onlld6ro,,......rt.,loll,DGPAJ,~a< ...... C-. ,,..,.. °""''"""' ""'"_.~ ... 5 Anti 

"' 



La 1ndustr1a elabora .a.rticuios de panaderia con mayor 

grado de conser·vac l On perm1t1éndole!5 abarcar mercnaos mas 

amplios. lal es el caso de BIMBO y productos MARINELA, e~pt•esas 

altamente tec:n1f1ci\da!:i d1r191das pr1nc:1palmente a un 111ercado 

d1terenc1al Tor·mado por ta poblac1on de elevadon 1n9r·eso~. 

2.4. Prooucc1on y ao~stec11niento ae la materia prima. 

La nar·1na de trigo es la materia prima mas importante 

en la taor1cac1ón do pan. La obtenc1on de este material depende 

en pr1met•a 1nstanc1a de 1a producción nacional de gr·ano; ésta se 

canaliza pref~renc1a1menta a la industria moliner·a para producir 

las diferentes cal ida.aes de na,.1 na que oemand~"l.n los subsecuente& 

procesos de transformación industrial. 

De acuerdo con Id información estadist1ca de l• 8ARH, 

la producciOn de trigo ocupa sl cuarto lugar en ct.1anto 

superficie cosec~~da tdespués del maíz, sorgo y friJol> y el 

tercer lugar en volumen de prodLtcc1ón. La produccion de trigo 

abarca todo l&ll arra y et'.!!'lta d1v10ida en das ciclos: pr1maver.a.

verano y otorto-1nvierno¡ Sll!ndo el trigo un cu! tivo que se 

realiza pr1nc1patmenta r1l"'go, el ciclo otor'lo-1nvie,.no es el 

de mayor 1mportanc1a y& que en este ciclo ~e obtiene 

h~bitualmente el 91Z de la producc10n tot&l <33>. 

El tr190 s& cultiva pr1ncipa!mente en dos regiones del 

pais1 la norte-noroeste, 1ormada por los estados de Sonora, 

Sinaloa. Chihuahua, Bf!IJa C~l1tornia. Norte y Sw· que contribuye 

con el 70. l'l. de _la produccíé>n total, y la reg10n centro integrada 

por los estados de GuanaJuato,M1cho•cán y Jalisco con el 24.9 X 

<33). Ver figura 2. 

Es importante destacar que hasta 1983 nuestro pais 

realizaba 1mportacionee de trigo para cubrir una dem~nda interna 

que la produccion nacional no podía ~bastecer; 9in embargo, en 

los afros 1985 y 198b la• c;osachas nac1onalas de trigo alcanzaron 

cifras record del orden da 0.2 y 4.~ millones d• toneladas, 

respectivamente, perm1 tiendo asi alcanzar !a autosuf ic1enc1a de 

gr·ano 133>. Ver cuadro 3. 
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[.¡¡¡dro l. ilfff!C!E DJ!EOWiA,F!iOOOCt:!ll'l 1 liEND!M!ENTO C€ TRl6() 

Superf1c1e Prooucc1on fiena111ento 
~ 1a1Jes dil nas.l 11iles de tons. / ítoo./ha,) 

1900 831.814 1,189.97(1 1.4 
1970 ¡JBI¡, 169 lib76.451 3.0 
1'100 7ll5.841 2,IAZ.800 3.4 
1964 1,002.100 4,4'.J,OQO 4.4 
t'lf!S 1,191l,700 5,199.900 ,,, 
191l6 1,ZJ.1.200 4,8,.16.000 3,9 

Fuentei Secretarti dti AgricuJtur.i y riecursos H1dr¡1Juc05 1 r.ex1co 
INSTITUTO !Oí:m<lll DE E5TADISTICA,6EOOWiH E llf'fl'JIATILA 
!ECRETM!A ll€ crttJ<C!O Y FCMHTO lhll.flTR!AL 

11 



12 

La producc1on nacional de trigo se oest1na a tf•es ~reas 

da cons.umoa al 1man'tac:1on (via indu~tr1a P•n1'f1cadora, de pastas y 

galletas1, con!iumo an1maJ. -agrupado con el de la indL1str1a 

qu1m1ca-, y como 5em1Jla para s1embr·a. Dentro de la par·te 

dastin•da al consumo humano, la industria pan1t1cadora absorve el 

70 X, la de pastas y galletas el 11 %, la pr·oce~adora de Tritur·as 

y tortillas el 7 i~. y eJ. consumo domestico el 12 l. restante i33). 

2.~. Problemas relacionados a la calidad de la harina y del pan. 

La dependencia que los fabricantes de pan tienen del 

abastec1m1ento de harinas adecuadas,na aol1gado la 1ntegrac1on de 

la industria molinera con la de pan1f1c.:ic1on. F·cu·a la oott=nc1on 

de 1& calidad requerida, la indu5tr·1a n1ol1nora realiza d1fe1·entes 

mezclas de variedades comerc1ules de trigo, que en un m:.1mero 

aproximado de 2b varieidades se ~1embran en el paia. Ver cuadro 4. 

Las variedades comercial.es de trigo harinero se 

clasifican y valúan en función de la composicion química del 

grano, pr1nc1palmente en el contenido y calidad del gluten. La 

aptitud pa.nmoera de una na.rina y su comportamiento en el proceso 

de panificación dependen de un gran numero de 'factores, &ntre los 

que cabe citar: su capacidad de hidratación, la extensibil1dad y 

alast1cidaO de la masa y su capacidad de producir y retener el 

oas (7' 34, 56J ~ 

Actuu.lmente, se d1o;;ponc de un gran nl.!m~ro de aparato<S 

como son: el alveógrafo, far1nograto, extensógrato y mezclOgrato 

que perm1 ten eva.luar, a nivel laboratorio, con cantidades 

paqueNa9 de nar1na las caracteristicas citadas del gluten y, por 

tanto, pr9dec1r su comportamiento en el proceso de panif 1cac1ón 

industrial. En ba5e a esto se distinguen 4 grupos importantes de 

OlUten con distintos Uts0!5 industriales. Ver figuras 3,4,~ y 6. 



Cu.ldro .. vM!Ell<W..S oc r"IGO li.Jl~llruJAS Kif< LA Ol'nl hJ.A LA SJEJl!jl;¡¡ :(){!<ti~ EN LA 
RBICI< ~3!E f•i1 PA!ó. 

brupo l/iirte<JiGes ttJtortzao~s 
Wrac.t~n;;ticJs 

de •3luten us.o inoustral 

INI~ t-bb 1 lft'f:.1I F-7l, Fu1?rte v etasttco lttdustria eeca.nuad1 lle pa 
SAAIC t-701 sr.RlC F-7l. ni hcac100 v 1ejorador de 
!Etti\A F-7;,r, Ci\..iU\E F-71, tirtQOS suaves. 
JIPATECO F-73, Tfi•I~ F-n, 
l(ll.CA F-7J, ~~ F-15, 
COCG'fu;QUE r -75 

LiRM f4JJO 04 1 N1JfiE S-/1J, Su.1Vll y exter.sic1le 11'\Qustru qalletera y .ela 
POIM S-70, V!Cil'I S-71, bOl'OCU>l de tortillas. 
lllll'ATM 'IS-74, IAAAGOZA 5-75 

~lETE ctñ<OS 1-oO Corto y ienaz lndustra paste1era 

~lT C-71, rEXIC;t.l C-75 feiaz, Ccl'to 'f c.ri9ta Industria ae pa5tas y aaca 
hno. i:w •He c:::ntti "'"°"~· 
nlóo ue caroteno 

13 
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Fiquro 3.· ALUIOGP.AKAS DE TRIGOS HAR!llnos 

Gluhn furrh 

Olulln 1/l Fu1tl1 

Glultn Dobll 

01 u ttn hnu 

Fuente: !NlF~~, Chap1ngo Eao. '1éx. 
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Figura 4. - FARIHOúl!AMS Df TRlúOS MARJHEROS 

Glubn 112 Fuerte 

Gluten ~hil 

Gluhn Tenu 



1ó 

Gluttn fuerh 

Gl1.lten l/Z futrh 

Glultn »•bll 

Oluten ltna.z 

Fuente: INIFA' ,Chaµin90 ¿do. Méx. 
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Figuro e.· K!ZCLOG!AllAI M !RIOOS HARlttlROS 

Gluhn futrtr 

~-~ 
Qluhn l/Z rurrh 

~lu ltn Pcbi l 

,
,, 

~· e 

. 
Glultn Itnu 



18 

El 

de 

far1nogra.1o perm1t11 evaluar la capacidad da 

abcorc1ón de Ja l..i\S caracteriaticas 

v1scoelE1st1cas -elasticidad, eixtens1b1l1dad, tenacidad, 

estabilidad- de una masa puP.den estimarse fac11mente con el 

ulveo9rafo, 1ur1nor;_wato y axt:enso9ra'fo. Finalmente la informac1on 

acerca del ccmportümt~nto d~ la masa en e! mezclado -tiempo 

optimo y ras1stenc1a --11 esfuerzo mecán1c::o- !le puede obtener con 

el mezclograTo dR Sw~nson ~~81. 

L~s pruebaSi reológ1cas citadas son muy impcwt~ntas en 

el aseguramiento de l~ CBltdad de la harina. Una harina propia 

p~ra el p1·oc~30 de p~n1f1cac1on ~e cat·acter•1:a pot· varias 

prop1~dQOe~,tal~s como: una elevada absorc1on de agua, capacidad 

pa1·a scpor·tar tratamientos mecan1cos, y producir una p1eza de 

mayor volumen, buRna te~tura y aprop1aoo color de c:ortez~. Esto 

también puedo ster <3.Slst1do con el u9o oe ad1t1vo'5 qu1m1cos que 

mejoran las Cilt'::1.CttJrt s-t icas d9l producto y fac1litan su 

prcducc1cn 1ndustr1al . 

.:!.b. Compc•~1c1on y turic1ono.l1dad de los c:omponentes de harina de 

trigo en la pan1t1cac¡ón. 

Los pr1nc1pales componentea de la har·1na de tr190 que 

Juegan un papel muy importante an la pan1f1c.ac:1ón son1 los 

carooh1dratos, la.s protetnas y los lip1dos. 

2.6.1. Carbch1dr·atos. 

El •lm1don es el mayor componente de la harina de trigo 

con un porcentaje entre 75 y 80 ~. El almidón es una 1uent& 

importante de azucar para la termentac1on, ya que es convertido 

l!n maltosa por la acc1on de las alfa-am1lasas pres&nte•, 

proporc1ona una superf1c1E? .¡decuada para logr•r una tu•rte unión 

con las proteinas del gluten y da fleH1b1lidad para la QKpans10n 

ce la hogaza mediante la 9elat1n1;:.¡,c1ón p•rc1al <l,34,!56). 
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LA galat1n1zac1ón del alm1dOn es el fenómeno mas 

importante que ocurre en la masa durante la panif1cac10n;consiste 

en un~ serie de cambios oue se man1t1estan a nivel molecular, el 

primero en ocurrir e5 el hinchamiento de lots granules de a.lm1dón, 

•e9u1do por ta pQrd1da de b1rretr1geranc1a y el romp1m1ento de 

los granulo9 con exudación de am1losa t~l>. 

El or•do de gelat1n1zac1on depende de la c•nt1dad de 

•oua disponible y de la presencia de sal, azuca1~, grasas, 

emulsif1cante9, tilli1 como del tratamiento con cloro de la harina.. 

El romp1m1ento enz1mat1co del alm1don gelat1n1zado e5 provocado 

por la •ct1vidad alfa-am1lás1c:a y la temperatura en un rango de 

ó0-75 C. Durante el horneado,el almidón 9elet1n1=ado absorve agua 

dal gluten y forma una es true: tura permeable a. los gases que 

previene la disminuc1on drágtica del volumen de la hogaza al 

an1r1arse (22,241. 

2.b.2. Prote1nas. 

La prota1nas son al componente mAs importante en la 

func1onal1dad d• la h~r1n•; constituyen el 9-13% del peso seco de 

la h•rina de tri90. El 851. de las mismas poseen la caract•rl~tica 

singular de combinarse con el agua, dando lugar a la formación 

del dwnom1nado 9luten, que con1Lere a la masa 5US propiedades 

p lAst1cas caractertst1cas -conesividad, extensibil1dad, 

elasticid~d y capacidad de retenc1on de gas-, que son propias de 

la masa panilr1a. 

En estado seco al gluten cent i.ene 75-80% de proteinas, 

~-1~4 de •lmidCn, 5-10% de lip1dos y meno9 de 1% de elementos 

minerales. Las prote'!na~ presentes en la harina de trigo se 

clat1iif1can en base al méitodo tracc1onario de Ueborne en cuatro 

clasesr solubie~ en agua \albúm1nas1, solubles en sclucion 9al1na 

t9lobul1na1, solubles en alcohol lgliadinas1 y solubles en ~c1do 

y Alcal1 lgluten1naa1 l7). 
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El gluten esta bá&1camente constituido por 9luten1nas y 

9liad1nasi las gluten1nas, cuando se hidratan torman una masa 

tenaz y elast1ca, mientras que la gl1ad1nas dAn l1Jgat• a una masa 

muy fluida, viscosa y paco elast1ca. El giutgn, en conJunto, 

muestra. prop lf.!dades da cohesion, ela~t1c1dad y v1~cos1dad 

intermedia. 

Tanto 1 .... gliadinas como 9luten1nas contienen 

abundantes enlaces disulturo, ·pero mientra$ que en las gl1v.d1nas 

son pr1nc1palm~nte de tipo 1ntramolecular, or191n~ndo plegamiento 

de cadenas~ en la~ 9luten1nas, son en su mayor1a, de tipo 

lntermolecular que or191na.n agregados de alto peso molecular. Las 

propiedades v1scoela.st1cas del gluten son, en gran pa1 te, func10n 

de la presencia. en por·c:ión adecuada, de enlaces d1suif,_wo intra

• intermoleculares (5b>. 

El baJo nivel da cargas potenciales -negativ•s y 

positiv&g- de ,las prote1n•!I d•l gluten reduce las fuerzas de 

repulsión entre moléculas permite que estas puedan 

interaccionar con T&cilidad, formando una matriz egtable que es 

responsable de la retenc10n el gas producido en la fermentacion 

(7,34>. 

La capacidad de alargamiento de la mousa 

-eKten5ibil1dad-, asi como la tendencia de la misma a volver a su 

eetado ori91nal -elasticidad-, dependen fundament•lment• del 

número y naturaleza de los enlaces interpeptid1cas que ge forman, 

los grupos 1ón1cos y no i6nicos de las proteínas determinan el 

tipo de enlaces formados que pueden 9er de cuatro tipos: puentes 

de hidrógeno,enlaces am1da,sulf1h1dt•1lc,d1sulfu1·0,o interac:c1one9 

h1drofób1cas \3). 

2. b. 3. L1p1dos 

Los ltp1doe Be encuentran prmaentes en la harina de 

trigo en un porcentaJe ~e 1.4 a 2% y se dividen en colares y no 

po.l.ares •48>. Pueden a9ruparse ta.mD1én en1 lip1doa enl.azados 

dentro de1 granulo de almidón y en lip1do5 no enldzados o libres. 
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LO!i l1p1dO$ libres estan const1tu1do~ rundamentalmente 

por trigl1céridcs. (~5'l.J, abundando también los gl1col1p1dos y 

fosfol1p1do•. Los l1p1dos enla~ados son casi eKc1us1vamente 

11p1aos monoac1105,cost1tu1dos en un 86-~bi'. por l19ofosT011p1dos. 

En 1a pan1f1cacion, los 11p1do$ mas importantes son lo~ 

l tbre5 y,ae el los, .Los polares. Para la me.1or calidad panadera oe 

Ja maea y del volumen del pan, es necesaria una proporc1on 

de 1tpld05 polares; estos actuan como agente» 

humectan tes, fac1l1t&ndo la hidratación de la harina y el 

ordenamiento y desl1:am1ento de ias molecu1as de pro~e!na dut·ante 

el amasado. 

Los lip1oos polares y las moleculas de prota1na forman 

asoc1ac1ones mediante enlaces h1dr0Tob1cos qua refuerzan la 

estructura del gluten; y da e9ta manera, aumentan su capacidad de 

retencion de gas y permitan la obtención de un pan con mayor 

volumen y distribucion de grano mas uniforme t~bJ. 

En la elaboración de pan intervienen coi;,o mt.ntmo cuatro 

ingredientes ba.s1co~u harina, agua, lavadura y sal que se mezclan 

para obtener una masa unitorme con propiedades el•sticas que se 

deJa tarmen-ear, la cua.l, eu capaz de retener el gas 9enerado en 

su 1nter1or por la accion fermentat1v• de la. levadura sobrt! tos 

azucares presenteG tmaltosa,glucosa,etc.1, desprendiendo bioxido 

de c•rbono y otros compuestos que esponJan la masa, haciéndola 

m.iii l19era y diger1ble de•pué• de un tratamiento térmico ~7,34>. 

expandido 

El producto que se obtiene es un cuerpo sólido 

de aroma y sabor agradable, cuya parte exterior 

tcortaza1, mas o menos obscura y firme, contrasta con al interior 

de consistencia mas blanda y porosa. 

2.0. ln9red1en~e~. 

La calidad dsl pan depende an gran medida de los 
inorad1entvs 

considerar 

que 

SS'te 

se empteen, por ello es muy importante 

factor. L.os ingredientes u1:11 izados puederi 

cl•s1f1carse en oas1cos.opcionates y oe ayuda. 
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2.8.1. J:l.i51COS. 

Los cu~tro ingredientes bds1cos en 1a pan1t1cac1on &en: 

2,8.1. l. Harina. 

L• nar1na es el mayor· componente estructural de la 

masa, éste ingred1anta e5 responsable de las caracterist1cas 

v11scoelast1cils d.: la misma y de 9u capacidad de retener el gas, 

~sí como ds formar Ja estructura alveolar 17,34>. 

E~tas prop1adaaes de la nartna se atr1cuyen a dos de 

sus componentes p1~1nc1pales: prote1nas y alm1don. La 1unc1ón de 

las protein~s de trigo se nace patente cuando al mezclarlas con 

al agua se cbtl:ene una masa eJ.a•t1c:a, étSta caracterlst1ca •e debe 

se debe a la presencia de la~ proteinas Qluten1na y gliadina que 

conforman el 9lutmn. El gluten as la estructura que l• da 

cons1stenc1a • la masa, retiene los gase~ producidos por la 

fermentac1on y le da ri91dez al producto después de horneado 

17,34) 

El alm1dOn también br1ndiil estructura meo1ante 1a 

gelat1n1zac:1ón y cr1stal1zac1on parcial de sus componentes 

<ami losa y ami lopectina11 sin ambarc;¡o, su tuncion mC\s importante 

es 1• ratencion d• humedad en •1 pan \l4,21J, 

La harina contiene tamb1~n enzimas de tipo diastasico 

que ac:tuan sobre el almidon, produc1endo los azuc:are9 tmaltosa> 

que intervienen en la fermontacion. 

2. e. 1. 2. Agu;¡. 

El agua permite la. hidrata.c10n de 1a5 proteina!S para la 

formación del gluten, al mismo tiempo hidrata los granules d& 

almidón y permite que estos se c:om1enzen a 9elatin1;:ar, sirve 

como medio act1vador de las enzimas y provea parte de 109 

requer1m1entcs al iment1c:10B de 1• levadura. El agua actua también 

como veh1culo al disolver otros ingredientes, ayudando a 

d1str1bu1rlog meJor en la me;:c:1a, controlando además J.a 

temperatura y cons1stenc1a de ia masa. 
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l..• c•nt1dad de a.gua usada en la formulac10n varia de 50 

a 70X dependiendo del tipo de pan, harina y proce90. Entre otros 

'factores, es muy importante controlar las c:aracterist1cas de 

dureza del aoua, ya que estas atectan a la masa y su 

fermentac:1on. 

2..8.1.1. Levadura. 

L• 1avadura ut1l1zada en pan1ficac1on <Sacch•romyces 

'ferment¿\ los azucares presentes en la harina c:erevuna.a) 

(9lucosa, tructuo!5a, sacarosa y mal tosa) conv1rt1éndo!os en 

bio~1do de cat•bono, alcohol etil1co y ac1dos orgAn1cos. La 

producc1on de estos compuestos es importante en el 

•cond1c:1onam1ento y leudado ele .L• masa, •dama.a impartan al pan 

recten horneado un aroma y sabor agradable (71. 

La lev•dur• uu un or9an1smo vivo que requiere cuidados 

y un maneJo especial¡ se recomienda almacenarla en refrigeración 

a una temperatura de 5 C y debe util1Zilrse los mas r.\pido 

po•ible, ya que anveJece y disminuye su peder fermentativo (34). 

La cantidad de lav•dura amplaada ast~ an función del 

tipo de narina, fcrmulacion da la ma•a y método de panificac1on; 

vart• de 0.5 ~ 4X y ee Adicionada en agu• • una temperatura no 

menor dm 33 C, Ea nec•~ario agregar también cierto~ nutrimentos 

••enc1&l&s para aseourar su buen 1uncionamiento. 

2.s.1.4. &al. 

El cloruro d• •odio o gal ds me•& es otro 1n9rediente 

b&91co que se •mplea 9enaralmentQ a un nivel de 1.75-2.25'l.. La 

razón principal de su uso es el impartir sabor, aunque también 

ti•ne otros efectos y funciones como el da estabilizar la masa, 

retardar la act1v1dad proteolit1ca, regular la termentac16n y 

fort•J.ecer al gluten &l unirotu!!' con las prote!nas, o actuar como 

vinculo de un1on de la• proteínas con las gr•sas. 
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2.a.2. Opcionales. 

Dlilntro de est:e grupo se encuen'r.ran los in<;irtt<henteS!o 

utilizados con al propti'Sito de me.1orar ttl valor nutr1c1onal y .La.• 

caracter1st1cas sen-aor la l a~r d&l pan~ L..os 1nqred1entes que 

normalmente camb1an una fer-mula comUn • un• enr1quec1da sont 

2.a.2.1. Lec.ne:. 

Esta 1ri9ret11ente enriquece la cant1aad de prote1na5, 

minerales y Yl tamin~s. El azúcar presente \ lactosaJ 1mp~rte a ia 

corteza. un color obscuro más atr·act1vc que se or1g1na por· las 

reacciones de M•1llard. 

L• lecha es ut1l1zada qeneriiilmente en t'orma de polvo 

de•cremada • niveles de 2 & 4%. Sin embargo, debido • •u •lto 

coste. en l• •ctua.lid.a:d se pt•ef1•re a9regar 11ust1tutoe. de leche 

c:cnoctdoa con el nombre cie te:<tur1zantes. Esta!!. su'!~anc:ias son 

un• m.•zcl• d• h•~1na de soya.. suero de leche sol idos no grasos y 

•louno• cancentradoe proteicos que c~•1 19udian l~s funciones de 

l• l..:he. 

mama .. 

Este ingr-ed1•nte meJora las c.arilc:te,.ist1cas y manejo de 

HC:tU• pr1nc1paJ.mente e.eme lub,.1cante del Qluten, 

hac1endolo mas suave y el~•tico, y aumentando con ulio su 

c:apac1~ad d• retención del gas \401. 

La graaa torm~ un• pelicula entre el 91uten y a! 

almidón que impide la perd1da da humedad~ ov1tando que Qsto~ dos 

component"es s• compactvn al hOt"near. El re~ul tado as un producto 

suave y 1resco con mayor v1da de an•quei. 
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El uso de la 9rasa ravorece tamb1én la ~ormac1on ce una 

corteza brillante de me.lar aspecto. ademas de maJorar el s•bor v 

el ... alor nutr•1c1onal ae1 pan. "'ª que la grasa tr8nsoo1·'to 

V"1t.am1nil!5 11Posoluoles. 6J.n emoa1·go. no aebe ut1l i:;:a.rse en exceso 

porque pueoe or191nar oerd1das en el volumen del pan • .ademas de 

dar una teMtura v gusto 9raso aue oromueve el enranc1am1ento del 

pan. 

Ld. qrafía. se emp1ea qenet'•lmente en o..i.n1f1ca.c1on en un 

2-4~ •• Las 9rasas empleadas oueden ser de origen vo9etal o animal. 

111unoue en lcl •ctuaJ.1daa se prefieren la.s de or1qen veQatal porque 

!50n m¡.s d1qer1Dles v no producen prooJ.E?mcs· de colegterol. 
-;¡r,u:_. ..... ,.,... .. 

2. e.~- 7>. 1-tzuc:ar. 

El •zuc-.r anad1do e~ un suplemento da lag, et::Uc:are15 

pr••entes en la harina ~9lucosa. tructuoaa. sacarosa y maltosa> 

Que sirven como auetrato de la le~adura en la 1ermentac1on. El 

a:ucar a~•d1do avuda ademas a resaltar el sabor y el color del 

p•n. v •retener el agua en l• miga oara conservarlo trs•co <34). 

El •zucar qranulaao <s•caro9a} na sido durante mucho• 

•nos !• or·1nc1oal 1orma Oe aa1c1on; sin amoargo. en la •ctual1d•d 

&Sta d.Umentando el uso de 1arabes nidt-ol1;;:ados de alm1don y de 

m•t• QUR contienen a11erantes cantidades da dextro•~ <qlucosa1. 

E:.stos dos azucares v•rl.tn en caoac:1oad edulcorante y rap1cez de 

termf!nt:ac1on. por lo que deoen cons1aerarge para ileqar a ta 

Tormu1ac1on Oe9eaoa. 

2.8.3. Loadyuvantes. 

Dentro de este qrupo se encuentran loa ad1t1voe 

qu1m1cos que se ut111~an qenet•almente cara moa1f1car las 

oroc1eoades de la masa y el oan. Los aditivos mag comunes son: 

ios a9entes 0~1aantes o meJoradores de la nar·1na. alimento para 

Levadura. en.::1ma!5. emuls1r1cantes v ant1ox1oances. 
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~.S.3.1. AQentes ox1danteu. 

Se usan o•r•a ootener el maK1mo potenL1al dP la harina, 

son nustanc1as qu1m1cas Que moa1f1can las prop1ed•d~s elásticas 

del gluten. tavorecen el crec1m1ento de la ma~a en el horno y 

producen hoqa=.as ae mayor volumen, o rano mds t 1no v un i torme. 

E•te efecto se conoce como modurador o •conoic1onador& 

la ad1c1on de aQente& ox1e1ante~ me,1ora. la fuerza de la harina. 

manten1enoo los enli\ces 1ntermoleculares de las gluten1nas y 

provocando J.a formo'.lc1on oe un m.avor nu1nero oe enJ.aceg d1sulfuro 

l~bl. 

El .tCJen te madurador ma.s pop u l .ar~ ¡jS el b r~cma to de 

potasio aue se u1l1:a en una cant1oad no mayor~ 7~ ppm ds 

harina. t.Jtro'5 m•duradorew con efecto s1m1lar 50n e! toda.to de 

potasio~ perOKldO de y ac1do 

deh1droaacorb1co \7). 

2.8.J.J.. Alinmnto p.ara l&vadura. 

El nombre de este 1n9red1ente. no es del todo correcto, 

Y• que ademag de comprenaer nutrientes para la levadura <sale& de 

amonio>. es m~s bien. una me:cla de polvos que incluye aqente9 

oxidantes, sales de calcio y fec:ula. de ma1z entre otros que 

acond1cionan la ma•• v el a.Qua. 

2.8.J.J. Emuis1f1c~ntes. 

Los emulsif1ct1nte~ son austancia.s qutm1ca9 que me.1oran 

la d1sper51on de los 1nQr•aiente9 y eetab1lizan la emulsion 

tormada. LOS smuls1f1cante& util1zacsos en pan1f1cac1on tienen 

ta.mb1en l.a propiedad de acondic1onar la mawa y10 a.1ar9•tr" la vtaa 

de anaquel del pan. tata propiedad se debe iil su c•pac1dad de 

1nteracc1onar con las prote1nas del qiuten "'º rormar compleJos 

con el alm1don <41.59 0 65 0 001. 
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LO~ emuls1f1cantas mas uc111zodos en pan1t1cac1on son: 

los est&aoril-2-lactilatos de sodio v de calcio. lec1t1na, 

monoql 1cer1dos éste1·es oel ac1do d1acet11 tartarice a una 

conc:entrac1on no mavor ae u.~i'. en oase al pe!io áQ la harina. 

2.B.3.4. Conservadores. 

L.a ad1c1on de c:onEier·.1aaoras es con ob.Jeto de 1nh1b1r el 

crec1m1ento de nonQ05 tdel tipo ~sper91llus v Pen1c1l1um1 y otras 

mtcroorQan1g,mo5 en el producto r1na1. e5to ayudC' a incrementar la 

vid~ de anaquel ae1 can. Los concervadore!5 mi's ut1l1=aoos son el 

proo1anato ae calc10 v ae sodio 3 un nivel de V.lo a u.3~%1 otrow 

O• menor uso son el d1ocet~to a~ soo10, ~c1do acét1c:a. tcsrato 

eonocalc1co v ~c1do 1act1co \/,¿4,. 

2.8.3.~. Hnt10M1dantes. 

LO!I antioxidante!! se usan oara avitar la. rancidez de la 

Qrasa Que se utiliza en la tormulacion. da esta manera ~e a5qura 

completamente una larga vtda de anaquel del producto. Los 

•nt10K1dantas mas comunes son el qatato de prop110. htdroM1an1sol 

butilado tBHA>, hidroxitolvol butilado <BHT> v el •ctdO citr1co 

(7'. 

2.~.1. Mezclado. 

El 01 .. 1nc1pai propos1to del mezclado ee uniformar la 

dtwper~1on de 105 1nqred1mntes v ayudar a de9a.rro11ar et gluten. 

Cuando a la nar1na se le ad1c1ona agua v se mezcla con 

el r•sto de loe 1nq1'"ed111ntes. sa obt 1ene una masa cohesiva. 

V elast1ca. prop1adaoes; plast1cas, 

c•racter1st1cas de la m•sa oan~r1a, se atr1buven a las prote1nas 

del 9luten: 9lu~an1na v gl1ad1na. 
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Las mo\eculas de 9 luten1na son mas 1uarte!i y 

as1met1·1cas. poseen un~ considerable ~upet•r1c1e par·a asoc1ar~e 

mediante t~erz~g no covalentes v qued~r tue1·temente agr·egadae: ai 

n1drat4lt"'.iie forman Hn,;. t-lstructut·a muv tena= y e1ast1ca.. m1entra.s 

lai;s ol1ad1na:.. mas oequena~. da.n una estructura ma4il fluida v 

>11•co&a OL•e fa:c1l1ta la. er.p.ar1s1on y mov1l1d•d de lo. masa. ~7,5b1. 

El amasado ia...,orece que esta.=- aos protetnas a1cancen la 

m&Hlll'l.:1 1nt~r.tcc1on ·-1 fonnen un:. red t1·1d1mens1onai. Los qii&\d1n.ae 

1mpar'ten el flUlO la conestJlOad necesa1-1as para la 

etctentub1l1d.ad de t!ilita e'!-t1·uctu1·».~ r.Jc1l1tc!ndo el mov1m1ento de 

la5 asoas de1 mezct~dor oue e1ercen fue1·zas ae e~t11'affi1ento y de 

c1:a.1lo1 90br•a Lis qluten1n.a.6 mas la1·q.is tendiendo ¿¡ ser• est1r·a.da9 

"cr1entat1ál!i en la d1recc1on de L• r"uar;.:.a 1nect1.n1ca ,-:. 1 56.081. 

~• 1umr2a elast1ca de la r·ed ~e dar~1va de Lo• enl•ces 

d1t11ulturo entre moleculaia de 9luten1nc.. Luando las regiones de 

1•• caden.1!5 eRtre cone:nones !le e!!!it1ran. •e et11tablece una Tuer:a 

restaurador-a por la 'tenctenc1& de las cadena:; a 1·evert1r en 

con11ourac1onBt1 m.te desordenadas. El momento de ma~oma tuerza en 

•&tA red ccr"'re9ponde al desar-t"Ql lo opt11110 dli La m•sa ,3.bO). 

E11 importante llEtQill" ~l ounto maK1~0 de 

con&1stenc1& de l• m~sa. Este punto es muy d1f1c1l de determinar. 

pero puede mon1torearee lleva.nao un registro de 1-. aner91.i 

con-&um1da ocr el motor cl•L meiclador•. una ma•• cot"'rec-eam1nt1 

d•••rroil•o• sera extensible v flutrd su•vemcnte ~1 ~ac1ar. e5ta 

podra est lPArse con facil ida.o para formar una pel1cula 

•em1tran6parente de 9r·osor un1torme aue no '3e raz9ara. 61 1a masa 

no llega al punto optimo 9e tandran d111cultade9 9ubsecuente' en 

el maneJo y perdidas en la calidad del pan. 

El inezcl.ido mecanice es e'3enc1al para ia incorporac1on 

de los 1n9red1entes. s1 01en e5ta caracter1::ado por- la aplicac1on 

de enerc~n•. su efecto eobre la'I ~op1edades de la mil!5a, no 

t1.olamante esta dete1·m1n.-ado por La c,;ant1dtil.d de energ1a aplicada, 

sino tamc1én por l• acc1on macan1c• v el tiempo de durac1on. Los 

~lerneos de mezclado cara el desarrol 10 oc1amo de una masa var1an. 

9enera1mente. en runc1on ae l.l .,re1oc1da.d de hlarattilc1on de la 

nar1na. dece,•m1naa~ a su vez cor e1 contenido de prote1na; las 
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nar1n•s e.en menor absorc1on !le me=ci01.n ma.s rap1damente que las 

con mavor absorc1on 1 7.551 

La masa no debe 'SOtH'e esto es 

part1cu1armente 1mportan'te con las har-1nag déb11es aue no son muy 

rea1etente~. L..a prolonqac1on del ama.-=;.ado provoca el romp1m1ento 

de 1os enlaces moleculares. esta tac1l1ta el al1neam1ento de laa 

en una misma d1recc1on. otrec1endo asi menos 

re•1~tenc1a al t1·aoa.10 mec:an1co. 

be na menc1onaoo oue 1a rorma.c1on de enlci.ces d1~ulfu1·0 

contr1ouven al de¡¡arrol 10 del ¡;dutcn. el hccno de que su etecto 

parcial o completamen~e. contarme tr~nscu1•1•e el 

traba.10 mecan1co. suq1ere, en este Cc3sa. la pres::enc1a de enlaces 

cruzadoia débtl&5 e 1nespec1t1cos. La detormac1on de la ma5a 

arecta el a.rra910 9ciomét1~ico de las moléculas de protei.na, y por' 

rnad1a aa. ••to el numero de puentes de tudrogeno, tuerza• de 

Vander Waals y demas ll"lteracciones entre el lo• \!5'3). 

Otro factor muy importante a cuid~r en el mezclaoo es 

la temperatura. 

indeseable~. 

de la maeai las tempet"atur•s ulevada9 son 

QUe tienden a a.c:elerar las reac:c1onets de 

deqradaci-on en=1mat1ca vio franar 1• actividad 'fermentativa. de la 

le'l/aourai lo cual. ocasiona efectos desTavorables en la calidad 

dal p•n. En los rm1todo~ de P•n1f1cac1on convenc1onal es comun 

sacar lA masa a.lt"edeoor de ;:o-28 c.. mientras c¡ue 1a9 ma~aa 

continuamente procoBa.cas salen del mezclador-maourador alrededor 

de 38 c.. 

L.a fermentac1on tiene como ob.1et1vo oroduc1r una hoqaza 

l19era v aereada con aroma v saoor aQradable. L• termentac1on 5e 

1n1c1a &l coner en contacto la levadura con la harina v el agua 

durante el meo::clado. y prosique 1ninterrumo1damente hatsta que la 

temceratura en el norno detiene 1a act1v1dao microbiana <7.341. 

i.:omo resultado d&t 1a .acc1on fermentativa de la. levadura sacre 109 

•zucares da la nar1na $e oct1ene1 
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•> Prociucc1on da dlOl<ldo de caroono. que Qasu11ca y 

''levanta'' l~ masa. 

b) producc1on s1multanaa de numerosos comoues'tos 

oroan1cog. taleg como alcoholes, ac1oos or9an1co•. éstere•. 

compuestos carbon1l1cas. etc. que influyen ~n el aroma y sabor 

del p..in. 

CJ moa1f1cac1on da la~ or·op1edaoes fls1cas de la masa 

que conducen a la '•madurac1on·• de la. misma. 

El d10H1do ae cat·cono 01·oduc1ao en la tase acuo9a 

u~tui·a. en 01·1mcr lugai·. el agua d1spon101e en la 1n~sa, lueoo se 

difunde hacia la~ bur·~UJJS de ~trQ -ocluida$ dut·ante el mezclado-

I! 1ncr11menta la pres1on de la• mismas. Las orop1edades 

v1scoelasit1cas de la masa permiten la e~oan~1on da d1cno~ 

alveolos pa.ra eou1tibrar la prew10n <~O>. 

La masa crece como ragultado de la retemc10n del gas, 

é•ta ca.pa.c1dad la determinan la.s prop1eda.de& reolog1ca.9 d& l.a. 

masa., que se ven mod1f1ca.d•s favorablemente pot' lo¡¡ productos 

ql!'nerado• en la fermentac1on. El modo en que se desarrolla émte 

efecto Qe desconoc11. sin embar90. al pH asoc1ado al tiempo de 

Termentac1on pat~ece 'liar importante t:ZB>. 

La 15uma total de reacciones v c.amblOti que ocurren en la 

dura.nl:t? la fll.:!rment.ar:1on se conoc'~ con10 aesarrol lo o 

maduracton. Una maga alcanza su ounto optimo da maourac1on cuando 

el gluten alcanza su ma~1ma a1amt1c1dad y capacidad de r11tenc1on 

de 9as. E.l tiempo adecuado de tmrmentac1on puede determ1narsa 

controlando algunos tactores como son el nivel de levadura, 

tem•peratura. numedad relativa y pr-es1on. 

La velocidad de terment~cion a'3t- estrechamente 

relacionada a la tempera.tura. La levaaura sera más activa cuando 

la masa asta antre 2b v 29 ~. La numedaa relat1va mantiene l• 

corteza de .1.a masa nu1neda v ev1 ta J.a tormac1on de costras, gr•nos 

non9os en el producto final. E.n 9enera1 se recomumda una 

humeaad relativa Clei 75 al t3t.1i' •• 
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2.9.~. Fresado. 

En alQunos proceso4 como el masa-01recto e5 comun dar 

uno o dos tt"esados a J.a masa ourante eJ. oer1odo de Termentac1on. 

El tres~do consiste en girar. doblar v pr•es1ona1· los 

J.a.Clos Cle la masa nac1a el centrar esto se hace con el propOs1ta 

de lograr una meJor d1str1ouc1on ael qas pr·oduc1do. red1str1bu1r 

la levadura y sus nutrientes. acelerar· la termentac1on y 

untTormar la orooucc1on de qas. 

2.9.4. D1v1s1on. 

La d1v151on es el pr·1mer· o~so en el maau1nado ae la 

ma9a. consiste en cortar J.a masa en 01e:as 1nd1v1dua1es del 

ta.mano aesado. 

E:n esta operac1on es muy importante el control del peso 

de la pieza. las d1v1soras automat1cas lo nacen en base al 

volumen en tanto l• densidad 9e mantenga constante, por ello es 

importante t•mb1én realizarla lo mas ra.p1do posible, ya que la 

masa s19ue fermentando y creciendo, modificando as1 su densidad. 

La velocidad promedio para el auen traba.10 de la divisora es de 

12 a 16 qolpes1m1nuto. 

operacion 

t& indispensable tener una balanza durante esta 

para cnecar el peso de la masa. el cual. baJO 

cond1ciones de panific:ac:1on promea10. ciebe ger alrededor oe un 13 

a 15 4 mayor que el peso del producto norneado. Se recomienda 

aumentar vl P&9o ae la pieza contarme transcurre el tiemoo de 

d1v1s1on. este es un paso muy importante para el control de 

calidad del proceso. 

2.9.5. Botaado. 

El boleado prepara la masa para que despues ael reposo 

en la camara de 1ermentac1on se pueda moldear tac11mentet con eJ 

sa tavorece la tormac1on de una. 01el aeloada aJ1·ededor de ta 

piez•. oue m1nim1za la diTusion del qas al exte1·1or·. reor~1ent8 la 

estructura deJ 9luten oa1·a meJora1· ia 1·etencion ~e qas. y a1 
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dw.rJ.e una terma oster1ca tac 1 l i toil &l mane.lo de la maea •n las 

etapa5 sucsecuente9. 

Les Dol~adorcs oe uso mas frecuente son el ~e cono, 

sombr1 l ln . .,, ta.inoar. en cada caso. la masa es tor::aaa a v1aJar 

sct>re Ltnai supe, .. t1cie en continuo mov1m1ento rotac1onal. 

Es muv lmoortan~e controlar la cantidad de harina de 

polveo ut1l1z~da el boleado, ya que demasiada harina aparece 

en el pan como manchas duras y sec~s. 

tons1<:1'te en oe.1ar r·eoosar ta masa oue ha sido 01v1e11oa 

Y bolead~. El repo~o e~ de ti d l~ m1n en un luga1· cer·r•aao con una 

temperatura <27-29 Cl v una numedad rel~t1va (75-SSX> adecuada; 

durante este pe1·1odo la lev~dur·a permanece activa proouc1endo 

blO;ndo de i:ar:oono Que vuelve a a.erear la ma5a, hac1endola ma.s 

doc11. De esta manera la. masa se t•ecuperia. del daho sutr1do en el 

boleado, una masa relaJada no ae razgara n l enco.1er.a y sera más 

t..a.c1l de moldear. 

2.9.7. Moldeado. 

El moldeado ms una operac1on critica~ ya que con él se 

109ra crear un oatron de c:eld11las bas1cas Ql.le dan al pan un buen 

grano. teMtura y volumen. 

La fol'ma mas 91mP1& de moJd&ado cons1~te en laminar la 

masa a traves de un ,1L1e90 de rod t l los con sepa rae iones 

cu ferentes: el 1uego oe roo1 ! los t 1ene una mavor 

separac1on, aplana y aJc.pulsa la mavor parte del g.as que atrapó la 

masa: el segundo, con una 9epa,.ac1on menor reo1s'tr1buye la9 

celdillas de gas y da a la masa el grosor· v el d1ametro desado. 

La pieza aplanada es enrollada después sobre una cama de 

c1l1ndros que giran y DJercen cierta pras1on. terma un c1l1ndro 

simétrico el cual se deposita en el molde de horneo con la 

costur~ hacia aba10. de esta mane1•a se evita el romo1m1ento de la 

corteza oel par •. 
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2.9.a. Pe1·1odo oe orueoa t1na1. 

~ons1ste en 0~1ar· ta masa -deoos1taaa ~d en lo~ moloes

por espacio de 45 m1n ¿¡ un~ r,or·¿; tl~.10 cona1c1anes de temperatura 

per•1odo la te~adur·a continua 01·oauc1enoo Q~S pe1•m1t1endo que la 

noga:a vuelva a aer·e~1-se ~ aumento ne vo1umen. Esta oper·ac1on es 

imoortante, va oue despu~s del molaeado, La masa es severamente 

cast igaoa prar.:r.1camentE> cot1ene qas, si se hot•neara de 

inmediato oroouc1r·1~ un can con ~olumen peaueho. 91·ano denso y 

te~:'tura aspera. 

t:l nor•neaoo es la etaoo. t1n .. \l de lél convers1on del 

trigo a o•n· Meo1~nte ta acc1on del calo1· la masa tn5101aa se 

convierte en un orodLtCto l19ero de tac1l d1qest1on. 

horno 

La cantidad de ca101· adm1n1st1·ado. la humed~d en el 

el tiempo de norneaao. son ractores que determinan las 

carac~er1st1ca5 rinales del oan. 

Dut·ante ~sta ooerac1on. la maga exper·1menta numerosos 

cambios. En or1me1· lugar. se terma una pelicula suoe1·r1c1al -al 

pr1ncio10 exoanoible- oue se seca 1·apiaamente. La e::tens1oil1dad 

de esta oel1cuta oepende en q1·~n mea1da de las cor101c1ones de 

temperatur·a v numedao. 

t:l ::.1<:au1ente camo10 aue se ooser·-1,,,., a:: un int:t•emento 

oro9re-;¡1vo ael volumen de ~ la masa OL1rant:e los pt•1meros minutos 

conoc1do como 'talen''• el aumento ae 10Lumen de la p1e:a es oe un 

tercio ce SL• 'tamano or1c;¡1nal. Esto se aeoe .:..1 efecto de la 

temoer-atur·a aue incr·ementa; a) El aesoreno1m1ento de bic~1do de 

carbono. b) la e~pans1on del aas en las celd11las. c1 la 

l1berac1on ae1 alconol a los 79 c. 1 d• la act1v1daa mavo1· oe la 

le.,,adura nast.;i, que alcan::a SL1 muertie term1cao a ios º'·' r:... 

Otras reaco:: 1one-s •:lúe ocu1·1·en la masa durante el 

hot·ne¿¡iao. part1c,.11armer.T.:e C1.0L•e1 Ld~ relacionaoas a ia cal ldad del 

pan. incluyen ta al'.:!lat1n1=ac1on t:le; a1mJaon. ic a&-!:H'latural1:ac1on 
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Oe las orote1nas a~I qluten v la inact1vac1on oe en~1~as ~71. 

LOS Qt·anulos ae alm1don que se encuen~tan ruertemente 

unidos a la matr1~ del Qluten Juegan un peaueno pape! en la 

estruc'tura del µan: sin embargo, out·ante el norneado eHper1mentan 

Cdffib\OS 1mpo1·tantes en la ELió'/ldad OQi pan. Alt•ededor• de 106 bÚ C 

los gr·anulo$ d~ ~lm1dan ca1n1enz~n a h1ncna1·9e v gelat1n1za1·. el 

alm1don absorbe eJ .aqLta d1spon1bie en la masa v aquella que 

s1multaneamente i1bcra •1 atuten hasta que se ~uelve r·191do. 

La aesnatural1=ac1on de las prote1na~ de tr·190 en la 

masa com1en:a a los ~v L v cont1nud nasta t1na11:a1· 1~ cocc1on. 

La mat1·1z del 9luten 5e t1·an~Tot·ma an una pel1cu1a sem1-r191oa, 

conten1enao los 9r·énu1os ae a1m1don oar·c1almente qelat1n1:ados. 

aue se alar•gan 

e:<pand ioos. 

Junto 

orientan en tor·no los alveolos de qas 

es tos Tenoinenos se orOdLtCe tamo i en el 

incremento de La ac-c1v1oad en:cimatica. y posteriormente las 

reacciones oe carameli=acion v pardea.miento. C:n con 1uneo, a lo 

largo del proceso, el pan adqu1et·e las caracter1sticas oe aroma, 

sabor. color, textura v volumen oue le son propias y por le.s 

cuales es apreciado. 

En oener·ai, el pan 5e cons1de1·a Mot•neado cuando su 

temperatura 1nter1or alc¿,.n:a los 99 C.. \a nivel del mar>. Debe 

pr•esenta1· un color· de cor·te:a atractivo, par·edes 1·191das v sonar· 

hueco cuando se golpee 119sn·amente con la mano. El tiempo de 

horneado esta determ1naco cor el tamano oe la unir.J~.c. l.a 1·1que=c:i. 

v el co1or o~seado. El t1emoo de cocc1on ap,·0~1mado pa1·a una 

l1br~a de masa es de 18 a 21 m1n. dependiendo de la et1c1enc1a del 

horno \ 7). 

El entr·1am1ento del pan es importante para que el 

alm1dcn qe1at1n1=aoo adou1era una natur·ateza mas r1q1da, de egta 

manera el oan es meno~ St..•scept1ble ai dano. DLtrante el 

enfr1am1ento es imoor·tante evitar· la concensac1on ~n cua1au1et• 

pat·~e del oro~ucto. 
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~l rebanado v emoacado r·eau1eren ae esoec:1al atenc1on 

oat"«l aue la calidad oel pan no !lea danada por operaciones 

inaaecuaaas de maneJo ourante el Blmacenam1ento y transpor·tac1on. 

Para el empacaao ae pan pueden ut1l1=arse una Qt•an cant1oad oe 

ma.ter1ales. tales como: papel enceraao. celot3n o pel1culas 

plast1cas. 

2.10. Métodos de pan1ficacton. 

Los metodcs oe pan1r1cac:1on va.r1an en runc1on de la 

tecnolo91a emplead~. ~l instituto ~anaci1ense de qr·anos y se~1llas 

<7> divide los metecos de oan1t1cac1on i:n convenc1onales y 

reclentes . 

.z.11). l. Metodos convenc1onaies. 

Los m9'tooos oue se incluven en és'r.e 9rupo son1 el de 

masa-a1rec:ta, el de e!ipon.1a-masa v el de espon.1a llqu1aa. t..as 

v•r1antes entre uno y otro radican pr1nc1palmente en la Terma ae 

mezclado y en 1• cantidad de inc;weo1entes que se ponen a 

fermentar; despuQs del mezclado el proce90 es el mismo. 

2.10.1.1. Método masa-directa. 

éste es un método cte un solo paso ce mezclado. en él se 

incorporan 'tOdOfi los ingredientes de la to,.muls para ootener una 

masa un11orme Que se detc termentar. El 1:1empo de termentac1on 

varia de 2 a 4 hrs. o n•sta aue el qluten alcan~a el desarrollo 

aoecua.do.La temoeratura ce la masa me=clada debe ser de ::::6 a '29t.. 

t::l meteco masa-t:11recta eg ut111zaao qeneralmente por 

las oan1f1caaoras peauenas. 6u or1nc1o~l ~~nta1a e~ que no 

requiere de eou1po esoec1al ce mezclado. ni de mucha mano ce 

ct>ra& sin emt>.aroo. una oe sus aesvent:a.1as es el hecho ce ~ue las 

masas •on menos tolerantes cara p1·01on9a1· el oer1000 de 

termentac1on. particularmente cuanoo existen rallas mecan1cas, 

cor lo Que es menos flex1t>1e. ~dema& las masas reauieren de un 

m<31or n1 ..,el de levadura oara mantene1· una ,e1oc1dad oe 

re1·mencac1on r'azonao1e~ riac1enoola menos o:st.aole. t::l d1.a.g:1·am.:l de 

ttu •O ae est'=' metoao se mr.•estra e-n 1a t19ur.;. 7. 



f"lir.iro 7.- Metodo Mosa- Directa 

Pesado da lo• 
in11rediSlrtH 

Mezclado astandor 

Periodo de f•rmentocion 
{mayor a ""ht•) 

¡ , ... ~·· I 
Periodo de farm•ntocion 

(10ayor a lhr \/2) 

1 Divi~ion 1 

[ Bol~odo 1 

Periodo c:orto de reouperoolon 

' 

l Mold~odo 1 

[ mo'.des 1 

Tiempo de piso 

Hor~eadol 

Fuente: C!Gl 
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z.11).1.2. Método esoonJa-masa. 

E:.ste 1netooo inc:luve cios oasos d1rerentes rie me::clado. 

En ~1 or1me1·0. se incor·ooran salo una 0~1·te ae los 1nqred1entes 

par·a tor·mar la ''esponJa''• a la cual se le aa un periodo 

prel1m1na1· de termentac1on antes ae pasar· a La sequnaa etapa 

donde se 1nc:orporan los oemas inq1·ed1entes, seguido por otro 

periodo de ferment.ac1on relativamente mas corto. 

La e5por,1a contiene del 55 al 75 % de nar1na y la mayor· 

parte de leva.duro. .3.1 ¡mento p~ra levaaLwa v aoua. C:l tiempo dd 

me=clado de la esponJa. no es cr1t1c:o solamen~e deben me::clar·se 

un1tormemente las in9red1entes de 3 a 4 m1n. 

~l t1~mco promea10 de ferrnentac1on de la esponJa es oe 

3 a 5 hrs., aorox1madamente, L...as esoon.1as son 9uardadas en un 

cuarto eouipaao para sostenet• una temperatu1·a templada (22-2b CJ 

y una r.umeda,,~ relativa con'Btante. La tempe1·atura aumenta l"a 

velocidaa de Termentac1on. mientras oue la humedaa previene la 

~eseouedad de la superficie. 

Oe5pues de fermentada. la e~pan.1a se lleva de nuevo al 

mezcltl.dor. donde se adicionan los demas 1na1•ed1entes para formar 

la masa que se ae.1a repos~r por un per1oao de Termentacion 

adicional de 2CJ a 31) mtn •• llamado tiempo de oiso antes ae iier 

dividida. 

Este métoao lo ut1li~~n las oan111caaor·as qranaes. las 

ventaJas que se tienen en relac1on al método anterior. es que la 

esponJa reouier·e ae menor cantidad de levadur·a v es mas tolerante 

a ser sobrerermentada, la no9a:as son ma~ liqer·as y se obtiene 

mayor volumen de pan: sin emtl.:11·90. estas aesventa,1as aeoen 

balancear·se contra la nec~sidad de oe~ar contlnL•amente los lotes 

oe 1nored1entes. utili=anoo mas equipo v empieanao mas mano de 

oot·a. El a1~9rama de flu10 de é~te método se mue3tra en la t19ura 

8. 



,.ltur• 1.- Me-todo t1ponje-Ne1• 

Puado de los ingredient&S 

de la .. POllÍ<I 

Cuarto d~ fermontaclon 

( .. //2: htJ.) 

Petado de -E3 
lngredioatH MIZctador masa 
odil:lonolH , 

Fuente: ClGl 

' 
Periodo corto de racuporaoion 

1 Divl~ion l 

[ Bol~ado 1 

Periodo corto de roctll'*roc!on 

1 Molde:odo 

1 mold1~s 1 

Tiempo ~· piso 

Horneado 

3o 
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2.1v.1.J. Método espon1a 11qu1da. 

Este metoao .;!S muv s1m11ar al oe espon1a-masa. La 

d1rerenc1a. t1a.s1ca esta ~n el m .. "'\ne10 ae !a esoan1a. y~ QL1e en este 

caso es 11qu1aa. cant1enP los mismos 1na1·ed1entes s010 Que con 

una mavor cantidad de a9L1a. L¿t esoonJa l1ou1da se p1·eoara 

normalmente en un me~claao1· cont1nu<:i aanoe lleqan los tl1Terentes 

1nored1entes. se mezclan un1torm12mente con a91tac1on com;tante y 

GR bombean a un tanque de rermentac 1cin dond~ pe1·manece Dot' .:: hrs. 

a una temperacura promedio de ?b C. 

Un~ ~e: aue l• eeoonja a1can:a vu maoure~.esta pasa poi· 

un 1ntercamb1aaor oe caior oue d1srn1nuve SLt temperatura a menos 

d~ 15 C con ei fin de oarar la fermentac1on. De all1 se bombea a 

un tanQue de nivel constante oue alimenta el mezclador de la 

tSequnda etapa. C:l tanaue .almai::enador tamo1en lleva. una crta.oueta 

de enTr1am1ento; es muy importante mantener Da,1a la temperatura, 

v~ que en caso contrar10, la levaoura soo1~eTermentar1a ta 

espon.1a, OCil51onando oroo1emas de oroceso en tas etapas 

posteriores de pan1t1cac1on. 

L•• venta..1as de este metodo ~ons menor tiempo da 

Termentac1or" mayor control de las cond1c:1ones del procet1io. 

raQu1ere de menor espacio v menos mano de obra. Sin emcar90, solo 

las 9randes fabricas oueden $Ostener el alto costo de las bombas. 

tanaues, tuber1a. ~~1~ula9 v demas accesor1ou de acero inoxidable 

Que reau1ere éste proceso. 

2.10.2. Métodos recientes. 

LO& métodos recientes son considerablemente mas rap1dos 

aue tos c:onvenc:1ona1es.va que 1ncot•ooran los avances mas notaoles 

ae la tecnoloQl.J. Uno ae ellos. na sido la e11m1nac1on del 

oe,·1000 ae rer·mantacian qr·acias al emoleo oe nuevos pr1nc1p1os 

o~ra el des~r·rollo del gluten. Dos elemo1os son: el desarrollo 

mecan1co ou11n1co oe la ~asa. ~l desarro110 mecanice involuc1·a 

un mezc 1ado "i9oroso om 1 a masa en un 'mezclador-madurador•·. este 

ecu1po qira a aran 1eloc:1oad orocL1ce en .i.a masa -:amo1os 

sim11a1·es d los o•..te c;,e obtienen cor Termentac1on, pe1·0 g1., 

perd1oa ae tiemoo. 
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El desarrollo qu1m1co, en cambio. loqr• una. r,ap1da 

madurac1on t'le la masa usando comb1nac1ones de aquntes qutm1cos 

reducto1"e!:- 0:11danten. Esto oer·rn1te e1 uso ae cualou1e1· equ100 

de r11ezc:1a.ao ccn\•gnc1on.::>.1. sin qastar en la cornpra de uno como el 

que ut1l1~a el d~sa1·1·ollo estr·1ctamente mecanice. 

Los proceso• de pan1f1cac1on oue aol1can eJ desarrollo 

mecan1co y10 qu1m1co non: tl Do-MAJ:.ER.e1 AMFllJW y el CHIJRLE1WOOU. 

El d1a9rama de fluJo de éstoS métodos • .as1 como un a.comparac1on 

entre loa mismo• se mucst1·a en la t1gu1•as ~.lcJ,11 y IL • 

.J., 10 • ..2. l. F'roceso Do-MAt"'..ER ·y f'IMFLON. 

E.!!itos dos procesos tueron desarf·ol J. actos en los Estados 

ambos 91on 51m1Jares oues involucran una etapa ce 

Termentac1on prel1m1nar al mezclaao: la d1ferenc1a pr1nc1pal 

r•dtCA en la tormulac1on v pt•ep.arac1ón del Termento. l..09 dos 

ocar.an baJo un, tlu.10 continuo de los ingrca1entes en la forma ae 

una aspen Ja 11qu1oa. r·azon por l.a cual el pr·ccaso esta 

complatamentG automatizado v mec:an1z.ado. 

El procaso se in1c:1a con la pr-eparac1on del Termento en 

una serie de tanques prepa,.ator1os que permiten una Termentac1on 

rap1da1 la temperatut"a del fermento es controlada meo1a.nt& un 

intRrc:amb1•dor de c•lor v un tanque de enrr1am1ento. el t 1empo de 

1ermentac1on e'5 aprou1m•t•mente de 2 .a .2. 112 hrs. Después de esta 

etapa el termento es bombeado a un orem¡zzc:lador dance ge mezclan 

1011 demas 1ngred1entre. d• a! 11 p.as• a un ''mezclador-madurador•" 

que opera a ~:iran v€lloc1oad bajo la ores1on d&l Tlu.10 cont1nuo; la 

elevada pres1on ociuve el diox1ao de Ci'rbono en el aQUa conforme 

J.a masa es procesa.da. esta sale de La maou1na en forma de una 

ma.sa e}ctru1da que es cor.tada v aepos1 tada a1rectamente en loe 

moldes. La Ot"es1on. ta.mano de abertura v 1onq1tua ae la p1e::a son 

constantes v ae ac:uet~do a esto el ceso da 1~ 01eza es controiaao. 

Una de las ventaJas aua w.e tienen en e51tcs pr·ocesos es 

que el desarrol 10 mecanice. e~trus1on de la masa, moldeado. 

dlVlSlOO co1ocac1on cr1recta en ¡og mo1ae5 es realizado en una 

sola maquina. Esta no soto ei 1m1na eJ oe1·1odo de Tet"'me11r,ac10n. 

sino tamc1en las etapas convenc1onales de boleado. crueba 



Fh1ura 9-- Procuo 06-Mabr 

1 tn .. d9t c•ldo ff ,.,,..,.tulon 
ta ...,..._ 

2 t•n~YI • r .. trn 
3 ttn'1'• • Hl411l1n .. 10NOIN 
4 l••qu1 de IHtclado dt 1• grata 
:5 tanque rtltn1dor di la ''ªta 
e tllirHntatlor 111 tiortno 
T tonq'"' d1 ninl eon1tot1t1 para 11 ccldo 

rul.!nta: (ul1 

, , 

c~~jt-~ 
cp 
15=1 
17 

18 

•llm•nta6or 6t oaltSo 16 dnonollodo1 d1 masa 
9 i11tuaorftblad or ti• CQlor 17 11tfru1or 

10 t•nqo1 dt nl .. J con1tont1 poro to 101uo1on d1 o•ldcoion 18 fron1portodor 
11 •llPftfflfOtlOf .:k toluofori 
12 mlm•nfodor di ff09C 

13 cl'rllldor •• llorino 
!4 prtmtrotador 
1 !5 bombo dt mo10 



cp 
©1 !0 

: : l---------T----~ c:J 
1 1 1 1 1 .. 
i 1 1 1 1 

i [2f',' i ! ~ ~ ¡---6 
: \. ,' 1: 

"'-r--' 1 t '----------...! 1 1 

1 --@ --- :1 
L---- ----- -------- --- ------------ - ..... ----!: 

fiQur a tO.- ProcHo ArRflow 

l agua 
2 1nar1dl1ntn 11co1 
3 azucar liquido 
4 tonqu11 Hponja liquida 
!! mnclador 
6 faftqu11 uucar Uqui•a 
7 dlatrlbuldcw 
8 filffOOllMntaClott 

Fuente: (ul í 

. . 
¡----~--~ 
: 
1 

9 tantpM dt nivel aon1tant1 nponia 
10 intucamti.ador d1 color 
1 t toluciOA ®dante 
12. lan~u1 dt grua 
ll hwlu 
14 incorpwodor 
1 S dHarrol\ador ilt maso 
18 llltfUIOf 

17 tra1portador 
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Fuente: C!Gl 

P11sc1do de 101 

lnvr•dlentn 

Mnc.lador utandor 

1 
1 

Periodo corto de rocuperaclOll 
( 10 ftllO. Opt ... ) 

: 

Dlv:•lo11 

Bol~ado 
1 

i 
p.,;odo corto de recuperacion 

1 Nol~•ado 1 

1 M+•· I 

Tiempo ~· piso 

Horn~ado 1 
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COKVO!C!O!W. SIN FJl!bll!NTACIQ!l G!!\g§A 

E 
8 
p 
o 
N 
J 
A 

··-
HOJIW.O 

MASA CONTIMU05 CMOlk.e'1"ffllO 

~ (DO·-------

.......... 
HOIUICO 

F 
E 
R 
M 
f 
N 
T 
o 

··-
HOflJtlO HClfllnllO 

Figi.ra tz.- Comporaclon de 101 etopo1 y tiMll>O óe proce~ entre 
d°' rnttodos convtncionaln y recientu de pon1ticocion. 

Fu¿nte: CIGI 
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1ntermend1• v lam1n.aao. t:ste av.ance en la tec:noloq la perm1t10 la 

conipleta .automat1:a.c:1on v mec:an1;:ac1on del proceso. reduciendo 

con ello ~uutanc1a1mente al tiempo oe oroducc1on. Oe esta fo1·ma 

se tiene un cont1·01 mas eTlCl~nce v c1nn~lT1co ae1 proceso ae 

.o.an1f1cac1on. 

2.10.2.2. Proce~o CHORLEYWOOO. 

El proceso CHORLEYWOOO rue casarrollado en Inglaterra, 

e• mucho mas !.lene t 1 lo que los dos 1nn todo~ anter1 ore~, ya. que no 

requiere la preparac1on de un pretermcmto. t:ste proceso e!S 

oar11c1do al método convcinc1onal de m.-ls.¡-d1recta. con la a><c:epc1on 

de que la masa es madurada no por· rermentac1on. '31no pot• la 

intensa acc1on mecan1ca ae un mezclAdor-madurBdor. 

Con rgspecto a loe otros do~ métodos que emple~n el 

pr1nc1p10 de miadur".ac1on mecanica. al metodo CHORLEYWOOD tiene 

varias venta.1as. La pr1me1·a., es que l-iil caracter1st:1c.;1.s del pan 

son s1mi1ares a J..a.s 0Dten1das por un método convenc1on .. 1J., me.lora 

1& •pt1tud pianaoera de ldD h4r1nas comerci~l~g.part1cula~mente 

l•a débiles qua no tumen la tolet•ancia suficiente para reaist1r 

l• •obre rarment•c1on. Ott e~te modo. el pan.aoero tiene la opc:1on 

de ut1l1zar su marca re9ula.r da na1·1na para oroducir· un meJor pan 

o proauc1r uno similar ut1l1zanoo una nat•1na m~s bar~ta. ~demJe, 

ea tiene la venta.la de producir variedades dlfarantes de pan en 

corto tutmpo. clin emt>argo, l• mayor desventa.1a que tiene e<s el 

alto costo dal mezclador-madurador. 

2.11. Uso de aqentes tensoact1vos en el proceeo om pan111cac1on. 

~.11.1. Tensoact1vos: def1n1c1on.compos1c1on v estr·uctura 

Los tensoact1vos lagent:es de supert1c1e activa) son 

11ust~nc1as qu1m1cae rormada5 por cadenas lh1drorOb1ca\5J de 

acc1oos qrasos, e9ter1r1cad~s a un grupo polar lh1drotll1co1 que 

puede or191narez de d1tarentes tipos de .alcoholes pol1vaientes, 

tales 

AdEPmas. 

comer ql 1cero1. prop1 lén ql icol, scrt>1 tol o 5ucrosa. 

el éster de ac100 craso puede moo1r1carse por ia 

ester1f1cac1on con ~c1oos or9un1cos. tale9 como1 ac100 acético, 

diaceti l tartar 1 ce. succ1n1co. c1t1·1co o J.act1co qua 1es 

confieren oroo1edades espec1t1cas <43.44.4~). 
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LOs ac1do~ qraGas e&tet·1r1cado~ pueden provenir de 

gttal:3a5 º· aceites de or29en .1n1ma1 o ve911tal llardo, sebo, 11c:v1te 

de Qlr'a5o1. ~ova, -1!c~oaon. coco, etc. 1. Depend1enco ae la gr•sa 

de origen. la lon91tL1d de 14 cadena de n101•ocarbona varia de 12 a 

20 carcones. Tanto la lon91tud dú' la cad('lna como el 9r~.co Oi1 

1nsatur·ac1on nCJn muv import•nte'!i para las or·op1eai\aea da lo!I 

tensoact1vGs (431. 

Loe t-=n15oat.· t: l vas, dt?b ir; o a !iU composu: i en qu1m1c,¡¡ 1 

tienen una efltt"t.1ctur'1 molecul.:it· r.i.mbif1 !tea que l~• confiere 

pr•op ied~"ides l 1paf1l1cas e h1drofilicas, esto les perm1 te 

cOtGr.:::1· una. getable. Esta or·op1edad de los 

t~11soai::t1vo!S szi co11oce como actividad de superf1c1e y su etec:to 

m~s importante es la r·educc1on de la t~ns1on superT1c1a1 para 

tormar und ~muls1on l43,44,65). 

2.11.2. Cl~s1f1cac1on de ten~oact1vos. 

Los tenaoact1vos pueden c!as1f1c~r~e oeacuerdo a: 

JJ La naturaleza de 1~ car•qa ~el qr·uoo n1dr0Til1co. 

En base al c;omport<i\m1ento de! grupo h1dro1111co an 

egua, los ten~oact1vos se d1v1den an1 1on1cos y no ion1cos. Los 

de tipo 1on1co 9& subdiv1cen 1 a !a vsz, dependiendo oe! tipo de 

ion tormado en~ ~n1on1cos ,_,, cat1on1cos (+J y amiotér1cos 

(2b,ól,o:S>. Un eJ~mJJlo ce este comoortam1ento ~ec ilt.J'iltra en la 

'f 1gura 13. 

2> Oo!ub1l1dao. 

gruoos 

Dependiendo de eu estructura, e! tipo v el numero de 

polares y no oc.lares.. JoB tensoact1vos e;<hlbf!n una 

precom1nante 9olub1J1dad en aqua o aceite, Ba.10 este cr1ter10 de 

clas1f1cac1on ios tensoa.ct1vos se d1v1oan en1 nidroril1cos y 

lipofil1cos. Los oe tipo n1droT1!1co son eustanctas fuertemente 

colares como el agu~ 

ace1te1a9ua1 mientras 

solvente& 

rac1l1ta.n la rormac1on de emul91ones 

QLte los .l1pot1!1cos son solut:Jles en 

tac i l 1 tan !a terma.e ion de ifmula1ones 



Ten1oactl~os 

1. anlonlc 0$ 

C~ ....,/\./\.f'-C~:, ~[ CHJ-v'\/\J'-c~~r 
2. catlonlc os 

Q 

"' 
CH1~l\.f'- ~i.CH1CL~[ Ctt.i ~--\/-i~CllJ]" CLO 

C:tt_ CH, 

• aq. 

3.amphaterlco,, 

[
" • ~ O ]~ H. ~ O OW 
Cti1 --.,/\.?~~·CHrCHrC~Otl ~ Ct~~·--... /'-~ 1CHrCHrC~0 . 

11 
.. 

ronQO acido zona lsoelec:tr1ca 
catlonlco neulnll 

~ f~ e • ~~ o 
ÍcttJ-..1\..·'\/'-t}·CHrCOOH, _.11.!.ct- Clit-v",_,.'"'\J'-t,4·CHrC~ . 
L ti\ 'j OH e~ o 

catlonico pH.;,. lsocloclrico pH •-• 

figuro JI.- Comportamiento eleotroqul•loo de lo1 ten•ociotlvoa 

Fuente: (ol) 

. t;f ;O )9 
Ctt.-..._,A,.,. '\/'._ N·ClirCHrC,

0 

rango alcalino 
anlonlco 

.... ..... 



31 1::1a.1.ance n1ar'ot1i1co·-11ocr11ico 1BHL1. 

~J BHL es un Gistema nurner•1co cr·eaoo cor Gr•iTfin ~1949> 

Que cuant1T1ca el oa1ance ca .1.a 001ar1c~o ao !as molecuias ae 

tensoac t l vo su oreoom1nante ar1n1aaa por et aQua o aceite. La 

e9cal~ cal ~HL va oe o a LV: los tensoact1vos cue se encuentran 

an un r·~noo ae ~a~ tienen una tenaenc1a J1pot1l1ca v tos aue se 

encL1entran 1& tienen una tendenc1~ n1a1·011 t1ca 

El conceoto ae BHL no ~ama en cuenta el erecto de la 

temoeratur·a. eJ. cual es un t&ctor imoortante en 1.a rorma.c1on de 

01ape,.s1ones acuosas ae emuls1f1cantes. El BHL d~ un tenso.ict1vo 

pueae aeterm1narse por varios metodo9 v liJrve par.a selacc1onar el 

ten&o•cttvo -.decuaao para una tunc1on especifica. Ver cuadro 5 • 

.::;.11.~. Hspectos teorices oel comportamiento ce ten11oact1vo!! 

en relac1on a su U!lc en pan1ficac:1cn. 

~.11.3.1. Hct1v1d~d de superf1c1e v tens1on suoerTic1aJ 

t1ucnos ae nuestros alimentos son compl1cado11 St!Stemas 

mult1fa.11e ro,.macos oor agua, carDoh1crato!I, prote1n.-s y 9rasas. 

Lada uno ce estos componentes qu1m1coz -oef1nicca como t~&es-

&kl!iten an un Ql"'aoo de a9re9ac1on a1ferenta, encontr.andosm 

seoarados uno de Otl"'o por· gran numero ce interTassas, y donoe 1011 

tensoact1vos oueoen desa.rrolla.r su prop1ee1ad ae actividad oe 

superT1c1e. actuando como s1t1os oe un1on t43.o11. 

Las tnte,.tases oau1cas en la masa v en el pan son• 

l1au100-11Qu1ao iemuls1onJ. eOl100-lxau100 •sol1 v qas-J1qu1ao 

\&spuma1. '" ar'raa1r un tensoact1vo a estos sustamats, las 

molecu1as oe tensoact1vo son adsor·a1oas en 1a interfase ce los 

ccmconentes. rtJrmanoo 1.1na. oeJ.1cuJ.a. 1nterTac1aL ¿.1, arreQJo que 

tom•n Jas molecuJats oe tensoact1vo oepenae oe <au ooiar1dad y del 

c•raci:-ftt· n1aro'r1 dco o n!ar·1tob1co i::1e r:aa~ una ae lail rases. Como 

elet:tr Jces OL~e se torman. cnsm1nuve 1a tens1ori suce,-T1c1a1 ae1 



u..aro ~ f'flll'JfDADE¡, WERilt.ES DE Lllb ~TJl'ffi 
Ell llE!Jtl()I " so tt.l! 

i.Ml'O genoral oe i!llltmon 1U 

lflll\111 "'111sp1111antes 1- 3 
fJlllu fican\11 aqu• m on1 te :!- • 
.... ..-1 .. 1.. 7- ' 
Üllluhcanln aceite en ¡qua &-IS 
Hr¡lnln oe1<rgon1.. 13-1~ 
Solub1lmnles IS-IS 
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La est<"bll ld~CJ 1.1a Ltn¿\ emul¡;1on esta determinada por 

muc:nos ta.ctOt'!!!s, ent1·e .=1l la'Z. eg¡ .:\t.tmenteda oor lcil Da.la tensión 

~uper·t1c1a1. t~mano ae oa1·t1cu1a peque~o. a.lta VL6COS1d•d de la 

tase continua. rt?cu191on eléctr1Cü ent1·c sL1ocr·-r1c1es ca.rqad~e y 

pot' agente~ emulúlt1i::.lrnes o prote1nas. los cua!e<ü 5or· aasortnaos 

an la intarta!a&. 

f41qunos C1a C'lHOñ Tdt:tores e!!:ta.n aeterm1naoos por el 

c.aracter del proouct:o. el cual no se pueoc c~mo1ar: ~in emoarqo. 

la Torm~c1on de l~~ pel1cutag 1nte1·rac1a1e~ con suT1c1ente fue1•za 

mecan1ca y elast1c1dad puede 

emulg1f1cantes. La tuer•:a macan1ca ce las pei1cul•& 

las pArt1culas 1ntartac1a1es, prc~1one la separac1on d& 

ar;;ilomer2.das. e!Jto dapende de qua tan cerca so encuentren l•e. 

moléCULi\'!. d<? ~u1~Tactante v del .. rraqLo que tomen en l•• 

pel1cula~. Una, paL1cula muy ca.rqada (condensada1 da una mayor 

estabilidad a la amuls1on Que una pelicula excandlda 1441. 

~.11. 3. 2. Fot"mac1on de pel 1cul&• monomoleculare'il. 

L..a f19ura 14 muee"Cr•a varios a.rreo1os aue toman 10'15 

tenttoa.ct1vos •n la11 

en emuls1on11e o en productos al1ment1c1as mas 

·c:ompl 1c:ados. L.a c:onT19urac:1on QLllffilCa del tensoac t 1 vo. 

ccncentrac1on. tempar~aturA v el pH ~en Tactores Que aetarm1n~n 

las •struc:tura.s quti se tormiln en Las pelicula.5 interra.c1al11tS, la.• 

prote1nam 

l44,b1J. 

pueoen eetar también 1nvolucraoae en el arreglo 

Lae molécula• de tens0Act1vc ad9orb1das en la interfase 

de un •1stema aca1te-a9ua torman Qenera1mente tres tipog de 

pe11cu1a1 Qaseowa. 11ou1da exp•no1da y conoan•ada <4qt~9). 

E.n .La• pe1.1culei9 qas;eosi\&. la.• molécula.• de ten!loa.ct1vo 

sa orientan completamente a La 1nterta9e Y pueden moverse con 

11berta.d. 1~ pre51on ae super11c1e es muv oa1a y no existe 

cohes1on 1ntermolecL1lsr. t::n camo10. en tas pal1cu.1as liqu1oa~ 

ia:; molec:L.11a.s de "t;ensoact1vo e~tan ma.s cerc,i un~s da 



Au111tnto lo 11tobiMdod 

~ llll.~.,/$~ 
solida liquida liquida gaseosa 

condensada exi>and Ida 

Au111tnta la Htabllldod dt la pellcula lntertaalal 

Figura 14 - E1lada flalaa dt laa ptllculn dt 1uperflclt 

fuente: (&1) 
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otras y existen tuerzas oe cones1on entre Jas moJecLtlas de 

hldrocarbonc. ~un cuanao estas se encuentran en un mea10 11ou1ao 

altamente 

1nterTase. 

dt?Sot'OE-naao 

En las 

or1entaoo nor1zontaJme~te hacia !a 

oeJ1cul~s conaensdaas. las mclecuJ~~ ae 

tensoact1vo estan mucno mas 1.:er-c<J, et qruoo oo.Lar se or·1ent<i 

h~Cla Ja t~se t1qu1da v las cadena9 de ~~roono 9e orientan 

vert1ca1men~e nac1a Ja tase ace1te. 

La OQltcu1~ 11Qu1ao conaens~aa se rorma cuanao las 

cadenas de hidroca.rbor10 e:.<1sten en un estado 5P.1n1l1qu1ao y pueden 

a.1 rededor oe sus a JP~, J.u mov i l 1 oa.rJ que t l enon l .:is 

moléculas es mu\. J1m.1.taao con respecto a su pos1c1on en la 

1ntertase. Las pel1cuJas ~olJdo conoensaoa.m son ~1m1Jares a las 

1J:qu1do condensad,¡s, pero con la 01 f9renc1a oe ciue la.s ,'lloléculas 

de hiarocarbono se encuentran en un estado 90l1do cristalino 

similar a la forma alta-pol1morrica de l~s qt~as~s. 

El cambio ce arreglo en las peliculas lnter•Tac1ales es 

continuo v depende de la 1ong1tua de las cadenas de h1drocarbono. 

pl"'etsion temperatura. L• presion oe i'IUperr1ca de los 01ferentes 

tipos ce oalicuia aumenta en orcen creciente de 9as~osa-l1CJu1oa 

e><P.ano1oa-i1ciu1da concensaoa v solido conaensaoa. El etec:to q1.1e 

tienen contra Ja coa1escenc1a ts~oaracion de las faemsJ aumenta 

en eJ mismo orden. 11si. los tensoact1vos que rorman 11na pi:?lH:ula 

~0!100 conccc~d~ aaran una mavor· estao!Lld~d al sistema (44,bJJ. 

~.11.J.3. Comoortamiento mesomorr1co. 

EJ mesomort1smo es Ja propiedad que tienen los 

tenso,1ct1vos oe rormar me!loTases. L•s mesoTases son estadon ele 

agre9.!11:1on que e:.ct11ben iil 1"1 vez a1Qunas oropieda.das de 1021 

11au1do~ y cuerpos cr1stü.l1noE, tilles como: la movi11dad. una. 

con!i1Bten:ia pastosa y c:1e1·t.:us propiedades oct1c:as. 

m9somo~t1smo cuece ~Gr termotroo1co o 11otroo1co C541. 

E.t mesomorr1smo termotroo.1co 10 e~n1ben 1•• ::iustanc1as 

;¡ue ao~rentemente tienen oca owntas ae T•-ts1on. tn el pLtnto mas 
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ba.10. la 5U'5tanc:1a 5e runoe en ':"cl'ma. de un l1qu1do opa.ca (Tase 

<:50l :.do '"' el mas ~lto un l1qu1do ciare 

1 ;sO'tl"OPlCOJ. Este comp.:irt;am1ento es rever91ble con el 

entr1am1entr.1. 

t::l mesnmur1'"1smo 11otrop1co es una orop1edad de las 

sust.:mcias que r.:wman una tase so11ao cr1st;1.l1na cuando són 

c1ct·ta conce11trac1on v tompe1·atura. Este 

ccmµar·tam1en'tr:i ocurr~ siempre con la d1latac1on <h1ncnam1ento> 

del mater1¿,,l. L.J. m.:i.vori.a de lo"i ten~oactivos rorrnan mesorases 

l 1otrop 1c .. 'ls. 

La rormac1on de me~orat5e9 p11ade e:tol1car!ia en l~ 

~J.9u1ente torma1 cuando un ten~oact1vo can largas cadenas 

al1fat1ca.!!i Cle n1oroc..e\1'0c:;nw ~e encuentran en Lm estado solido 

(cr1stal1no). la~ cadanae de htdracarnano no tienen mov1l1dad y 

'3e orientan oara!elsrnen.te una~ ó otra• Tormando etttratos. l:.n ca.da 

e5trato la~ c-denau 11pot111ca9 se orientan en una d1recc1on y 

las hiG1·of1lca~ en otra ooue5ta. 

cuando esta s!Jtructur"a. de los tensoact1· .... os se me:cla en 

agua y la temper~tura se elev~ por a1·~iba del llamado punto kratt 

<Tc1. l•s cadena'3 de hidrocarbono pasan ce Ltn e~tado gCJlido a. uno 

semil1qui~o con mayor movimiento molecula~; •l m19mo tiempo, el 

agua penet1·a en la9 capas del 9rupo polar y se Terma una mesetas.e 

11c¡u1do cr1t1talina. La egtructur·a d,e la mesofase depende de la 

estructura del tensoact1vo. ccncentrac1on, t~mperatura. fuerza 

ión1ca y pHi de acuer·do a ~6~0 se 01sttnquen tres tipos de 

me9ofa~eg que pusden ser laminar. cubica y ne~aqonal (44 1 45.élJ 

representadas en la t19ur·a 15. 

La fase laminar ge rcrma en sistemas Que contienen 

tenDoi\ct1·,1og con cadenas de ac1dos qraeos !'aturados. S:a.10 c11iitrtas 

cóndic:1ones de temperatura l1 4'.1c) ¡as cadenas de h10roc:arbono 

vu~lv~n a cr1stal1:ar·. normalmente en la forma ~lra-cr1stal1n~ 

con un arr~e9lo de cadena heKa9onal. El mismo volumen de ac;iua 

puede pe1~manecer entre las 01capa9 lio1aa.s. y una estructura gel 

-consistente de capas 11 Pldas monomoleculares alternando con 

capas de agua- puede ser rormada como se muestra. en la t ioura lo. 



fl1ura I~.- Mod•lo• utruc:tuotunlH d• ldl m .. ofau1 fa1t1lnor, htUtonal )' c:ublaQ 

LAMINAR 
HEXAGONAL 11 CUBICA 

d • Hpoolo Bra19 royo1·J 
1 

da • 11p11or coloulodo d• la bloapa llpldo, dw = Hpuor co1cu1•do d1 la capo d• aguo 1 S• ano por 
mol•Culo de t•n1oaollvo on contacto oon el dguo. 

fuente: (44) 



FIQl#a 16 • Mod•lo 111quemotlco d• lo trao1ormaclon dol ten5oaatlvo lforma h\drato ) 

MESOFASE LAMINAR ~ FASE GEL 

T • 1•rnperotura1 To.,pqnfo Krafft, d-=npotlo Srd99, da •espuor de la bloopo liPido
1 

chfsies esor dtt 
la oapa de oouo. P 

fuente: (bl) 

.,, .,. 
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tatos qeJ.es ae SLtrTactante-aqua se conocen como n1orato 

const1tuven un impor·tante estado f1s1co activo. en el cual el 

surtactante r·e~cc1ona ooc1mamente ~on los componentes :;;oluoles de 

ia Marina 1c.on la am1105.,; o con las or·ote1nas de1 cdLtten 

d1soersaoas1 (441. Esto es muv tavo1'ab1e oar·a su uso en 

pan1f1cac1on. ya OLte se na r·epor•tado cue el erecto ae los 

tensoact1vos :;;001•e el •Olumen ~el Ué'ln es ma:;; t:?rect1 vo en ta fase 

laminar 145>. 

oatron tr1d1men~1ona.1. 

L~ rase nexaconaJ 11 se rorma con ~onsoact1vos que 

tienen Jalo~es OaJos de HLb o en me=claE d~ tensoact1vos. La tase 

he:<.aQonal l se rorma. en c:amb10. scilo con tensoact;1vos que tienen 

un valor alto ae HLB 19rupos Tue1·temente polar·es>. Esra tase 

tamb1en e5 imoor·tante porque .:¡p,H·t11· de ellns pueden tormarse 

m1celas. 

La estructura oe la me~orase rormaaa puede determlnarse 

oor 01Tracc1on de r·avos-x v los pat•ametros tales como: espesor de 

la 01ca.pa l101oa \da', el espesor de la capa de aqua. (dW) y la 

superf1c1e espec1f1ca oor molecu!a en contacto con el aqua \m1, 

oueden ser calculados (44J. 

¿¡ comoor~am1ento mesomorr1co ae lo~ tensodct1~os oueae 

ser demo~traoo cor un d1~9t·ama de tase b1nar10 como el de las 

t-1quras l7a 17b. estos se obtienen al yrai1car las fases 

to1·maoas como una TLrncian de Ja temper·atura v concentr·ac1on. 

~n estos d1a9r·amas pueae ooser•varse la tormac1on de 

mesorases laminares cubicas en sistemas oe monoq!1cer•1dos 

saturados a9u~ oeoenoienoo ae la temoeratur~. Mientras aue 1os 

monool icer tdos l n'3a tura.dos solo rorman meso rases 1am1nar·es a 

oa.109 contenidos de agua: con cantidades mayores oe a9ua se terma 

una mesorase cub1c~ e 1sotroo1ca. y esta se tr~nsrorma a una Tase 

ne;(aoona l l l ,;11 131 evat· ta temoei-atLwa. 
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Los diaqramas de rao,;,e CH? s1g,temos tgn-soactivo-aqua. sen 

también de interes cu.J.ndo l~.s soluc ione1i acuoeas de tensoact1vo 

sen or•eparaaas al 1mentos. Durante e! proceso 

és~os avudan a detcr·1n1nAr" que tempe1•atur•a v concentrac1on de 

te115aact1vo ridY q1Je usat• p~r·~ obtener la d15per·s1b1l1dad del 

teri\';OC\L t ~ 1/0, 

€n muchos casog la tunc1ona!1dao ael tensoact1vo 9e 

relaciona ~ ~u ~stado t1s1co. ~s1 oot• eJemplo. los surtactantes 

an1or.1cos 

entearo1l ·2-lact1latos sodio 

sur:c1n1lados rcrm.:>.n 0structur'3.s !aminares en .aqua a temperatura 

a1n01ente. las cuales pueden tr·anstor·m~t·se en geles en tunc1on de 

la tempe1·atut·a y p~ Qn un '"an90 de 5-b, lo cL1~l es muv tavot•able 

para Jogr·~r· su 015pers1b1l1dad y as0qu1·ar asi el desa1~r·ollo ce 

sus propiedades \44J. 

2, 11.~\ Ueo de t@nuoact1vos en oan1f1cac1on. 

Los tensoact1vos listados en el cuadro 6 son los mas 

ut1l1zados en panif1cac1on. El empleo de estos compue9tos se debe 

a sus prop1adades de: 

.nJ Humectar d1sper•ar 1ne.1or los ingr•edientes de la 

masa. me.lorando su cans1stenc1a v un1torm1da.d1 

bJ de interaccionar con las crote1nas del i;iluten 

haciéndolo mc.i.s suave v elast1co, aumentando con el lo su capacidad 

de retenc1on da qas: 

c1 de -ro1·rnar compieJos con el alm1don evitando la 

retr·o9radac1on. de asta manera aumenta 1~ suavidad y vid• de 

anaquel del can \4l.4.3,59.b5 .. bb}. 

Los erectos Que los teneoact1vos tienen soore las 

caracter1st1cas de la masa &en imoorta.ntes en la. calidad final 

del pan. LO!> tensoa.ct1vos se conocen tamb1en como 

aconc:11cionaoores ce masa y suelen a1v1d1rse a la vez en 

reforzadores de1 gluten v suavizantes aet can. 



Luadro o. IEHSOllCTI\'05 CAIALOGl\OOl 81 LOS EST~ES 
llE lllENTIDAD e,\\A LOS fH!lllOCIOS tlllNEADOtl 

Lec1t1n• 
Ltcthna h1e1ro111lada 
l'krlo- y 1ugi1cer1dos 
Esteres del i1cido díacetil tarta.t'lco 
lmo- y ai .. teres •• pro¡alen ghcol 
l'a\oe5tearato 119 sarllitdll 12(11 polloü•tilmu:o 
Estoml·2-lacti lila de c•lcio 
Estearil-2-lielilato d! sodio 
Estear1l fuaarato ele 50d1a 
fbloghceridos succrnilados 
t'G\Q- y dighcer1clos etau~ados 

Fuen I!• 1651 
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l.11.4.1. Retor:aaor·es da masa. 

LOS retor::aoores ae masa 1ntarai:.<::1onan con 1as 

crote1nas aet qluten me101•anao tas ca1·acter·1st1cas de l~ masa. 

1os oenet1c1os oue '3E" obtienen son: mavor to1er-anc1a al at>uso 

mec.ln1co. aumento de l<l aosorc1on oe aqua v mayo,- retc:nc1on oe 

9as. Esta5 car·acte1·1st1cas de ta masa. me1or~oas por· tos 

tensoact1vos. t"esultan en la ootenc1on oe un o.:1n con mayor 

volumen y una textura 

f41.43.54.b5,bb/. 

Los t.ensoact;.vos ut1J1:::aacs con este 01·ooos1to 

pr1nc1palmunte compuestos de tlPO 1on1co. tales como las 

esteaor11-2-lact1latos de sodio v calcio <SSL.CSL1. los ester·es 

del ac1do 01acet1.l tartarice \OHíEMl • los moo l 1cer1dos 

9ucc1n1lado91 o comouestos no ion1c::o,;. tales corno los 

inono9l1cér1dos eto><1laoos v ool1sorbatos, locos estos compuestas 

torman mesotases !aminares o geles en aguil a ia temperatur• de 

mezclada. El nivel max1mo ce uso oer•m1t1do cor el COd190 Federal 

de Regulac1one'.5 de los é..U. 1RFC1 es de 0.5 7. en base titil peso ce 

la harina. con e:<cepc1on cal OHfEM oua es un.i 9U»tanc1a GRASS (de 

uso 1l1m1tado1: 91n emoargo. oi nivel de uso normal ce estas 

tensoactivos esta entre 1J.l v •J.3% '41.431. 

El etecto ce los tensoact1vos an1on1cos es el result~oo 

de las inte1·acc1ones n1d1·orob1cas ent1·e et qrupo ~polat· de la 

molécula del tensoact1vo y los s1t1ow apelarse de la molécula ce 

crote1na. Como 1•esLtltado de esta un1on le."\ carqa. neta. de la 

SU1J&rt1c1e ce ta orote1n.;:i '!"!"? r~duc:e, par to que 1.3 r':2pul~1cn 

electr"ostat1ca entre molec:ulas es menor. pet·rn1t1endo asl una 

mavor a91ome,...ac:1on prote1na-orote1na \44.bl>. 

El e~ecto oe los tensoact1vos no 1on1cos etox1laoos se 

debe. en c:amo10. a ta tormac1on oe enlaces con ei nitro9eno am1aa 

dti' las orote1nas cel q1ueen. prociuc1enco •Jna aqreqac1on ce 

prote1na cue es estac111:ao~ 001· la rormac:1on ce una r•ed 

lntermo1ecu1~r Tormaoa cor ouente5 de n1orooeno ·~~.01 '· El 

erecto oe 1os tenso~ct1~os 1on1cos ~no ion1cos se oresenra en ta 

T 19ur·~ ¡:,. 
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2.11.4.~. Suav1:antes de l~ m19a. 

El eT,:cto ae los r.ensoact.1vos sobre la su.:.,.,1dad de la 

m191 cieJ. pan. as'i:a re!...,c1anatJo a l.:i torma.c1on de c·om0Ie.1os con 

'los Clos co1r.ponent.os pr1nc1oa1c~ del a1m1aon: 1a arn1iosa (.lineal) 

y lM a.m11ooect:1na 1ram1t1c,"'cta1. 

Lo tr.1cc1cn l1nP.al dct aim1don \ami J.osa1 rorma una 

t•a101·zaoa pGr los ~1·upos L-H Y lOS atomo5 ae OMlQDno 91ucos1d1co5 

aue rorman una carta c~nt1·~l 11pof1l1ca. en tan~o los q1·upo~ -UH 

~e pos1c1onan en ta suµerT1c1a e~tcrtor de ia hel1ce. La Terma 

ne11co1da1 es ~stab1l1zad~ oor la pr·~senc1a de 1a1•qas cadenas oe 

htaracaroono penn1 tiendo le,. n1d1·ata.c:1or1 h1droroo1ca de la. hélice. 

Un~ ~ez au~ el comoleJo ncl1co1da1 ge terma. el proceso es 

1rr·evers1bie ,~~3.44.bll. 

El comp1e10 aue se terma poi· la inte1·acc1on oe 

tensoact:1vo con la ami losa ret1ene la n1..tmedaa en el 1n'ter1or de 

los qranulos de alm1don. evita !a. retroqrada.c1on y previene la 

m19rac1on de la am1Losa al e~ta1·101·. Con es lo se lmo1de tamb1en 

que la am1iopec.'t1na ¡¡1Jtrd camo1os e3tructuraLes v retra9radac1on. 

Cuando 1a am1iopect1na retro9t-ada. 5U'3 rarn1f1cac1one9 ::.e al1nenan 

y 11e •sacian por puentes de h1orogeno e;ioulsanoo a.qua en el 

proceso. asta es La cau9a pr1nc1pa1 del enveJec1m1en'to del pan 

d4J. 

La capacidad de 10~ tens.oa.ct1vos para tonn,ar compleJoe 

insolubles con La am1Losa. varia depena1enao de 5u cont19urac1on 

qu1m1ca so1ub1l1dad en el aqua. t:l cuadro mues tr-a una 

comparac1on oe la. capa.c10ad de los tensoact1vos para Tormar 

comple.ios con el alm1aon.·en el se puede ocservar que tanto los 

mono9 ·11ce1· ioos des't i laaos v •aturados son 1 os aue t i.enen mavor 

¡.ncll ce de comple.1ac1on. sequ1oos 001" Los monoql1ce1-1aos 

succ1n11~oos v 1os ast:earo1l-~-1ac't1latos. 

e.OS inonoq 11cer1oos hecnos par•t11· de qr~sas 

insatt.wa.aas oltros censoac't1vos con una estr~LlC:t:Uf'"a muy 

compi1caaa en su rea1on pola.r -como los esteres oe soro1tan y 
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sucl"'osa- son poot'es acomp te.1antes o::on La ami tosa, esto se debe 

posiblemente a su conT1gurac1on estér1ca. 

LO~ monoq11cer1aos acet11adas .1 tos este1·es ae p1·op1ien 

9l1col tamb1en comp&eJan poco con el a1m1don. esto se explica en 

base a su caracte1· l1ooj111co a su oa1a 01spet'"S1b11101Ó\d en 

agua. Para que estos comple1os rot·men compLeJOS con la am11osa 

aet:Jen ser cusueito5 en una rase .:icuosa a nivel molecu1¿:\t'I la 

orepa1·ac1on del hldt'dtO me101·a sustanc1almQnte su act1~1aad <43J. 

Ea suav1:~nte ae m19a mas comun es una d1spers1on en 

agua Ch1drata1 ae mono9l1ce1·1cos oest11aoos con 22 a 25 :: ae 

1;ol1dos. y se usa oene,.d.lmente <l un n1·.1el de 1.1.S-l,1)% en o.ase a.1 

peso de 1a na1·1na. Otra alte1•nat1~a. tamD1en et1c1ente. oueoe ser 

una mezc id. n .Lot·a tada. ce ten~oac t; 1 109. como1 "I 

monoestearato de sorb1tan l2üi ool1ox1et11en1co. esteaor11-2-

lact1lato de sodio y monogl1cér1dos oest1lados <41.~4,ból. 

La rorma de ad1c1an d~J tensoact1vo se ha cons1deraoo 

importan'te para su runc1onal1da.d. la 'tendencia 9enera1 es a 

ut1l1zarlos en la Terma ae hldt'ato. polvo o qel. ~launas ventaJas 

v desventa~as de estas tor·mas f1s1cas oe apl1cac1on se describen 

en e1 cua.oro &. 

2.11.5. Efecto ae los tensoact1voB aurante el oroce$am1ento 

v almacen oe1 can. 

Schuster 

tensoact1vos sobre 1os comoonentes oe ta nar1na en las d1terentes 

etapas de pan1ticac1on. t::l primer erecto oe los tensoact1vos e9 

en 1a pt•eparac1on de la masa v se deoe a ~u pr•op1edad de 

•ct1v1dad de supert1c1et ésta 1es permite actuar· como agentes 

numectantes 01soer·santes de los inQreo1entes. ayuoanoo a 

di'!:lm1nu1r c:ons1oerabJ.emente e1 tiempo ~ la veloc1aad de me::::c1ado, 

as1 como el consumo oe enet'q1a. La oroo1edad emuls1f1c:ant;e de los 

ten9oac"t1vos me.1ora tamo1en la Cl1str1ouc1on oe la grasa en 1a 

masa, oerm1t1éndo as1 l~ d1sm1nuc1on de 1a cantidad emo1eaaa. 

1nte1·ai::c ion •:Je i tensoac ". 1 "'º COf' 1 '°' suoe1· • 1 e 1 e ce 1 as orotetr.as. 
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CuM!ro a. VENTAJAS E !ICOIMN!ENTES DE LAS DIFEkEHIES fOOMS DE uso ll€ TEl60ACTI\IOS 

PlattJca Huira te f-ol•O lloiU1la1 

VentaJas Pue<le ser 1ncorporaao en 1'is fact les de aaneJar Fi1cil oe IW!eJar Facil oe 1aneJar 
cu•lQUl:?r etaoa q1.1e !°' prodm:tos plas 

tlCOS 

Es la foraa 1as tia.rata f'ued¡ ser 1ncorporaoo Puede retphzar algu 
en cualquier etap¡i na ho¡uel¡s aura.s en 

proceso! coni tnuos de 
l!ZCladO 

lnconven1entes l\a.¡ dificil de aa.n~Jar que li1 poco aas caro que La fOf'la tal cara Oeoen ser anadioos al 
las otras roraas las fDrU!. plasticas fond1r la 9ras¡ 

Alc¡unn perd1oas durante "-dificil de maneJar Puede no d1sperurse 
11 Ufll!JO qwo li! hoJuelas o el CDllJletaNnte en la 

polvo .... 
Ali¡unl5 penadas ouran 
i:e tl aaneJo 

Problet1as oe contauna 
cion y separac1on 

Fuent" lbl1 
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11p1oos a1m1don. La et~pa ae mezctaao es critica en la 

2nteracc1on de los tunsoact1vos con tos l1p1dos polares y las 

prote1nas. Los enlaces no cava.lentes que se rorman CJn este 

proceso son de suma 1mpo1•tanc1a en el desarrollo de las 

prop1eoades. df! Ja masa.; et r·esLtl t-.do de e~ta interacc1on me.1ora 

la cal1di\d del glLtten " ..=iumenta la to1eranc1a de 1a mas.a a todos 

los tipos oe me~clado. 

t~n1e;nt1y l41J. r-..roq 1<L~) , Rusn ,59,. Stutt;;:: (651 y 

lenney \66> remcrt:an que el DHTEl'l, EMC:I , F-'S o~.1 ' SSL son los 

rGTor•zaaot•es oe masa mas eTect1vos. Estos compuestos forman 

mesorasEs laminares en eJ. a9L1a.. La tunc1ona.l 1dad de los 1101dos 

polares oresentas en 1a na1·1na !OS tensoact1VOS añadldOS 

tamb1en esta 1·elac1onaaa a esta prop1eaaa. 

Estos invest1Qadores mantienen la teor1a de que los 

lip1dos funcionan como estan1l1zanteg de e5puma: de acueroo con 

este concepto, los l 101dos polares se concentran en la fase 

acuosa de la masa rodeando tas burbu.1as de gas. La ad1c1on de 

~ensoact1vos a la masa oued0 til.Ctuar· oe manera s1m11ar v favorecer 

la 1unc1on que los 11p1do-s nativos tienen 04i1 estao1t1za.r J.a 

e~puma. 

t'-.roq \44) suQ1ere oue !os tensoa.ct1vos pueoen tilctuar 

como reforzadores ~e mas~ d; oos manerasr 

a1 mea1ante la 1nteracc1on cie la.e molecu!til!I ae 

tensoact1vo con lag orote1na.~ del qlut.,n a era.ves ce enlaces 

h1drorob1cos y10 n1droT111cc9 \enlaces eJectrogtat1cos o puentes 

de n1oroqeno1. De acuer·oo •esto. 105 ten5oact1vos ahad1oos deben 

ser solubies a nivel molecular en la tase acuoga de l~ masa. 

01 mea1ante la inter·acc1on a1recta de los tengoact1vog 

con la Tase acuosa de la masa tormando est1·ucturas Jip1do-~gua 

Que se asocian a 1os 11p1oos polares 11Dres oe la har·1na: el 

arre910 de estas estr·ucturas 11p1do-aqua pueden ser· ae tipo 

!aminar. dandoles un alto qrado de mov111aaa mo1ecualr. ~as c~pas 

01mo1ecu1ares ce ltPloos cue se rorman. pueoen a.socli1.rse a las 

super·T1c1es po1ares no 001ares oe los a91·~9aoos ae prote1na o 
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Los t•eto1·zacot•es ce masa Tac111tan e! pr·oceso de 

mezclado continuo oue requiere una elevada i\bsorc1on de agua. La 

cons1stenc1a oe la m19a esta inTluenc1aoa poi· la maner·a en como 

ei aire se d1st1·1ouve en ia masa. esta a1st1·1ouc1on oeJ a11·e es 

meJorada oor 1os tensoact1~os. va que estao1l1:an las rases 

a1spersa.s. perm1t1enoo as1 obtener masas mas consistentes 

Tac1les de mane1ar·. esto tiene un eTecto pos1t1vo en las etapas 

de dtv1s1on. molaeado v acono1c1onam1ento ce la ma~a. 

La asoc1ac1on simultanea oe c1er•tas censoact1vos con 

tas Or'Ote1nas los car•bohlCJr.;ttos me 1ora ia estruc:.tLlt'a o 1uten-

alm1oon. Los tensoac t l \os man e; 1enen Ltnd reserva ce l 1p Idos 

po1ares en 1a masa. los CLli\J.es ou~der. L1.oera1·se a i.a 1nte1'Tase 

expano1da meJoranoo !~ 11e~1b1l1dad del gluten. ~os tensoact1vos 

meJoran J.a. caoac1a°"o de retenc1on oe Qa.s dul'ante la rermentac1on 

de J.• masa deoiao a;. reTorzam1ento aeJ. glut"en. La l?spuma tormaaa. 

es estab1l1zada por la rea del qluten, la cual es reTorzada 

mediante la interacc1on con tenso~ct1vos; esto conduce a un 

incremento en 1a tolerancia de J.a masa Termentaoa y a un mavor 

crec1m1ento del can. 

Durante el horneo. la masa con tensoactivos e~ capaz ae 

e~panaerse •un mas antes ae que el compleJo pr•ote1na-tensoact1vo 

sea aesnatural1:ae10 cor EH caJ.or. Por medio de J.a tormacion de 

como1e.1os con J.a orote1na. los tensoactivos oroouclin un mayor 

volumen ae pan, meJoran J.as caracter1st1cas ael qrano ~ tex~ut·a, 

v dism1nuven 1a oerdiaa ae numeoaa del pan. 

Los censoact1vos reaccionan tamb1en con el alm1don 

durante el norneaao Torman comp!~Jos que oermanecen intactos 

aelipues de enTriarse. De esta manera les tensc~ct1voe retienen la 

humedao on la miga y me.1oran J.a suavidad ae.1. oa.n. J.o cuaJ. es muy 

importante aurante ei transporte ~ almacen del pan. 

~a t1Qura l~ resume 1os eTectos d1recto5 e 1nd1rectos 

Que 'º" tensoac:t1 .1os t;tenen en 'ªs c1Terentee etapas ael oroceso 

ae oan1f1cacion. 



Efecto directo 
del tensooctivo 

Etapa de 
proceso 

:::::::::.:,. --·-~F c::Jezclado 
fdse' d1,per50s __ 

~11~',~~!~1bvolon . -_J '1 ¡ 
lnterocc1on del __ _J 
tensooct ivo - l1plJos 

lf\f1roccaon i:kl f.-- ____ J 
ttnsooot1\lo-c!m1i:ion _J 
lnl•FOCOI~ ten'!!OOC --
J1;10- pn;taina ~ 
lntuoceion 1•n.ooc 
tlvo-<1ln1ldon Conipl1 
jo - fornriaolon 

Fermentocion 

~TG 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1- Almacenamiento 

Efecto indirecto 
del tensooctivo 
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Oi1mlnuy1 ti.r"Po '1 v•tocidod 
de mezclado 
Reduce el nl-vel d• groso 
~omento toleronelo ol miu:clado 
Nejoro nioq1.11nlbilidCJd 

1'Ujora lo retenclon Mt 'º' 
Fumentoolon "'ª' OOt"tO 
M:ciror toleronclo el oolop10 

l .. joro ta re1nolond•l fGI 
::1:~0 ,:::~0•n MI pon 

lll•J or grano d• lo miQa 
Ma)'Or uniforl'llidod 
Ol1mlnuy1 lo pwdldo ti• •11uo 

1111jora I• 111..nclo.I de la rt11iQa 
Mor•r YkSO is. GllOCfW•I 

f'l,vra 19.- lnrluenota •In ten90aotiwo1 en le produc«:lon y o•tidod ótl pan 

ruente: c1;;1 
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i..11.0. Requlac1ones internacionales eoore el uso de •qentes 

tensoact1vos en pan1t1cac1on. 

El uso oe censoa.ct1vos. as1 como de otros ad1t1vos 

al 1ment 1c tos. esta requ1u.do tox icoloq ic:a y c.ome1·c ia.Jmente por 

imcor·tantes or·gan1~ac1ones 1nt~r·nac1ona1es, tales como: el Comité 

Mixto d~ EKpertos en Hd1t1vos fiJ1mentar1os ae la Jun~a FAO/WHO. 

el Depa,.ta.mento de kc9Lil.ic1on~_.s sot>re Alimentos v r1ect1camento5 de 

los E.U.H. tFDf'..l> v la 01rect1va ae la Com•Jn1auo Ecanom1c:a Europea 

IEEC> 18, !>;,45i. 

El trabd 10 de: e.~tas or•yC1n1::ac1ones t1ene>n la. 'f1naJ 1oad 

ae un1tormar .1.a.s 1~e9ulac1ones, sin emoar90, mucnas d1terenc1as 

aun existen, y.a oue Jos tenso•ct1vos aorooaaos var-1.:'\ de un pa1s a 

otro oepend1endo oe las r•e91amencac1ones a11ment1c1as 1oca1es. 

Los tensoact1vos ut1l1zados como ao1 t l vos en 

oantf1cac1on deben ser. por supuesto. comest1oles y no presentar 

n1ngun dar'fo la iial Ltd. Los tensoac t 1 vos apr·aoaoos por es tas 

or9ar11zac1ones, as1 como alqunas caracter1st1cas 1..1tl! 1zaoas en gu 

clas1f1cac1on se listan en los cuadros ~ v 10. 

LOS tensoact1vos seJecc1onaaos oara ~9t~ tr~baJo &e 

listan an el cuaoro t 1. él uso de estos tenso•ct1vo!I está 

aprobaoo por la FAO/WHO,FOk v EEC., v se enc:uentt"an comercta!mente 

d1spon1bles en el mercado mexicano. 



Cuadro 9. mm;c¡¡vos i\'!iOBAOOS El/ E.U.A y E!JlO"A fAAll su uoo Ell fft'llFIUW:In~ 

íen50iCtiws ere Cfl\ 

~ y d19Jlcer1aCH E.471 162.4505 
Esteres ;)el ac100 a1•cetU tarur1co E.4728 182.4101 
Est1W1!-2-l1Clilato ae '°"'º E.481 m.846 
Estear11-2 .. 11Crilato ae ci11c10 E.482 172.&14 
llln<>¡llcer11m succm1l.OO. 112.BJIJ 
úw.rato ot sorbitan 120) poha:oet11en1co m 172.ilJI> 
Eti..rato 161 pol1011ehlenico 430 172.&IO 
lbloghceridO! etoxiladOI 172.BJ4 
l'rqiilen ghcol G\OeOtemto E.;n 172.656 
Etturi 1 fUMr1to dt sodio 172.826 
&turil tutrato E.~ 
Est ..... 01 IUCros.t E.473-74 172.859 
L«itin¡ E.J22 182.l«IO 
Lai hn& hlaroxil.aa 172.014 

m. ,....,.. .. ra¡ulmat .. l• c..Jlidid Ecmoou:• Eurq>ea (June JB, 19741 
~e, Coc!igo íldoril 111 Rogulieuinn utulo 21 IU.E.1 
'IDl 1 íml1 dlm• 1C'Ptobl1 toc¡lkg 111 pego corpora!J 

• Blsaao en el l:lo.,l7o. y 16o. recorto oe l• ¡unta f"Alltilfll 

HDl• 
-----

1J111iaao 
v.5 
O.l 
0.2 

0.25 
o.~ 

0.25 

0.25 
ili11ta<10 
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r.u.oro 10. liESU'EH lit f'!i(J'JEDAll€5 t ~!i.OlE5 F~ LA Cl.A'llílCACllJl llE LOS TENSOOCTl\'05 LlSIAOOS EN a Ql;JJfiO 9 

Tensoact1vos 

bteres aet iCIOO a11eetil tarur1co 

üte.zril-2-bctilat:: Ge iOCllO 

E1te1r1l-2-hct1luo oe- cdc10 

ltrlogJtce!"1dol succ1n1lidos 

EstHr1to ot sortn tan l201 t>01louetilm1co 

Esteuato fBJ po1ID11ehlunco 

ltmgl1teridos ffOIJ lidos 

rrui1 len 9l 1col IOOOlltearato 

Estur1 l twruo dr? scd1a 

E.ltu!"1l unruo 

f'.irte 
1.1pofil1Ci 

RfA 

RFA 

RFA 

RFA 

~FA 

Rf~ 

RfA 

RFA 

RfA 

ffA • Ac1ao 9r1so rP.acu.u, ff.._ = altaio1 resutuaJ 
IU, °'1.ln:1 n1árohhc!?""hpo1ihco 
1 .. sollille, 1 • 1nt0lubh!, d • a1spers.uite 
1 • 1netUble, 5 • nu:ble 
Futnte1 lálJ 

Valar 
fl..ll 

2.1!- 3.B 

8.CHO.O 

18.t>-21.V 

7.0- 9,0 

5,0- 7.0 

14.0-15.0 

12.0-ll.O 

l.5- 3.0 

l.0-10.c 

3.0- 4.0 

1.0-10.0 

Solub1Jidae1 Tipo ~ortaaieMo 

Aceite Al}u.a F1l1 neso.orhco 

La.mar 
Cubica 
hexagooal J 
6el 

L¡ainar 
Hexagonal lJ 

Hexagonal l 
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l'til l'Dloestear¡,to de gllceruo 
tE? )b)ooteato Df Qhcer1;0 
K l'bloghcer1oas ~u1oaos 
06 !'km- y d19hcer1aos eta111l.iG.Js 
DATE11 t'kr\oghcer1dD!í c1tacet11 t¡rtr•dos 
PS t:IJ ~te.ira\.Q de soro1™ IZOJ pol1ox1et11en1co 
PS úteatato t91 poJicmetJ llrrnco 
S9... Estear1l-L-1actilato ia sacho 
e&. EsteariJ-Z-lie\:11ato De caic10 
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I I 1. OBJETIVO,,, 

H. ObJet1vo qenerc.1: 

t,;ompa.rar 1a!5 proptedades tunc1onale9 de 9 tensoa.ct1vos 

como t"eTot·za.dores de masa v retardadores del endurec 1m1ento del 

pan. 

B. übJet1vos part1cular·e~= 

L. ~v~luat· el erecto que tiene la conc~ntr~rton oe los 

d1rerentes tensoact1vos sobre 1-.s prop1eoaoes 1·eo1oq1ca.s de La 

masa. 

2. tvaluar al erecto oue tienen el tipo . r.oncentrac1on 

de tensoact1vo 5oor·e el volumen aspec1f1co oel pan. 

3. ~valuar el etecto de los d1te1·ente5 t~nsoact1vos 

scbre la dure=a del pan, evaluada al ler·., 4o. Y 7o. d1a oe 

almacenamiento. 

t,;. Metodoloqta e><per1mental. 

l. Determinar la calidad de la nar1na ut111zaoa a 

trave9 del anal191s au1m1co y reolo91co. y mediante prueoas de 

pan1f1cac1on. 

2. Real 1 zar o,.ueo-.s reolo91c:as ce 1.a masa con 

tensoact1vos a !a concentrac1on oe 1J. l. u.J v 1J.:Si'. en peso (base 

har1na1 en el alveoqraTo de Choo1n v extengo9rato de l:lrabenaer. 

3. Hacer orueoas de pan1t1cac1on con tensoact1vo 

ten1enoo como tuentes oe -.::ar1ac1on e! tipo y la concentrac1on de 

tensoact1vo 10.1, •j.3 v 0.5% en peso har1na1. 

4. Meo1r 'ª dure=a del pan en el !nstron Un1ver·sa! al 

ler •• 4o. v 7o. d1a de a!macenam1ento. 

5. Se1ecc1onar· tos tensoact1vos OL•e oen me.1or6!s 

,.eSL·I t:aoos en e1 ,ro1umen ~soec1 rico v suav1oao oe! oan. 
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IV. Ml-ITEklHLES • 11ElOOOS. 

4.1 r1ater1aies. 

4. l. 1. Mate1·1a or1ma. 

La mate1·1a p1·1ma ut1!1~aaa en este t1·aba.10 tue una 

nar1na comercial de tr100 Que se ootu~o directamente ae una 

1noustr·1a moi1ner·a • 

.:.l. t.;;.. 1en:;oa.ct1 ... os. 

L.O• tensoact1-..os ut1l1=a.aos en 1a exper·1rnentac1on se 

aoou1r1eron ae Ja inoustr1a en su Terma comet""c1.a.1.. 

~.l,l. Inorea1entes d~ pan1t1cac1on. 

Los incwea1entes empledos en la pan1t1cac1on se 

mencionan con~1nuac1on. tocos son ae qraoo al1ment1c10 y ce 

~ioo comercial~ 

l. Leche en polvo 'NIOOJ 

2. Manteca ve~etal llNC~i 

~. Levaoura compr1m1da 

4. SaJ " a:ucar. 

QLIJ1n1cas ce Ja nar·1na. 

La nar1n~ ut1l1zaaa se somet10 d un anál1s1s f1s1co y 

qu1m1co a t1n oe conocer· sus caracter1st1cas ae ca!1oaa 

preaec ir· su comportamiento en las oruebas Po•ter1ores ae 

Pant t1cac ton. El anci.J1s1s incluyo Ja aeterm1nac1on ae orotetna. 

91u-cen. numeaac. cenizas y sed1mentac1on ae 1a nar1na. as1 como 

l• med1c1on de sus propiedades reo1091cas en el Tar1nooraTo de 

t:1racenae1· " en el a1veoor~ro OE' 1_.hoo1n. 
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Los me todos ut i l 1 zados ruerori los que se ema uuin en el 

L.aborator10 "" Far1notoo1a tnst1tuto Nacional de 

lnvest 11;1ac iones Forestales~ R9r·1col::ls Pecua1·1as <INIFAP)• 

Cnap1ngo, Edo. de Méxtco <58J. Estos metodos son una adaptación~ 

los métodos of1c1a1.a11 propuestos 001· i.a Hsoc1ac1on A~ertcmi.na de 

r..iu1m1cos Cereal eros \AACC, 19821 t las r.ecn1cas aetalla.das de cada 

una ae estas pruebas se encuentran en J.os .apend1ce9 1 \< ..:;. 

4.2.1.l. Rnál1s1s qÚim1co de la harina. 

A.. f'rote tna. 

L.• determtn•~J.On de prote1n~ SQ n1 :o ut11 tzando el 

meteco ae K.1eldan1. aste m@ltodo se basa en ia onaac1on de la 

md.tel"'ta or9an1ca. con ilCtdo sulTLU'tca. rnea1ante 1a ad1c1on de 

h1drox1do da soe1 to se l 1 bera aman 1 aco que es a i r-ec t•men te 

proporc1onaJ. A 1.-. cantidad de prote1na en Ja muestra üespues de 

multiplicar por. el factor correspondiente. 

B. Gluten. 

Esta prueba se realizo ut1l1=ando el Glutomat1c 2100. 

éste .equipo sepat'a el gluten de La hcH"tna mediante la el1minac1on 

de alm1don v m•teri•! soluble. 

r... Humedad. 

El conten1ao de numeoAd 9e determino ut1l1zanao la 

balanza sem1-automat1ca de temcet"atura. controlable Br•bender. 

Este ¿aparato mide la humedad de Ja narina en case a la pérdida oe 

peso de ta muestra al calent•rla b•.10 ciertas conc:11c:1ones ce 

temperatura. 

O. Cenizas. 

Esta detGrminac1on se h1zotmed1ante Ja calc1n•c1on de 

l• materia or9an1ca a una temperatura de !580 C. 
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L...ü cr-ueba de sed1ment~c1on o de lelen" es L1na. prueoa. de 

pred1cc1on de ia cal idao cantidad de protetn• en mater·1a1es 

seareoante& de trigo. E.sta prueba se baña en la1 velocidad Cle 

•xpan91on v sed1mentac1on de l•s part1culas de cr·otetna de ia 

n.at"1nai cuando estas acsorvan agua. en presenc1• oe ac1do !act1co. 

4.2.1.2. Pruebas 1·eolaa1cas. 

ésta& pruebas comolementan erect1vamente 1os resultaoos 

d• ia~ mec1aas ana11t1cas o~ ored1cc1on oeD1do ~su pres1c1on, 

ewact 1 tud y reproduc10111oao, cuesto Que contro1an el 

compat"tam1ento de !a masa, proporc1onan suT1c1ente 1nrormac1on 

relacionada valor oel volumen de pan v oet1nen 1as 

car~cter1st1cas aeJ qiuten Y/O su comportam1ento en La prueoa de 

pan1f1cac1on \2U.591. 

A. Far1n0Qr·ato ae Braoendet·. 

El far1ncoraTo mide la plast1c1dad y maleab1J1dad de la 

ma5a. re91str:1ndo en una gra11ca ta re'!litstenc1a oue esta oTrece 

cuanoo se .1..e a.el 1ca un tratla.10. E.ste int1trumento es también muy 

ut1J para oeterm1na1· la aoso1·c1on de ~oua de la har1na 1 Qu• es un 

parametro muv 1mportant'1 en Ja prueba de pan1T1c.oi.c1on. 

EJ. eoi.1100 consta de un me=c lacar con una cnaqueta oe 

enTr1am1ento. aos asoas qemel~s acopladas a un motor que q1ra en 

Plano Jert1ca1, v se encL1entra conectado a un sistema 9raT1cadar 

que re91stra !a res1stenc1a eJet1 c1aa soct•e una oanda ce papel. La 

curva que se oot1ene es s1m11ar a 1a de la Ttgura ~us el trazo 

ina1ca !a r•eaccton ael tol'aue sobre e! e.1e de r.ran9m1c1on del 

motor a 1as ascas m~zcladoras. 

Lo<s ca1·amet,.os Que .,;e calculii\n ºº" ta interpretac1on oe 

la Qraf1ca 50n los s14u1entesr 



~ . ... 
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! 
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TIEMPO ( Jllinuto1) 

l CoNallftcio d• lom0t0 (UF) 
2 D~lo d• kuftero l min l 
.3 Eltobtfidod d• lo MOMt t•n) 
4 Emile.ldd da le mcte t U.f') 
S D&bllitoMltnto dllomoaa • U.f' 
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l. C.on-a111tenc1a de la mana <U. b. 1 

2. Des arre 1 1 o de 1.a masa \mtn. 1 f.STA TESIS NO _,, E.stab1l1dad de , .. mas<:l tm1n.) DFB~ SAUB DE q, Elast1c10.a.d dao la maaa tU. B. 1 LA BiihiU1tí 
5. úeb 1 l 1 tam1ento da la ma.sa ~ U.I:c. 

El c:onten1do dQ aqua ,¡¡ una cons1stenc1-. ma.x1m• de 500 

U.B. se llama absorc1on de aqua. baJo mucha!!I cond1ciones este 

parametro Ge rel.-c1on.a •1 ·contenido de agua optimo de la masa 

p•ra pan1t1cac1on. 

La ccns1stanc1a oe la masa medida como la alturm de la 

mttad da la cano• efita aeterm1naoa por el contenido de aqua. El 

reciproco de la cor.G1stenc1• ae 1.a. mo.sa e• 1u.1 v1scos1oad y 

fluidez. 

B. ~lveograto de Chop1n. 

El alveoqrafo mide l•s caracteri~t1cae del 9luten 

<ten•c1dad, elast1c1dao, 9KP~ns1on. fuer=a qener•al, wtc.) que 

determinan su aptitud para et proceso de pan1f1cacion. 

Este equ1po consta, tundament¡¡iemente, de una plat111a 

c:on una perTorac1on central, sobre la que se coloca una lamina de 

ma~a, preparada en condiciones def1n1das. Por el or1tic10 de la 

platina se invecta aire a pres1on. el cual hincha la lamina de 

maso. Terma una ourou.l• que t1na.1mente se rompe. La ores1on en 

el interior de 1a burbu.1a, que depende de las caractarist1cas 

01at1c•• de la mama. se registra en Terma automat1ca sobr .. e un 

tambor que 91ra a velocidad const•nte. obteniendo una grafica 

como la representa.da en la f19ura ~l. 

En el alveoQrama, la eKtene1b1Jtd•d. o capacidad de l~ 

burt:luJa de masa para se estirada ante• de romperse. se estima par 

1a lonq1tuc (LI de la case de la curva. ~n orcenadas se m1ce la 

pres1on que existe, en caca instante, en el 1ntet·1or de la 

ourbuJa, la cual o:ecende de la re~nstencia -tenacidad- que opone 

la masa a la extension; el valor mi'Xtmo ce ores1on <T> 

prooorc1ona un~ medica de 1a estab1l1dad de la masa. La tuerza 

generaJ. de La na1·1na ~w, !le determina. a oartir de los oarametros 



T 

T 

j 

T • T•n•cldad (m11) 

L • E•f•n1ibllidad Cmm l 
S= Suporflol1 (cm2) 

l. 

Fiouro 21 :- Curvo coractcriuica del alvto;rama 
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l. L v de 1a 5uperT1c1e o area encerraoa de 1a curv~ ~s1. y 

expresa al traba Jo \en erg 1051 oue se ap l 1ca al proceso. 

El w de un• nar1na e& una expres1on global de las 

caractar1st1cas p1ast1cas 

de pan 

c>e 

la 

2:.v1 

se recomiendan valoree de W superiores a 

st Dten el valor de w es importante, nav que tener en cuenta 

t•mb1ttn el 1nd1ce í1L oue e}<presa el equ1libr10 e><tstente entre 

la tenac tdad la extens1bil1dad de la masa, v que en harinas 

c&n1T1cables debe aproximarse v.5. Solo con las harinas bien 

equ1l1oradas puede oot~nerse un can de ouena calidad v volumlii!n 

aaecuado '5o / • 

t. ~xtensoqr·aTo ae 8rabender. 

El ewtensoaraTo consta prop1amentF:!' ce una camara ce 

t'"frPD5o v un dtspos1t1vo de est1ram1ento encerrada en un 9ab1nete 

• temperatura v numeaao con!ltantc. C:l t11spos1t1vo de eiit11".3m1ento 

se desplaza en plano vert1ca1 a una ve1oc1oad determinada v $e 

encuentra conectado un 51stema qrar1cador que regustra las 

tuerzas e.lerc1dAs en relac1on al t1empo. L..a graf1ca. que se 

obtiene es como la df! l• 1 tQLlra 2~. 

~ste eQu1po m1ae 1~ e!a9t1c1dao de la ma~• como una 

med1dc ae la res19tenc1a que opone cuanco me somete a un• tuerza 

de e1onqac1on; la altura. la lonq1tud de la curva se usan, 

re'!!5cect1vamente. como medidas de ta res1stenc1a. a la ewten5lon y 

extens101 l tdao oe 1a ma1ia. La forma del axtenscgrama puede 

c•ractar1:;:ar9e por la Prepare 1on eni::re extens1on v elast1c1oad. y 

repr••ent• el batanee ce Pt"op1edades aue '3e requiere para la 

retenc1on d&l gas. 

L.os tensoact1vos lltitacios en el cu-.oro 11 se ut1l1zaron 

en la terma ae h1arato al 3c; f •• Para J.a preparac1on del hidrato 

•a P•sarori :3,v 9 de tansoact1~0 y se tundieron en bano maria. para 

1ue90 ser 01sce1·saoos en aoua aest11ada a Bt.1 C.. c::on a91tac1on 

c:onstan1;e. ut111zanoo un a91taoor de ct"ope1as. 
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------ .........._ -- -=.. - =-=--
EVA!.UACION DEL EXTEHSOGRAMA 

- EHERGIA \C1ft2) 
-·RESISTENCIA A LA EXTENSION (UE.) 

: m'tJs~ti~D~D~mE!iENSIOH (U.EJ 

- PROPORCION DI! LA l'IGURA 

,;g.,ra 22. Pdram1tro1 obtenidos dtl •1fsna0Grd"'ª 
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la aa1c1on del tensoact1vo a la ma9a sa calculo e~ base 

a la concentrac1on del inqreo1&nte activo en el hidrato. 

4.¡.3. Pruoba& reoloq1cas con tensoact1vo. 

l..as prueoas reoloq1c~s de la harina con tenao•ctivC se 

realizaron en el alveograro d• t.:hop1n v en el axtensograto de 

&rabender. LA adieten del tensoact1vo \en la Terma de hidrato) me 

hizo dlrectamen-cw sacre la nar1n.ti.. danoo un minuto oa premezclado 

antas de formar .la. ma5a. Lél!i cant1oaoes .ar"ra.oida.s de tensoac't1vo 

fueron: u.1. 0.3 v 0.5 % en ba~a ~1 ceso de la nar1na. 

LO!B pariS.inetroi; c:iue se m1d1eron en el alveo9rato de 

Cnoptn rueron: 'tenacidad tmm> .e~tens1b1l1oad \mm1 ,expans1on <ml1. 

1nd1ca de tenac1dad1ewten51b111dao y Tuerza qeneral oe la harina 

\10 &-4J1. En el extensoqraro ~e mia101 la aner·g1a o t~erza de la 

la e~tens1on <U.E.> y harina \CCI • res11St&nc1a mu:.c 1ma • 

exten&.101l1dad <f>ml. El numero oe repet1c:1ones oar.a cada 

tratamiento td1c1on de tensoact1vo al 0.1. 1J.J v iJ.5% en base at 

pe~o de lA nar1na> tue pot• tr1pl1cado. 

4.2.4. Frueba9 ce pan1f1cacion con tenso.activos. 

orueoas !Se realizaron ¡¡1qu1endo el método 

masa-directa uti l 1zado ~n el Laoorator10 de Far1nolo9ia det 

INIFAP. el cual es una adaptac1on al método 0Tic1al de la R~CC. 

La formula de pa.n1ficac1on v losi datallaw del proceso esta.n en el 

Apéndice ..... 

t::n caca paniT1cac1on-d1M se prooo un t;engoac:tivo a la 

concentrac1on de u.1. 0.3 y 0.3X en baee ~l peso ae l• har1nac ~e 

cor,...10 un testigo y el numero oe repetictcnes pa.ra cada. 

tratamiento tue por duplicado en la etapa de prese!ecc1on. y por 

qu1ntupl1cado en e1 estudio que se re~l1zo mae a tondo con las 

tenso•ct1vos selecc1onados. 



La aa1c1on ce censoact1~0. an la rorma n1ar•ato. se n1:0 

directamente sacre 1a na1·1na v cernas 1ng1·eo1entes en 1a eteca de 

me:claao. el t1emoa ae ~masado rue ae q m1n. Las masas ror·maoas 

se ae 1aron r•eoosar eri una. camar·.:i de re1·mentac1on a :.(1 l. " 75i'~ de 

humet:1ao rela"t1 .. ·a oar _ noras S1.1 m:n. ú1.want~ lo Termentac1on se 

Le dieron ~os tresaelos u 1a masa oa.ra oistriDLtir me101· el gas. el 

primare rue a ta hora 21.1 min " el seaL1ndo ..¡5 min oespL1es.cii1.ndo 25 

m1n. ad1ciona1es antes de Lam1na1·. moldear· Y depositar en los 

molde~: ya en Las moiaes se les 010 :.:1_1 min. m¿,; coma periodo oe 

orueba 1'1nal ante<: ele metA-1· '31 norno. El nor•nea.do rue OLtrante 25 

t:l pan 1·ec 1en narnec"\dO se peo:::a .,.. m1oio i.?i .,oiumen por 

desola:a.m1enro Oe semi 11.a dE n.abo. E1vo1umen espec1 rico del oan 

'31! calcu.1.0 d.I. 01.1a1r· e! .tolumen .;nr:re '?l oeso. t::l pan, ya T1·10. 

9e 9uaroo en oolsa5 oe 0011et11eno a temper·atu1-~ amb1ente: ~4 ht·s 

despues s~ cal1t1co sensor·1a1mente ~ax~ura v color a uno ce los 

panes de cada tratam1ent:o. lOs dema;. se qua.r-ctaron pQra ~CH" 

mec1oos en el lnstron. 

~.i.5. Meo1c1on ae ta au1·eza acl pan en el Instt•on universal 

L~ aur·eza oa1 p~n se rn1d10 en terminas de ia ruerza de 

comcres1on \ei;.p1·esaoa en Kl 109t'a.mels ;uer.:a1 13n el aparato de 

prueba lnstron universal modelo 11.3(). E.ste eau1po consta oe un 

919tema electr1co ae res1stenc1a al peso altamente 9ens1ble. Los 

esoectmenes '30n oraOados tld 10 la t:ensl.on oue e 1ercen oos prens.aa 

una un1oa • 1d ceiaa ae ro~1z~~n~1~ en mav1m1~nto t:ransvet·sal y 

la otr"a Tl lcl .a la biiSe ae la m.aqu1na-. ~l mov1m1..:anto tra.n·vers<ll 

lo realizan aos ~ot·n1l1os ve1·t1ca1es que 91ran acc1onado3 oor· un 

motor s1ncron1:a.oor 

aetectao~ oor el trazo ae un~ oluma soo1~e un pape1 9r·af1cador que 

Q~ra 111ncron1:aoo a.L mov1m1ento trans~e1·s.;1. resLlltanoo '°'Sl una 

Qr~f1ca ae re~1stenc1a contra ae~p1azam1en~o como ei de 1~ f 1qura 

:;.~. 
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L..as cur·vas pueoen ser qrar1caaa9 en escalas exoana1oaca 

o recuc1oas deb1ao al ueo ae un ootenc1ometro Que tiene varios 

ram:;¡os oe ampl1T1cac1on. La TUer;:a ae compres1on. e1erc1oa sobre 

1a muestra. es un~ meo1aa ina11·ecta oe La aure=a oe1 pan 

~1.~5.o2J. La ruer:a oe compres1on esta r-epresent.;1.aa por la 

altur·a max1ma del pico. mecida directamente sobre la escal.-a. del 

papel graf1cador y mult1ol1cada por un tactor del 1·an90 de 

.ampl1T1c~c1on. 

La t1rmeza 0~1 pan se m1010 en el !nstron al ler, 4o. y 

7o. 01a de almacenamiento. La muest1·a se p1·epar·o co1·tanoo el pan 

en reoana0.:3.s de cm oe espesor. se 1es quito aa corte=a y los 

lados, ~e co1·tBron cuadros oe 8 8 cm. LBS muestras se 

compr1m1e1·on a un :51 . .1 ·1. de aeformac1on ut1!1=ando la celo• de 51)K 

y el aditamento de comores1on de ::.082 in de 01ametro: la 

Yeloc1dad oel Cdbe=al rue de ~u1; mm1m1n v 1a del oaoe1 9t•at1caoor' 

de lOQ mm1m1n. Las meo1c1one~ cara ca.oa tratam1ent:o se n1c1eron 

cor aucl1caoo en la etaoa ae pr·~selecc1on oe tensoact1vos. y por 

tr1pl1caco en e1 estuo10 que se rea.11:0 mas a TOnoo con 1os 

tensoact1vos selecc1onaoos. La tecn1ca detallada de ésta prueba 

ss encuentr•a en el apéndice 4. 

4.:::.o. Hnal1s1s e~tad1st1co. 

Se hizo una seJ.eccion de tensoac:t1vos en base ~ pruet>as 

prel1m1nares de oan1f1c:ac1on: el cr1ter·10 ae •elecc1on fue que el 

erecto de los tem1oact1vos sacre al volumen espec1 f1co oel pan 

tLtero s1gn1t1cat1·10 a 1.:is ~ concentrac1ones, a un ntvel ae 

conr1anza del 95~. La técnica estad1st1ca ut1l1zaoa en e$ta etapa 

fue el anal1s1s ae var1an:a. por caca tensoact1vo. oa10 un 9olo 

cr1ter10 de clas1t1cac1on; concentrac1on. La comoarac1on ae tooas 

ias medias con el contro1 se n1=0 mediante la prueba oe 1.Junnet. 

L.O!I resultados de volumen espec1f1co con los 

tensoact1vos se1ecc1onados Tueron anal1=aaos mediante e! anal1s1s 

de varianza pat•a un experimento de aes ractores en un d1seNo 

completo aleator1zadol en este caso se acl1co la prueba del rango 

mult1p1e de Cunean ut1l1:ando un nivel ae s1qn1T1canc1a iqual a 

IJ.05. 



87 

L.09 resl.11 tacos oe ruer:a ae compr-es1on ruaron 

anal1zadO$ mediante el anal1s1s oe varianza para un experimento 

tactor1a1. en un a1seno ae oloques completos aleC'to1·1zados. la 

prueoa de1 ran90 mult::1ple se aol1co tamo1en i:?n l'?c;;te ca;;_, 

Lentro de 

Chap1nQo, 

AnAl1sis 

19791. 

locos 1os ca.1cu1os se n1cie1·on en lag instalaciones del 

L.a.1cu10 t:!staa1st1c~ üf:' li:;1; Un1·.ters1daa f-\utonoma oe 

~oo. de Me~1co. ut1l1~anoo el paouete ShS <Sistema de 

~stad1st1co1. elaoot·aoo oor· el ins~1tuto SAS tE,U.A.t 
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V. RESuLfH~OS ; DISCUSIDN. 

5.1. Pt•op1edade3 t1e1ca~ y au1m1cas de la harina. 

t::l cuadro 12 contiene los 1·esultaaos del anal1111s 

f1sico-au1m1co OQ La na1·1na ut1l1~aoa. ~n el puede ooservar9e que 

el conten1ao OG prot:t?lna. \9.8/.) de la. harina Tul:! relativamente 

baJo compar·aoo con a1 estanca~ 1ll•.7% m1n1mo1 espec1t1cado pa1·a 

una har1r1a panddera blünc3 {=7,. 

Esta det1c1enc1a se reTle~o también en el baJo 

porc1~nto de absorc1on de BQU~ \56%' comparaao con el estandar 

(t>4i~1 reportaoo <27). El contenido de numedad de lu harina 

\12. n·.> no rebaso el estanuo1· de .1.J.~. ina::1mo: esto ravorec10 la 

estat;nl1dad del matE?r-1a.1, va que nar1nas con mayo1· numedad son 

su5ceot1bles a. J.a aeor~aacI.on por m1croorqan1smos.. a.caros e 

insectos <27.58>. 

El conten1ao de cenizas oe la har1na fue de 0.49%, éste 

dato s1rv10 para conocer el qrado ae la er1c1enc1a oe separac1cn 

del endospermo del salvado y del germen aurante el proceso oe 

rnolturac1on, correspona1enao • r,.1.na nar1na con un qraao de 

ext1·ac:c1cin ae1 70% (56J. 

En con1unto, log resuitaaos ce humedad,. proteina y 

cenizas de la h~r1na. corr·espond1eron a una harina de ~r190 

''fina'' ~pta para el proceso de oan1t1cac1on <~01. 

Con respecto a la cal1d~d del oluten, av~luada a par·t1r 

de las oruebas reoloq1cag en ~1 alveoqr~to de Chon1n. la fu~r=a 

9eneral <W 41~ 10E-4J1 de l~ nar1na rue m~vor al v~lor 

r•ec:omenaaoo ~2'51J m1n1mo1 par.a nar1nas oeet1naaas a pan111c:ac1on; 

sin emoargo. su ino1ce oe tenac1aaa1a:<tenii1b1l1dad \ í/L • 1.v21 

se a1e.10 mucno al valor ae 1J.5 recomenoado oar¿i, nar1nas 

pan1T1cab1es 1Sb1. 

Este ultimo car.:imetro es muv importante oorque expresa 

eL equ111or10 entre 1a estao1!1dac y extens10111oad de la masa; 

en case .:\ esto. ia nar1na ut1l1:aaa ¡•esulto oem¿c.¡=:;1ado ten~z y 



CUldro 12. Pfi1ll'IEDAOCS FJSICO • WIKICAS C€ LA twllNA 

Malts1s 

fruebas ou111cas: 

fuleaad1 ~ 
f'rote1na, '.!. 

6!uten 1 l 
Cenizas, 'l. 
Sed1.eentac1on1 ti 

Prueoas reologica;: 

Far1riograa 

kesultada• 

12.7 
v.s 

Z5.1 
U.49 

24.0 

)lbtorc1on oe agua, r. 56.u 
Ti!q)O di desarrollo ae Ja aasa, un 1.2 
Estiblltaad, •tn 4,J 

Alveogr .. a 
fenactdad, 111 110.3 
Extens1b1háad1 tíl 10& 
lnoice dt tenac1dad1excens1b1lldaa t.u2 
Fueru 9meral, tOE-4 J 412 

frueoa de pan1 ficac1on1 

YoluQf!fl de1 Dan, ce. l~.5 

t f'l"Olledío del tr1plicaaa 

89 
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pace extens101e. 10 cua1 imp1010 la ootenc1on ce un pan con 

vo1umen aaecuado. Esta ooservac1on se corroooro con el vo1L1men oe 

can octen1do 1735.5 ccJ en ia orueoa ce oan1t1cac1on. &L cual 3e 

considero reoular ~omoar·aoo con ios ~2v ce. QL1e aeo10 tener oa1·~ 

cons1aerar5e exce1ente. esto en case a1 meteco oe pan1T1cac1on y 

ia escWtJ.a ut1l1zaaa t581. 

La clas1t1cac1on oe la nar1na ut1l1zaoa en case a los 

para1netros r•eo1og1cos ooten1oos cor1•e9oono10 a.J 9rupo oe n..ar1nas 

da 9luten 1uerte-ba1anceaoo, apto para el proceso oe pan1T1cac1on 

<58.oc . .11. 

5.2. ~ormac1on ae n1oratas. 

Tooos 1as tensoact1vos orooaoos, con eacepc1on ael EMG 

y 'll PS 01J. tormo.ron un n1arato est~D1e 'sin 9eparac1on oe 

tase$1. La cons1stenc1a aeJ material tormaoo vario: as1 por 

eJemo10. el so~ v CSL rormaron una oasta 01anaa oe color cate, el 

M~l MG2 una casca aura oe color ol~nco. el ~~TEM una crema 

bjanca 9ranuL0!5a y el P& un Qei t1oroso 01anco nac:arado. El DM8 

Be octuvo v~ prepara.oc en la rorma ae una crema ac1oa muy 01anoa. 

El PS 01.1 Y el EMG torm¿¡.ron una esp1.1ma 01.anca oue :.;:.4 nrs 

despues se 5eparo en 1a rorma ce un 11ou1co oJanco y ama.r1ilo 

v1sco90 con part1culas en susoens1on. Los resultaaos co1nc101er·on 

con l.as ooservac1ones necnas oor tt..rog (441. quien seria Jo que 

tanto Los monoc;d1ceri.oos eto>41laoos <E.t1(j1 como ios poi1soroatos 

\FS ov1 tormBn mesor~ses inest~oies en el aqua. las cuales 

tienoen a seoararse en torm~ ae m1ceias. 

Hunaue escas aes ul r;1mo9 tensoc.;ct1vos no rormaron 

n1arato, se tr<'.oa.10 con el!og en rorma l1au1aa y con el resto no 

huoo mavor proolema en e-1 mane.10. 

~.z. f1•ueo~s r•aoloa1c~s ae la mago con cen•oacetvo. 

~¡ cuadro 1~ contiene los resultaoos ae .La~ prueoas 

t''!O!oq1cas oe la masa con censoact1vos en el aJv~o9raro oe 

thop1n. F-ueae ccset•«.,arse oue e.1 mavor efecto ae ios r;ensoacc1 Y'OS 

fue sacre lo? 1·e111sr;~nc1.:s -tenac1oao- ".l1.1e opone 1a m.;sa a su 
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CUiOro ¡J, Ffitl!IAS REOLOOICAS ctJI iEJ<SDt.:mo EN EL tlll1:00Ff.FO DE CH;PIN • 

----------
Conc. ienactdaa Exiens1b1l1aao E~pans1on Í/L r1E tza. bral 

lenso.act1vo IZI >al} , .. , l•kl UV<-4Jl 

úi\19! 0.1 85.2 12j ~4.o5 0.IJ9 3,45 :149 
V.3 00,j 110 ,J,2!: v.13 3.45 30!.! 
0.5 78.: lll 1'.55 r),}U 3.~ 304 

Dtll V.! &.ú lió 24.1.15 v.73 ;.~ ~37 

O.l 75.v 107 22.75 0.7(1 3,Ji; l72 
v.5 78.1 Wl Z2.i5 ú. 77 l.5ú Z72 

EJE Q,l 00.l li'8 23.06 0.74 J,5(¡ 302 
o.3 75.5 123 24.55 ú.bl ¡, ¡5 304 
0.5 7b,l 13<! 25.:U ú.59 3.00 338 

!El v.1 as.e 121 24 . .l'l v.71 ¡,50 337 
ú.l 64.9 124 24.blJ 0,bB 3.45 343 
v.s iB.9 118 24.05 O.t.b ¡,¡5 311 

lll2 (;,l &.9 l•ll' 23.15 O.llQ l.75 lll 
u.3 79.7 94 21.45 o.as 3. 70 209 
•).5 i7.5 '1'I 22.00 0.76 3.5-0 m 

FS bú 0.1 d4.1 131 ?.; • .l'l o.b4 J.30 354 
0.3 81.1 123 24.55 0,bb 3.lv lll 
v.5 73.ó 119 24.LO •).bl 3.00 J(ll) 

~El 0.1 OO.~ t~ r.i. lí O.ti'l ],2() lll 
u.3 o9.5 107 22.95 0.1>5 l.v5 '"" v.5 '5.4 130 21,<tl) 0.5<! 2.95 23(J 

S5L 0,1 BS.5 ;a 22,05 0.87 i.as 2b9 
(),3 Si.7 106 22. 75 v.83 J,85 :;47 
o.5 al.o l?.i '4.00 O,oi J.37 J.\7 

cs. v.1 83.o 101 2:.3.5 IJ,83 J.90 1'IO 
0.3 8'1.o 121l ~.IV o.7v 3.55 357 
o.5 76.o 104 22.70 (1,70 3.5(¡ 170 

IETI&J Bo.7 119 21.1 U.73 ~.5U l4U 

t PriJet111 por aupl1c:ado 
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ewt:ens1on1 as1 por c.1cmplo, el DRTEM, M\31, MG2, ~·s bU y PS 

reau,1eron ta t~na.c1ai\O oe 1a m.Jsa a! aumentar 1a. concentr~c1on de 

1.1.1 a 1.1.e.i~ •• mientras 01 ::i:i~ v '...SL 10 n1c1aron a1 .?1umenta1 ... 1a ce 

v.J a v.5:~ v io~ Dr1~ v ~MG oe 'J.1 a v.~%. 

Re!lpQCtO .La e)(tens101.1.1oao ae La müsa.. esta 

oet·manec10 sin camo1os 1mpot·r~ntes al u~1l1zat• las 01rerente~ 

concentrac1ones de tensoact1va. E:.l necno oe oue la tenacidad 

lJtsmtnuyera 

tavor~b1e para me~or·ar 1a apt1tua pan~det·a d~ 13 nat•tna, va que 

el tno1ce ce t;enac1aaan~.,tc:?ns1b1 itdaa ¡;¡~ acerco mas al i?au1i1br10 

,1/L "'IJ.5J recomendaoo od.ra nar1nas a~st1na.das i:l 1a p::..n1T1c.:lc1on 

l561. Esto fue pa1•t1cularmenta notor·10 con el PS, ~Mb, ~'b 60. MGl 

y tiSL a la concentrac1on de 1;.!:ri •• 

L.l -rucr:a aencral lWJ, en tanto. "Je reou.10 1·espec-co a 

1a del testigo como 1·esul~aao ae la ct1sm1nuc1on oe la ~enac1cad; 

sin emoar90, este. pararne1'.ro '!ie mantuvo oor ar·r1oa ael vaior 

recomenoaoo lW ='25\J m1n1mo1 o.-.ra oan1r1cac1on {501. 

Los efectos de i.os t:ensoact1vo~ en las prop1eoaoes oe 

la masa, mea1oas en ei aiveoqraro oe Chop1n se apr·ec1an meJor en 

las r19ura~ ~4.~5 v ~o. 

L.09 raosultado5 de las prueba9 en el extenscgrato ce 

&raoender ee muestrain en el cuadro 14 y nn las T i9uras 27 y 28, 

Pueoe ocse1"'va.r'!ie, en oenera 1. Lln aumento ca la enero 1 a y 

exten!51D1l1oad oa J.a masa l"e!:ipecto al tegt190. as1 por sJemplo, 

el DHlEM, EMG y MG: ~umen~a~on ~stas dos proo1edades de la masa 

al aumentar• la concent1·~c1on oe •;.1 ~ v.S ~:en t~nto. !05 DMG. 

11C:H. PS btJ. EibL y LSL lo n1c1eron al 01sm1nu1r· La concentrac1on 

de tJ. 5~. a lJ. 1 í' •• 

fn cuanto a la res1stenc1~ maM1ma a la eK~ens1on. la 

ma.yor1a de Los tenso.activos. con e;-.ceoc1on oe los. t:::MG, ~·s O'J y F·S 

~a La concentrac1on oe 1J.~%J, recasaron la asc~!a ma:<1ma de lúüQ 

u.E... esto ino1co ltii. alt• res1stenc1• -o tenac1oao- que ooone la 

masa con tensoact1vos a ~er est11·aaa. 
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figura 24. Ef~cto de la conccntracl6n de diferentes tensoact.ivos sobre Jo 
fuerza yeneral de la harina. 

T[ST DAT[lil Dllll 1!1111 ... 11181 ,.. 10 SSL 

CONCENTftACION, '!l. 

CllL 

mo.1 

&il 0.3 

fio.~ 
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tiyura 2:>. Efecto de la concentración de diferentes tensoactlvos sobre 
el Indice de tenacldad/extenstbl lldaél de la masa, medido en 
el alvcOgrafo de Chopln. 

TEST DATEM OMO EMO MO M02 P5 eo PS 

CONCENTRACION, 'lb 

l!I 0.1 tm o 3 ~ o.s 

SSL CSL 
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Flyura 2b. Efecto de la concentrac!On de diferentes tensoactlvos sobre 
el Indice de tenacldad/expanslOn, medido en el alve6grafo 
de Chopln. 

TUT DAn:N Dllll 1:1111 

1110.1 

l:lllZ 1"580 

CONCl!"TllACION, ~ 

~0.3 IJo.~ 

PS SSL CSL 
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ClUdrc 14. fhlEBAS REllJIGICAS C00 fEl60!Llll'O EH EL EnEt.Süm<iil 
DE~W 

i:onc. Enen}li t.11:tens1bil1aa.d f<eust. au. 
Tensoactl "ª lti lcLIJ ... , IU.E.1 

J)¡¡f[lt 0.1 1~'5.'7 ~2.5 l\!QO 
IJ 0 3 l3ó.7 07,5 l(l<JO 
0.5 l7b.v 111.0 lWJ 

~º 1;.1 140.0 94.5 \(,l,)Ú 

v.3 14l.5 11.v ll11N 
0.5 135." 6".v l·'-'l 

El'6 0.1 ¡~.l 99,v IVW 
v,J 11; •• rxi.v 130 
v.5 1o9.I llb,V 945 

1161 ÍJ,l ló9.8 112.v 11.(JU 

o.J 110.2 100.5 IWJ 
0.5 151.4 n.o IWO 

lbl 0.1 139,B ~.o IV')I) 
o.J 130.7 11'1.5 1VOV 
•J.5 155.3 99.5 10W 

PS bO 0.1 170.9 95.0 IOl>J 
v.3 1~9.2 llV,'J ibu 
0.5 IU.5 c;7,5 95¡ 

PS O.l 102.2 1w.o IUW 
O.J 122.l 57.0 942 
o.5 140.7 115.5 ~ 

SSI. v.1 lól.5 l(•(l,V 11.l(h) 

o.J 1~.1 ri.o I°"' 
o.5 130.7 07.0 Hm 

CSl 0.1 lio./ 110.5 1000 
0.3 l:i&.7 105.5 IOO<J 
0.5 lól.7 104.5 IOOV 

Tt51160 145.5 91.0 1(1(.MJ 

t f'ruebas por duphcaoo 
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Ftyura 27. Efecto de la concentraciOn de diferentes tensoactivos sobre 
la energla o fuerza de la masa. medida en el extens6grafo 
de Drabl?nder. 

TE97 fJATElll º"º Mot 1'1!100 PS SSL 

corice:nn:,c10N, '!lo 

m 0.1 m 0.3 11 o.~ 

CSL 



1 
11 

~ 
e 
::; 

100 

¡¡ ~o 
¡; 
z 
"' ~ )( 

"' 

Figura 28. Efecto de la conci¡ntraciOn de diferentes tensoactivos sobre 
la extenstbi lldad ,de la masa, medida en el extensOgrafo de 
Brabender. · 

TEST DATElll 01119 ElllO MO M02 SSL. 

CONCUITl'lACION, 'll. 

f!o.1 EJlo3 IJo., 

CSL. 
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~e pogtula que e1 aumento de t¿nac1aac ae la masa es el 

resuitaao de J.a 1nteracc1on oe los tensoactivos con las 

que son ics responsaolGs oe oesarro11ar esta 

Prop 1eaaa de ta masa. r ouc ia caoac1aao oe interli'cc1on con las 

var1.a entre ten~oact1vos. como to suq1eren los 

rttau1taoos ootenlClos. ino1canoo un mavor c;iraco oe 1nteracc1on con 

loa ,ensoa.C:'Cl.vos ion1cos aue con los oe t1po no ionice. 

EJ. compor'r.am1ento del r-·s. E.Mb :1 PS 6(1 tL1e s1m1lar al 

0Dse~vac0 en el alveo~t·aTo, ¡a que e~tos tensoact1vos a la misma 

concentrac1Qn cie •.1.:5/. cusm1nuveron la tenac1oa.a ce .!.a masa. ~n 

este sentido cuece aec1rse aue 1as oaramet1·os mea1oos en amaos 

equ 1 pos son eau1~a1ent~s. ~moas son ap1·op1aoos cara eva1uar el 

e~tef'190Qra.ro 

alveoQraTO· 

!OS 

las 

r·ero1·:acores ce masa: sin emcarqo. en el 

CllTerenc1as s-on mas no ter i as qL1C en e 1 

5.4. Prueoas or·el1m1nar·es ~e oan1r1cac1cn con tensoact1vos 

lEtapa oe se1ecc1on1. 

t:l cuacr-o l:i con"t1ene los resultaoos octen1oos en el 

vo1umen e~cec1r1co oel pan al emplear los 9 tensoact1vos. e~te 

contiene tamo1en 1os resultaoos ae la prueca oe Dunnet. Se 

Observo eri qenera1 un aumento oel volumen esoec1T1co oel pan; 

solo los tenso•C t l voB cuyo erecto meJorador Tue 

estad15t1camen~e 91qn1t1cat1vo rueron1 el SSL. CSL y EMG. El 

ma;.c11no erecto ce e9tos tensoact1vos se ootuvo a la concentrac1on 

ae ,1.5 y 11. J.i •• t"esoect1vamente. 

E~to~ r-e~u!tados co1nc1c1eron con los ooten1oos por 

S1rncaum t51, Kn19ntly l41l. ~ro9 ~441 v lsen l~7J. Todos estos 

lnvest1aaaor·es co1nc1oen en senala1· al ~SL GtiL como ios 

retorzaao,.-es de masa mas eTec'tl"'ºs. ~l erecto me.1oraoor de estos 

ten~oact1~05 soore e1 yo1umen esp~c1r1co oel pan lo atr1cuven, 

Or1!1ClPa1merite, la 1ntera.cc ion censoac t t vo-prote ina que se 

forma, l~ cual es Tavor·ec1oa por su natu1·a1eza ion1ca y por· la 

CapBClCad que tienen oe tormar me5oT~ses Laminares o oeies en 

aqva. a t :1. "&emper-atura ce me;::clacJc, 



waaro 15. ffl\.€B¡\; OE f!Vjlf!Cf<:l(lj lllH rEISJ~Tl\'0'3 
\llUIEN f.SfiCIF!CO 1mgl litL ff#j 

C.oncen~rac1on \"L1 

Tentoachvo 1 .. ugo 0.1 u.3 u,5 

DAID1 4. 71• 5.47b 4.8Sa 5.430 
lll16 4,7h 4.ól• 4,90, •• 7ó! 
El'6 4.71• ;.Blb 5.'121> 5.75!> 
r61 4. 71• 4.52• 4.51• s."' 
IE2 4.71a S.Slb 5.37a S,lBa 

PS óO 4.71• 5.:1Ba 5.52.1 5.óla 
PS 4, 71• J.Q'ia 5.t4a s.~·3a 
5Sl 4.il• 5.7:lll o.Qub b.29b 
CSI. 4.71. S.ó?b S,o)b 5.7lo 

• f'l"Ollldlos por triphcaoo 
Nota: procedics con a1ferente 1etra son s1gnn1cativaen 

ce dit&rentes 

100 
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En orcen oecrec1ente, ott•os tensoaci:;1vos que tamo1en 

mostraron un incremento oel volumen del oan tueron el MG~. PS bfJ 

Y el úAíEM. ~l eTecto ce !os ~ tensoact1vos soore t:Jl volumen del 

pan pu ea e apJ"ec 2 ar se me .1or en 1 a r u;iurai. ;:9. 

La oureza ae los panes con t~nsoact1vo. e::pre~ada en 

kllogt-amos tuar::a, curante el oer·1000 de a dloi.S ae 

atmacenam1ento se muestra en ei cL1ao~·o 1 o. Se oc servo en oeneraJ 

un aumento ae 1a aure::a deJ. pan con respecto ª' tiempo; sin 

embarqo, loe panes el~1ooraoos con SSL. PS 01), f·S, r1G:.:. t::MG. GMG y 

CSL resultaron ser mas suaves que el test1qo al Jer·. y 4o. dta ae 

almacenamiento. H91 1n1smo. se coservo que Ja r~p1de: de 

endur·ec1m1ento Tue mavor entre el 10. y 4o d1a QL1e entre el 4o. y 

7o. d1a. t;ste compo,.tam1ento se .;¡pr·ec1a me.10,. en las r1c,uras .$•.1, 

Les t:ensoact1vos selecc1onaoos tanto oor el erecto 

meJoraoor ce1 vo~umen esoec1r1co v la dcc1on 1·e~a1•a3aor·a ael 

enou,.ec1m1ento i:l~l p~n tue,.on: el :>SL. C..;;iL, EMG. úl1G, F-·S y 1181; 

e~te ultimo rue una excepc1on v~ que se Qu1::0 corr·ooorar su 

efecto. 

€1 orcoosuto oe real i=ar una .. e.z mas, esta oarte ce 1a 

exoer1mentac1on con un menor nL1mero oe tensoact1vos. rue el oe 

hacer un estuo10 con mas reoet1c1ones Que permitieran rerorzar 

los rasultaco~ ooten1oos a tr·aves del anal1s1s ~stao1st1co, 

1nvo1ucrando todos !os tactores amo1enta1es, r1s1cos y l~ 

var1ao1l1dad int1·1nseca oe la metoaoloq1a. 

5.5. ~ruebas ce oan1r1cac1on con los r.ensoact1v~s 

se1ecc1onaaos. 

obtenioos 

L.os r·esL1J tacos .ae! Yolumen espec1t1co oel pan. 

al pro~~,~ lo$ b tensoact1vos se1ecc1onaaos a ld 

concentrac1on de v.1. v.s v •J.~% Ee reoor·t~n en el cu~oro 17. EJ 

anal1s1s ae var·1anza r·eportaao en el cudaro i8. mostro un etecto 

s1gn1T1cat1vo ael tensoact1vo y concent,.ac1on. el etecto de é9tos 

dos factores no tue 1naeoena1ente. Y3 aue el va.J.or de 

interacc1on 

s19n1t1cat1vo. 

tensoac t l vo concentrac1on ta.mo1en 

par• la 

t"esulto 
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figurd 2~. Efecto de la cancentracJOn de diferentes tensoacthios sabre 
el vol1.1T1en especifico del pan (sel~c:ctón) • 

TEST DATl!:M EMO 11111 MQ2 f'S 110 PS SSL 

COHCE:HTftACION, % 

CSL 

~01 

~0.3 

~o.~ 
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Cu.aro 1 .. fld.6AS OC Pi\H!FICilClllll i:ON TtNSOOCTl\US 
FlfRZA IJ( Wf'RESl!Xi IKgO DEL Pl'll El'ILIJADI\ Al 
ler., oio, Y 7o, DJA D€ iU\'lCENA/1JENTO 

Ous de Alaaceoaa1ento 

Tenso.ltUVO Cene. IU lo. ""· lo, 

DAIDI Testigo 2.00 6.ll\> s.oo 
0.1 2.75 5.25 S.oS 
l),J J.15 s.w 6.45 
0.5 2.2iJ 3.>v o.IS 

Lvt; r~ttgo 2 • .;:; b, lú 10,<J\I 
v.1 2.00 5.W S.9o 
o,J l.JI) 4,00 5.b<l 
v.s i.4li l.W s.w 

Effi r .. 11 90 1.75 4.5u 8.:io 
il,l 2.b!l s.10 ),(}() 

0,J 2.:;o b.Jil o.oo 
0.5 2.00 4.00 0.10 

PIGI Testigo 2.!!5 6.40 9.b-0 
0,1 J,J(¡ 7.20 S.)() 
O.J l.JO 8.10 a.50 
o.s 3.35 6.20 ),'l<J 

lll2 THt190 2.80 o.oo 8.0Q 
0,1 2.53 4.bO 6.70 
O.l 2.;:o 5.20 7,70 
o.5 i . .25 s.10 7.00 

PS 00 restigo 1.75 4.50 S,50 
0.1 l.% S.'IO s.~o 
v.3 2.r.IO ;.~) 4.70 
0.5 2.IJ() J,50 ~.10 

PS Íe<t190 2.85 6.1\) I0.00 
0.1 3.20 4.40 b.(J(¡ 

v.l 1.d5 4.W 5.50 
o.5 2.ol-0 J,¡'O 4,20 

SS. r .. 11go 1.9:1 o,40 l.':N 
u.1 2.00 J.70 ;,oo 
0,l l,b(J 4,lU ;,;o 
0.5 1.05 4,uu 3.'IO 

(Sl, r .. 11 90 2,.c.'f) s.w s.sv 
0.1 2.25 5.15 ó.511 
tJ,J 1.45 4 •• '0 7.'IO 
v.5 1.:11 4,91¡ 6.70 

t f'r04teG1a ~ duplJcaao 
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Figura 30. Efecto de la coocentrac!ón de diferentes tensuactlvos sobre 
la dureza del pan evalund.1 en el Instroo al ler. dla de al 
macenamlento (selecc!ón). -

TEST DATl!:M DMO l!'.MO MB 1102 PS60 PS SSL 

CONCl!'.NTRACION, % 

rm º·' rfA0.3 

CSL 
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Flyura 't. Hl!cto d!: la conccntraclOn de dlferuntes tensoactivO'i sobre 
la dureza del µan, ev11luada en ul lnstron al 4o. dta de al 
mdcenam1e11to {selección). -

TUT DATEM DMB !MG ?S 60 PS SSL 

CONCi!ll'!'ltACION, % 

m º , rE º· 3 ~ º· 5 

CSL 



'º 

... e .. 
! 
;; 
111 e .. .. 
~ .., .. • a 

e .. 
:'i 
:::> .. 

Figura 32. Efecto de la concentración du diferentes tensoactivo-; sol!re 
la dureza del pan, evaluadil t~n el Instron dl 7o. dla de al 
macenamiento (selección). -

TIST DATU DMI EMCI MO PS 80 SSL 

CONCIMTll,.CION, 'JI. 

m º·' m o.3 !!i º ~ 

CSL 
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Cuaaro 11, ..U.UIEI Eiif{CJFJCO lcc/91 DEL fAN COO UlS 
iENSOACTIVOS iELECCIUNAt~ • 

Com:entrac100 (i.J 

Tensoactivo 1 .. ti90 0.1 O.l 0.5 

Elll 4,5lc U51> 5.12• la) 5.10• 

lll! 4.70• 4.47• 4.51a !el 4.4ba 

?S 4.7:i!l 4.'IQb 5.24i tal 5.14• 

SS. 4.7611 4.'1CIJ 5.15.t t•l 5.22• 

C5L 4.71b 4.84b 4.'17b tbl 5.20• 

Dlll 4.84b 4.Blb 5.15' tal 4,94b 

t ProM'llio de quintuplscado 
liota: promhos ccn dl terente letra son s19ni flc.J.hvaaen 

te 01 terentas 



Ü.J..i.arc 16. t-di'.\i.ISI5 DE V!\GIKNZH: VOLl..t\EN e:g::cJFICC GEL r~ WJ t..LiS 
LÜ3 iE"3Ql.CTit/OS 5llitCIONAD(6 

fuentci ae :;raa0s ae Suoa ca 
Ya,.1a:::1on Jlcert:ta cuddraaos 

Í~'i300.Ct1Vü 3.121~170 

'.oncentr1-:to.1 2.m;o-03 

Interuccioo 15 J,i7021Nu 

Error "' 2.il:i!2797 
-----------------
Total 11.8712797 

Cuoor11cro 
aea10 

!!.bZ438140 

v.71119:•JI 

u.;;-s1J4óói 

v.02970i:~ 

;: oJc. f taolas 

21.02 t 1.2'/ 

¡_:i,97 f 2.b8 

8.46 1 1.75 

----------------·-------------
t s19nit u:atlvo 

nivel ae s1gnlf1cancia = •),u5 

108 



109 

1..as T 1a1.1ra5 

concentrac1on oe tenso~ct1vo sobre ei ~01~men esoec1r1co oet P~n. 

&e ooservo en aenera1 un inc,.emenr.o oeJ ~01umen con n?soecr.o 01 

test190. ia e";epcion rue e1 Mbl. ,a ·JLle e5r.e tens·::iacr1~•:- en 

!UQar oe aumenr~r·10 10 ,•eauJ01 esto ouede aeoet·sa a su natut·aJe:a 

no Colar 'n1or·oTob1caJ. r-.t"OQ ••+ . .:.1 3ost1~ne OLte J.09 ten:oe .. .:i:1 .o~ 

oue 1nter·~cc1onan ~on Qlltten un1camente oot· ~soc1ac1ones 

n1orotoo1cas tienen un ooot•e erecto como r·arot·:~oor·es ce ia md3~ 

y algunas .eces es oer.1L1a1c1~1. 

este ~OJO es .-a11cio ent1·e cwupos 01r"Jt"<?ntes ae r.ensuacrJ·,'0'3: a.~1 

oor e.1emo.1.o. entr·e el ~2>L i-SL no nuco ini:-et·acc:1on. t.l .:i~L 

resulto 3er mas erec~1vo QLte e1 ~SL, no oostantE. 1os oos 

mostraron un erecto r.:ivorao1e en ~J -.:01umer• eso!':'Cl ricu YE'J oan. 

Tampoco nuoo in cerac:c ion entre el r·JGl. Hlb 

compor'tam1ento ae estos TLte s1m11ar. Sl' ma;;tmo erecto se ootuvo .:1 

1• conc::entr.ic:1on ae v.;;.. 31enao ei t=-=- e1 .:iue inas ¿\l•mento el 

votumen a esta com:entrac1on. 

L.a• ooservac1ones soore e! ereci=o oe 1nteracc1on. 

retuer~an La.$ 01rerenc1as en 'ª runc1or.a11dao ce tensoact:1vos 

segun su natura1eza qu1m1ca.¡a oue eJ SSL y ~SL son tensoaci=1vos 

1on1cos. m1entras oue lo'5 í1lil. EMG v PS ;;on oe tlPO no 1or11co. 

L.os ,·eauJtaoos oe 1a crueba oe1 ran90 muJt1pJe ce 

Lluncan 9e muestl"an en et cuaoro 1'. Es ta prueoa comoaro eJ erecto 

oe Jas dtTerences concentrac1ones oe tcnsoacttyo. ::Je ooservo en 

9enera1 Que ~o existe d1terencia s191n1t1cat1v~ en el volumen 

esoec1r1co ..:::Jei o•n .aJ aumentar la concenr.r-ac1on oe '-'·:. a c.1.~~ •• 

El Mbl tuvo un eTecto muy part1cuH111r, ya que no nuco 

n1nqun camo10 en tU volumen escec1f1co oe! o.anal v.:ir1~r J.a 

concentrac1on, ~ con respec~o al test1qo re9ulto s9r tnTer1or. 

F<or ultimo, eJ. cuaorc l7 muestra camc1en .1.oi ccmpa,.ac:1cn 

dVJ ~tec~o ae .lOB b tenso•ct1vo9 socre el voJumen QSDec1 rtco a J« 

ccncentrac.1on oe 1J •. 3~.. esta c:oncenc,-ac1on rue eJeq.i.da en case a 

que 'ª mavor1a de !os censoi11Ct1,1os tU\.le,.on Sl1 maY1mo etecta a 

a•t~ '='c.ncentrac1on. no nuco 



Figura 33. Efecto de la concentraciOn de diferentes tensoactlvos 
sobre el volu:nen especifico del pan. 

TUT IMQ •• P'S SSL CIL 

COllCl:llTlllACION, 'Yo 

f101 l'j!o3 ·o~ 
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Figura 34. Efecto de 1 a concentraciOn de diferentes tensoactlvos 
sobre el volinnen especifico del pan. 

¡ 
!l.O 

TEST 

-------MG 
4.3 

¡ 
0.1 0.3 0,5 

CONCENTRACION, •,(, 
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s19n1T1cattva ~n eJ etecto oe tas EMG, PS~ ~~~ v C&L a la 

conc~n'trac 1011 de ·.• • .;r.. C~tcs tensoa.ct1 -.<os son tos ciue aan el 

mayor 1ncrer7,.J:-1to oe voJ.wnen, v eJ. res1..lltadO c:oi.nc:1oe con el 

ooten100 001· Btrnt:iVt.\m •jJ, 1-,~1ot·.tL1 ••H1, 11·oc.. t4~, :::itut: (0.:5J. 

1enney (ób> y 1sen \e7 J. 

L.i!. our~:c:i ae los Pc:ines con 011er·ent:es c:onci:.:ntrac1ones 

ae tensoe.,cttvo. axoresaoo en .., 1J.a9t'~mos tuet•.::a v evaluaaa ai 

ler· •• ~o. v 7o. 01~ oe •lmac~n~m1ento 5E r•eporta en el cuaor·o l~. 

El a.naJ.191s de va1'1d:nza pat•a e9tos CJC1tos ce muestra en ei cu.3.dt•o 

:::1J. 

l-OS re9ultc.aos ino1c:.:1f'on 01te,.enc1as s14n1r1cat1vas en 

la f1rme:.a del pan aL ut1l1.:.:tr las cater·entes tenso.;1Ct1vos y 

c:oncentrac1ones. La 1nteracc.1on ae esto~ oos ractores no t'ue 

por tant:o se asume que la concentrac1on y 

tensoact1vo tienen un etec:to 1noepene11ente en el retaf'OO oe J.a 

dureza dei oan. C.s.ta. a11rmac1on t\..te val1ai\ oa!"'a la mavarta oe los 

tensoac:t1vos a la conceni;rac1on oe 1J. 3í •• con E!}tt:epc1on cel E.Hú y 

OMG. 

L..aSJ t1Quras ..35 a .:58 muestran lo!f camo1os en la: t1rmeZ-'\ 

del PAn con respecto a !os d1de de aimacenam1ento~ se pudo 

observil.r Que los pt1;nes riechos c:on OMC:;.. S&L, CSIL y PQ resultaren 

ser mas ~uaves que e1 t&st1qo al ter-.. 4o. y le.. 01.a de 

a1m•cenam1ento. Et efecto suav1z~nte de éstes tensoact1vcs 

cc1nc1ae. en el mismo orcen, c:cn los 1nd1ces de comple.tacton con 

amitos.a reportaoos por~ Kt"09 t43J. J.o cua1 2nd1ca la e'7'1stenc.1a oe 

una buena correi~c1cn ~nt;re el qraoo de compie1.:ic:1on del 

t&nsaact1vc con e1 aim1aon v 9U e~ecto au~v1zante en aL pan. 

1-!Sl se oc servo que la. ve loe 1a.a.e1 oe 

enaurec:1m1ento aal pan tue mayor ent;re el io. v 4o. 01c:1 que ef'ltre 

9'1 ~o. y io dia CJe almacenamiento. t:ste compor'tam1ento t.amc1en 

1'UR ODtierva.ao pot" &ak:ar et al t~1. 

fl cuaaro 1'i contiene los re!i5u1taoos ooten1oos en La 

comparac1on ael erec"to ae tos. c::i tensoact1.,.-os a 1.- concentrac1on 

oe v.3;. sobt"e l.a rirmeza. aet oain evatuaaa al 7o .. 01a. ae 

a.1mac:enam1ent!::i. E.st~d1~t1ca.ment'e se ooservo Q\..1e el SSL tuvo el 
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'"ªº"' 19. AERZA DE COll'RfSICll <Kgfl ra FAN C!ll LllS rEN 
SMCTI\IJS SELECCI!JlAOOS, EVALUADA AL ler., 4a, 
1 Jo, OIA DE l'Lll1CfNil'(IEllTO t 

D1as oe A11Ucenaa1e1no 
------------

Tensoact1vo Conc, (i.l lo. <o. la. 

-------------------
tn; Testtqo ;,45 7.53 7.57 

'J,l 4.72 5.5'J 7.70 
ú.J 3.l,J 4.20 b.JO b 
v.5 2.12 b.33 b.57 

"61 Testigo 3.32 5.87 b.70 
0.1 3.35 9.03 B.07 
0.3 3.5Z b.'iO 7.13 e 
o.s ¡,5{1 b.37 7.57 

PS Testigo 2.!)) 4.53 7."l!J 
0.1 2.4-0 5.51 b.23 
O.l 2.o:! '· 73 5.6J b 
v.5 2.10 3.ci 5,(17 

,51. Tesuqo ''"' 5.13 b.W 
0.1 ¡,05 4.57 ··"" O.J 1.49 4.4J s.o7 • 
:.5 1.75 4.3.J b.33 

CSI. f¡¡;tt~.:; :.~2 ;¡,ao o.4~ 
0.1 L.ó7 4.83 5.33 
0.3 l.bS 4.53 5.bO b 
o.s ;,35 4.J7 5.57 

l'.!I; Testigo ¡,qa 4.70 7.BO 
0.1 1,42 :i.83 b.b7 
O.J 1.21l 3.53 5.38 b 
o.s ;.43 3.70 o.b3 

• ~n11e<11os par tripllcaoa 
ftlta1 prmea101 coo d1 ferente letra son s19n1 hcahvuen 

ti diferefHH 
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Fuente oe tiro.::cs ae Su·u oe 
... ar1ac100 11tiena.a cuadraar., 
-----~-----------

81oaues <IÚ,59\lll9 lúl . .:."i'i!Jlj] t"A1.o4 t ,J,,t..;. 

úm:Entrac100 9,721170 l.24(>390 .á."li-4··· "'ª' 
fen3cacu ... o JJ.647"45 b. ;:~529 lb.b5 • ¿,J7 

inieracc1at 15 8,1):¡'4J.':,8 l),539622 1.34 1.92 

Error 40 1s.~q11se u,404155 --------------
Tot.1.t 11 

• s19nuicanvo 
nivei oe s1011trtcam:u = o,1)5 
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Figura J::i. Efecto de la coocentract6n de diferentes t.cnsoactivos 
sobre la dureza del pan, evaluJda en el Instron al 1nr. 
dfa de almacenamiento. 

ra ª' IJo.3 • 0.5 
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Figura 30. Efecto de la concentración de diferentes tensoactivos 
sobre la dureza del pan. evaluada en el Instron al 4o. 
dfa de almacenamiento. 
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Flgura 37. Efecto de la concentración de diferentes Lcnsoact1vos 
sacre la dureza del pan. evaluada en el Instron al 7o. 
dta de alr.1.1cenamiento • 
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Figura 38. Efecto de los tensoactivos a la concentracl6n de 0.3i 
sobre la dureza del pan, evaluada en el lnstron al ler, 
4o. y 7o. dla de almacenamiento. 

TEHSOACTIVO AL 0.3 .,. 

NG 
TEST 

CSL 

SSL 

,. ... 
DIAS DE ALMACENAMIENTO 

118 



119 

mayor eTecto ret.:i.rCJcH101· de1 en0Lwec1m1ento cie1 oan tue 

s1qn1 r1cat1v'1\ments a1'te,.r:nt"e al ae loa aemast no tJOstante, el 

.: .. SL, r-·s. iil'1~ .,, P.l E.11G tamb1en tuv1eror• •_tri ouen eTecto rei;araaoor, 

que lOS canes eiaca1·acos con estog tensoact1~os a Ja 

concentrac1on ce •.1 •. ;.i'. r·esuJ. ta.ron ser mas sL1aves QLte el test1qo al 

7o. d1a de aJmacenam1enco. 
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V l. CONCLUS lCJNES. 

ootener 

Las conclus1one5 ooten1oa.s en este estua10 pe1·m1ten 

1nTormac1on a n1v~1 laoo1·ato1·10 ce las prop1eoades 

runc1ona.les oe los t:ensoact1vos P.stuo1aaos en eJ. oroc:eso ce 

pan1T1cac1on. Cace aclarar. aue el metoao ut1!1zaao en el 

1aoorator10 tue ei oe masa-d11·ecta pot•que pe1·m1te una secuencia 

apt'a para controlar .Las carerentes var1aoles oue pueden arectar 

el c:omporta.m1en'to oe una hcar1na aeterm1na.da en pan1r1c:ac1on. Las 

s1ou1entes conclus1ones se aestacan como caree oe este eseud10 

oaJo las cono1c1ones en que se reai1=01 

1. La aa1c:1on ae i-:s. t:'MG. FS 01; v S::iL a la hC'l.r1na, 

d1sm1nuyo la tenac1oaa oe la masa al aumentar la cancentrac1on ce 

los tensoact1vos. 

2. La ao1c1on c:Je t=·s. €MG. PS 01J y SSL equ1l1bro 

notablemente 1a re1ac1on ce tenac1caa1extens1~1l1dac ce la masa a 

14 concentrac ion oe 1). 5i .• 

3. ~i erecto meJoraoor ce los tensoact1vos sacre las 

propiedades reoloq1cas oe la masa. pueoe notarse me.1or en el 

eHtensoqr•aro ce Braoenoer Que en el alveograto de Cnop1n. 

4. La ad1c1on de tl1G. PS. SbL v CSL a la masa 

prooorc1ono panes con mavor 1,1olumen ""~pec1T1co. 

5. El incremento en el voiumen espec1f1co del pan por 

estos tensoact1vos se deo10 a su erecto retorzador ae la masa. 

b. Los mavores voiumenes espec1 tices ce pan se 

obtuvieron con la ad1c1on ce $SL v CSL a ia concentrac1on ce 

1;.:5~ •• 

7. tl erecto de interacc1on entre el tensoact1vo y la 

concent,..ac1on soo1·e ei volumen espec1T1co aei pan. solo fue 

val1ao •ntre Qr'upos a1terentes ce tensoac~1vos. 
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t3. t..as a1ferenc1as en eJ comportamiento de los 

tensoact1vos: SSL. CSL y EMG. PS pudo deberse a s•..1 naturaleza 

qu1m1c:a. ya qua el SSL y CSL son tensoact1vcs 1on1cos, mientras 

que el EMb y ~S son de tipo no 1on1co. 

c.¡. Los tensoa.ct1vos de tipo ton1co son me.1ores 

retorzador~s ae masa que 1os ae tipo no 1on1co. 

tu. El efecto ael MGl tue oesTavorable tanto en el 

reTorzam1ento como en el enaut'ec1m1ento ael oan. 

ll. La clo1c1on ae ::iSL. L:5L. t=':::i y tt'TG proporc1ono panes 

con m19a mas suave que el test1qo al lo. ata ae a1macenam1ento. 

1~. La rap1aez ae enow•ec1m1en'to aet pan tue mayor entre 

eJ lo. y 4o. dta ae •lmacenam1ento, que entr·e el 4o. y 7o. a1a. 

13 El SSL tue al un1co tensoact1vo oue exn1010 las 

meJores propiedades Ofi' t•etor"z~m1ento ae .ia masa y retardo del 

enourec1m1ento del pan. 
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APENO 1 CE l. F'RUEE<AS QUI MICAS 

A, DETERMINACION DE F·'iOTEINA <METOC•O f. JELüAHL,. 

Mater1aJesi 

l. Eau1po de KJeldahl 

2. Matraces de J(Jeldahl oe 500 ml • 

.J• Matraces t.rlenmt:y¿r· LJe _.(JO ml. 

4. ~uretas de 50 ml. 

5. Probetas de lt~ú mJ. 

6. Agitador ma9nét~co y barras magnéticas 

7. Soporte un1v~rsaJ. y pinzas para oureta 

React1vosr 

t. Ac1do su!fur1co aJ. 93. 7ó i~ de purezia libre de N. 

2. Cata.l1zaaor 

Sul1ato de potasio 
) 

ÜKldO de mercurio 

Su!1ato de cobre 

3. Hldt"'óxldo de godio al 50 ,. 

HtarO·<tdo a~ sodio 

T1osulfato de soa10 

J.1gua dest1 lada 

4. Actdo clorh1dr1co 1J.~S N. 

Ac1do clorh1drico q.p. 

RoJO de m~t1lo 0.5 % 

rtguc:. dest1 laca 

Y9,0 9, 

4.1 9• 

1). a g. 

2,250 g. 

14U 9· 

5',0VV ml. 

t76.c3 ml. 

40 

a • .: .. oo 
mi. 

ml. 
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5. koJo ce metilo al 0.5 h 

M.oJo de meit1lo 

Alcohol et1l1co 

o. Zinc metal1c:o 1:::0 maJ.las1 

50 ml. 

7. Soluc1on de h1droxioo de sod10 l). l N. 

Ht.droxioo de sodio 

Hgua des t 1 i. C\Od 

.32 g. 

a,000 ml. 

a. E9tandar1:ac1on de 1• SOJ.UClOn di! NaOH •J.10 t-4. 

'" 1na2cacor 

Fll3noifta1eina ' 9• 

Alcohol e-tilico 100 m!. 

bJ Ftalato ácido de potasio 

Ftalato ac1do de potCtsi.o 2. 04'.22 e;, .. 

Agua dest1 lada lOíJ tatorar) 
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En matra.ce-a t:rlenmeyer 'Se colocan Cl11cuotas de tú ml oe 

BOlUClÓM de rtalato ~CldO de pot•sia,tres got•s dE a9ua Oest1lada 

<20 ml. J. Se titula ccn la solución de h1dró~odo de sod10,hasta 

un ca.mo1ó oe coJ.or tnc:oloro a ros.a v1olacea. 

Cálculos; 

tormula1 

Para determ1nar la normalidad, se empLea iii' s1qutente 

Nl = NZ V2 I V1 

Nl: Normalidad del n~o~cx1do de sodio 

N2: No~mal1dad del Ftalato ac1do de potasio 

Yl: Volumen oe Ftalato dc1do de potasio 

V2r vo1umen de so!uc1on de NaOH ~moleaoo 
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r~ota: en el paso 1~0. 7. de 1ar reposa1· la soJ.L'c.1on 7: 

horas antes de hacer la t1tuiac1on. 

r-roced1m1ento• 

1. Pesar· cor aup11cado u.~ g oe nat•1na ae tr·1go. Vaciar· Ja 

muestra dentro del matr·a;;: de ~,.Jeldahl. cie debe 1nclLt1~· un t:esti.go 

y un blanco. 

~. Ad1c1onar .21) mJ. de ácido sultl.1r1co concentrado y de 3 a 5 

9 de catalizador a cada matr·az. Calentar el material hast~ 

comptetar Ja d1gest1on 1ao1·ox. 40 m1n;. de ob~ervat•a qL1e la 

soluc1on que anter1crmen'te era negra, aoqi.uere una co101•ac:1on 

verce transp~rent&. 

3. Enfr1a1• Ja soluc1on. Ad1c1onar, lentamente y con 

ag1tac1on constante, J"?O ml de agua aest1lada ':I fria. Deb100 a la 

•d1c10n del agua sot::we el ac:tdo sul1ur1co que queda; ocurri: un 

desprend1m1ento de calor por lo que es necesar11? de,1arlas enTr1ar 

nuevamente. 

4. ?1petear 5 ml de ac1do clorh1dr1co ú.25 Nen matraces 

Erlenm9ye,.. de 30•; ml. Lavar las paredes de los matraces con un 

poco de 3QUa destilada y se colocan como t"'eceptores ael sistema 

de dest1lac1on. 

~. H~re9a1· una cizca o& zinc mecal1co a los matraces de 

k.Jelaahl. Aa1c1on~r, resbaJ.anao por .tas pat"edes, oO ml de 

hidroxioo cie soo10 di! 50 X ~ 1nmeaiaeamente se conectan al 

sistema de dest1lac1ori. Agitar" .Levemente cara aci;1var la reacc1on 

y destila,.. 20(l-251J ml ap,..ox1madamente. Durante la oestilac1on es 

muy importante que esté func1~nanda el sistema oe agua pa1·a que 

no naya ca.1.entam1ento del sistema ae dest1lacion. 

6. T1tula1· el exce:;o de HC.1 empleanoo la solución de Na.UH 

1'J. l1J N. El h1arox100 se coloc-. en una bureta '! se anaoe gota a 

gota •l matraz que contiene el destilado, dU~1l1andose de un 

agitador ma9net1co una o~rra ma9net1ca. Cuanco ~1 co1or de la 

soiucion nra de ,·c.10 -3. amarIJ.Ja ciara !IE' suspenoe .1.a. aa1c:1on ce 

n1oroxido cra soo10 ~ se dnota .1.a lectura ae id bureta. EJ blanco 

se t~ata de la misma manera. 



Calc:uJ.os: 

~. prote1na .1J14 a 11J1; A. ;:: x N <'4 - B> / peso muestra 

F: ~.7 convers1on de n1trc;eno a proteina 

N: Normalidad de NaOH 

A1 ml ae blanco 

Bt m.L muestra 

H: Humedrd 

% prote!na. (bdse 14~1 1. or•ot:eína ll<JfJ - J4) I (l01J - Y. H) 

:; prol;elna (base seca1 .,, % proteína x lCJIJ / Clt)CJ - ;. H) 

B. DETERl11NAC!ON DE GLUTEN. 

Mater•1alesr 

l. Glutomatic 2100 

Procedimiento1 
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Para la determ1nac1on se toman JcJ 9 oe nar1na y se colocan 

en la cámara de ensayo, posteriormente ge adicionan 5.2 ml de 

soluc:1on salina al 2%, daspuais ge coloca la ca.mara dQ ensayo en 

el Glutomatic: y 3e pone en marcna de tal for'md: que se llevw a 

caco la secuencia de la.vaco, la cual oura aproH1madamen~e 5 min., 

ªª' separac1on oel gluten. Aea!t:ado lo 

anter1or,se coJ.oca en la centr11uga con la fina!1dad de el1m1nar 

e! exceso de agua. Luego se pesa el Qiuten y se expresa en 

corc1ento y se mu!t1pl1ca por 10. t.l gluten puede expresarse 

tamb1~m en base seca.f para ello hay que secar el gluten en una 

pr•ensa eJectr1ca. pe5ar y nacer.!~ diferencia oe peso. 



L. OETERMINHC!ON Dé HUMEúAu. 

Mater·:.a1es: 

J.. Ba!a.nz.:¡ ae numeoao sem.1.ctueomat1c;:. Ewaoe-noer 

2. taJas de alum1n10 con t~oa 

J. Desecaocr de v1dr10 

4. &alanza ana11c1ca 

5. f-1nzcs 

o. Guantes ce ~se '?5 to 

;..roceo1m1ento: 
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J. ~imp1clr' cer·rectamence tocas las ca1~s ae d!um1n10, 

Lo1ocarl~s en ia estu1• ~ 1~~ L ouran~~ ~u m1n. 

2. Sacar <le 10. estura. .Las caJas y en1r1ar1as en un desecador 

por ~n r.1empo oe- 2(1 a 3v m1n. apt'Q¡.(lmacame-nte. 

;. Fe9ar Cdda ca1a / ~noc~r el peso ooten100. 

4. ~esar por oupl1caoo lu Q de cada muestr·a en la caJa de 

5. Meter las caJas abiertas a lo estuf..a lo m.11s r.:op100 

oos101& para e~1tar que la temoeratur~ a~ la estut~ aa.1&. ~1 

~erm1nar ae meter· Jas ca.Jda en 1a estura, se marcan b~ m1nu~os en 

un ,..g¡r_, ¡ a1arm:.. 

b. rranscurr1ao ei ~1emoo ce pr·ocesc se tapan y se secan ias 

CaJ~s. co1ocanaolas en un ae~ecacror· 

7." una "ª:? tr-tds, se pesan1 corre'3oonc1cnoo ~ste dato al 

peso ae l~ muestr~ seca. 
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Cálculos: 

Peso muestra -= Peso ca.1a. hi\r1na - p'3so caJ,J vac:1a 

Peso humedac = ~eso caJa harina - peno caJa har·1na seca 

¡: Humedad = F·eso riumedad x 100 1 Peso oe muestr.:1. 

Nota: En el ouol1caoo, el erro~ no debe eHceoer de 2 X 

O. OETERMINAC!ON uE CENIZAS. 

Mater'ialesi 

J. MLl1la eléctrica 

2. Balanza anal!t1ca 

3. Crisoles de porcelana 

4. üesecado,. 

Pt-oced1miento: 

l. LLevar los crisoles de porcelana a peso constante en una 

mufla a 580 ~ durante una nora • 

..::.. Enfriar ios crisoles ~n un desecador. 

~. Pesar los crisoles. 

4. Pesar .::: g de muegtra en ios cr1!loles. 

5. Lolocar• los crisoles en la mufla. DeJar· la puerta ao1er·ta 

por• un per•1odo relat1vamen~g cot•to pard deJar• escapar ld• 

sustancias volat1 les oue se p_roc:h.1cen. Ce,.rat• la puerta. de l.a 

mufla. 

ó. cidcat" los crisoles ae la mufla despues de 18 h.oras y 

co1oc:arios en Lln oesec:adot• paret que se entt•1en. 
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7. Pesar 1nmed1atamente deo100 a que las cen1~as son 

111!.ta.mente h1groscoo1c:as, aumenc¿,nao su peso. 

~. ~notar 1os oa~os. 

C.ilcu1ws: 

1<.HJ / peso mL!SS tr-a. 

i'. cer.1::as 114 ~. H> =-" í. cen1::.;l.s {}1-'1.1 - l4> / (te)(•~ i~H· 

e 11.1(i - ;·,!;> 

Nota.i Los resultados pot" oupl1caoo QL1e se obt1er1en por este 

metcóo no oeoen a1Ter1r en m~s oel ~ i~. 

E. PRUE&A DE SED!MENTAC!ON O DE Z"L.Etlv. 

Hate•· 1a!es: 

1. Un ~eo1mentadcr Ce Zeieney.consta da un dQLtador 

electr1co con veloctd.ao c:ontroiao.:i y un sooo,.te con i!um1n.:0 c1on 

pat~~ la lec-:ura • 

.... Fr"coetas ae iv1; Jíl!. con taoon esmerilado. 

H.eaocttv':ls: 

J., Ac1Qo J.act1ca. RefJLLlar ac1a.;;; La<:t:tco al 65 ;,, por ó 

rieras s1n pen:ier vOH.Jl'l'len; ai.=Jar en Y'E>D·:ISO oiJrante 7;_ horas. l'ledtt· 

160 m¡ Je este ~c1ao ~ aa1c1onar =~~ m~ de alcono1 1sooroo1l1co. 

Htor:u· 6 •Jr; lttt"".:°> r::on ~9•J¿¡ ao?:tll:1;'0~. ~gltc'' y '.leJat· repO:>·:~r 

durante 46 hor~5. 

4.twi.. oe or-oin0Teno1. t=esar u mg oe -::1z1q tJe br1:>morenol. 

~TOrdr a l,v00 Jftl con a9ua oest11aoa. 



137 

.l. .:~s¿1· ~aact¿"nencia ,,._. 9 oe i::a.aa muestra. ft•;,ns1e1·1r ia 

mt..1est-ra ~n un.;i prooe~c.. dJE:o }i)1,1 tri J.. 

.... Mi'l!.1dtr 5•.' 1T1l de l"'- so1uc1cn ae i':u1 de t:Jr'ortto'tenol. 

empie:anao oi.lrEtas a.uto11'1,,;..t1c.:u:. HL 1nOmE:-nto de abrLr l.:' llave de 

rap1oame~te ! se co1oc~n ~n el aQJtaoor. 

3. &ecar 1as 01ooet~s oe1 Bg1taco1· ~ 10~ ~minutos. ~qt'egar· 

25 mi de Ja me:c1d ae dCldO 1~ct1co-a1ccno1 1soor·op!l1c~. rlQltar 

1~ veces come ~1 pr·1nc1p10 y co1ac~1· 1as ot·ooetae nuevamente ~n 

al a1;11 taoor·. 

1os ~ 1n1nutos y cc~oc~rl~$ en 

00$.lClOn 

deD1enao per·manec:er en e5a poa1c1on our¿i,.nte 5 1n1nur:as. 

5. L.eer E1..l ,..o lumen de '!iea1mento en mi. 

Valor· de sea1mentac:1on mi sea1menta t l"-.h.1 - 141 1 t1J•.i - i', H! 



f!PENDICE "'-• PRUEBl·d f<EULOG¡c;¡.¡¡; 

1. El far1nCgt•aia de Brabender consta de ocno o~rte~: 

a1 Me::cl.;dor 

o / D1namcm1?i-1·c.i 

c1 ~1steM~ oe oaL~nca 

d> ~1stem~ Qe oa1~n:as 

~~ Mecc.n tsmo 1·eg 1 s tt'.adar 

ti TermastiltO 

"' •.5luten 
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F-at'<?a acono1Cí.r.:ir.ar· E>l ea1.11po, el flu.10 ds agua deoe ser· 

•.11"\,tTOl',.....fJ. 1nar1ten1enoo • .. Jn.3. tempet·ar;ura consr;d.nte O _ _;0 C dUr'clOte 

tooo e! pt~oc.eso. 

z. Uetermir••Cl>.:m ·::ze !a c•.Jr-v~ ce aos1ficoc1on: 

úer.~rm1<· ...... 1· 1a o:~nt.i.o~a 1Je i<11. .• n.r¿; q1..H: .aoso,·or. S1J 9 ca,. 

l""l-3it" lrta par~ r;¡o rener •.m a masa a un ma, 1mo OE> oes~1·roi Lo y con una 

i::on:E.1stencli!- ot: 5'.''·• wn100'.J.<!'s br¿;¡oenaer. 

1a canttd~o de ac;iua oete1·m1nada anter1ormente 

r~(ln~1:ra er •...1r. p'30E--1·-a1~91 "'4íl'1Cil. 

>:J· 1-.::.1"..;1· 0:1 .-p ... ,•.¿1.r;o L. 1111nu1, 
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4. lnterpretac: lón del Farinograma: 

La 9ra..f1ca general, represerit.:i l¿¡, ruer·:'..:1 .ot._,. ae .tas 

prote1nas del matet"1al .:ina.l1;:a.co. 1...0-:: pü.rameb''='S qLte se ·aiculan 

por la inter"prctac:1ón de la graf1ca son los s1gL•1entes; 

a) Tiempo de desarrollo ce la masa lm1n1: Es e! tiempo QUQ 

se lleva desde el pt~1nc1p10 ael dmas~cro nasta el desarrollo 

c3pt1mo con el máximo espesor oe !á curva. t::st:e '.·a.lar pr•oporc1ona 

inc1cac:1ones scor·e el t1ompo oe me=ctado 00 la masa. 

ei de~arrol!o de La masa, 

permanece sin camoiat· oesae la intercepc1on oe Ja .1nea ce 

500U.&. hasta cuanoo Ja curva deJa esta línea. Entre ~aya: se• ea 

tiempo de estabilidad de l• masa meJor t0Jeranc1a tendra ai 

.:.masado. 

e). Jnd1ce de tolerancia lU.BJ t propor·c1ona la a1ferer.c.1a en 

unidades Braoenoer que se obtienen ~' partir de1 me:. 1mo ..,.~ la 

curva a la linea 500. Har·inas con baJo indice d~ ~oieranc1a 

generalmente presentán buena tolerancia al me::claco. 

di r~empo de llegetdu 'm1n1 z es e! ti~mpo reque• l•lt• pci.1·~ 

alcanzar las 500 UB. Este valor es una medida de l~ vE1•Jc~oad de 

ntdr~tac10n de la h•rin•. 

e> Tiemoo oe part1oa. (m1n1 = !iS el tiempo q1.1e r.• e11 3t 1.n···i? 

desee la primera aa1c1on de agua nasta qL1e el top~ Je l~ c_,r•va 

alcance las 500 ua e l~uale la suma del tiempo de 11e~dQd. 

t> l4bsorc1on de agua •.f.i: es la c.:1.nr.1daa oe ·o'\•:1 .,, i:J•·>=· se 

requter~ para car ccns1stenc1~ a la m~5a. 

Los card.metros antes menc1on¿1oos se oot1enen :eg•.1r ... • 14,1r·~ 

2u, c~be sen6!A'" aoem~s 10 s19u1ente: 

1. El ...:.tJnte111do •Je i!.C,Ua ~"'d1c1onaca a .1~ •nt? -=-~r;,¡, 

oe~erm1~aa~ par J~ numeoao cr·esen~e en Ja m1sm3. 
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F~ra 1~ cl~s1r1c~c1cn oe trtqos se ut1l1:a el va1ot•tmetro ae 

.neceinu:a 012 un.:. .• na=a. frigos i.:;e ·;tiui:en ruer•te, yenet·.almente: aan 

altos · ... ae.1ore3 o;;.r1 ~J .;,.ior1metr·o. 

~· un o~P051to ae a9ua: pr•oporc1ona la pres1on para que 1a 

º' Un t11.Jlbo receotor cre C1.gua graauado en mJ.1 mide la 

carn1ai:oa ~e .aqua requer1oa para que la burou.Ja ce masa se rompa. 

CJ wna prens~ con tapd r·emov1bJes rorma una l~m1na de mas~ 

con un espesor a.decua.ao para el tunc1onam1ento de este 

01 un m.anom..:tt'Ci: r'l:?QlStt"a la ores1c·n a~ att·e r·eql.tt:?'' 10.;. pclra 

romper• 1• ourou.1a ae masa. 

~1 Un<J .:am<:i1·a ae recoso. 
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Froce•11m1er'ltc..: 

ª' C.oaocar en 1a a.m<:i.:>aoora ::,:5(, 9 de nar1na. 

t11 H01•=1onar 1J. cantidad en m! oe Ltna so1uc1un sa11na a1 

~.5% ce acuer·ao a1 contenido oe humeoaa ae La na1·1na. 

c1 t-tmasa1 ourante a minutos. 

d1 ~xtrus1on ae la masa. Cariar· la maea cuanau M3yan sa11ao 

11.1 cm apro1·1m~CJamente ae la am:isaao1·¿i. L3m1nar ~ ur, espesor 

CJeT;erm1naoc. 

mas¿., 

e1 Cortar con un molae 1~ lamina cara ootener ~r· cisco oe 

ti Co1ocar et 01sco oe masa en una. pequena plancha ..Ji:> meted. 

g1 ... 01ocar et 01sco en ta e.amara de repeso aurance ·'' ouri. 

n • lJespues ael tiempo transcurr-1do, poner el 01sco en ia 

prensa par·a oor.ener 1..1na lamina .a un espesor· aoecuaoo. 

aJ Inyectar poca p1•es1on a la lámina de masa. 

t>J L..01ocar la aguJa reg1straoora en el pilpel diagrama. 

CJ Abrir e1 sistema de pres1on. C:l agua contr:=n1da -:n eJ 

deposito, rtuye hacia el oulbo receptor provocando un sistema oe 

pres1on. ~a lamina de masa ofrece cierta resistenc1a que es 

9raficada en un registraaor. 

ª' Ce~r'ar eJ sistema al oose~var~ en la burbuJa 'ª p1•1mera 

fisura. 

eJ ~notat· ta cantidad de agua ooten1da en el bulbo t'eceptor. 

f' Regresar J. a can ti dao ce cioua obten 1 da a! bu 1 oc receptor. 

91 :::lacil.r la c;¡rat1ca ael tainDor· r-eq1straCJar. 

t.a.lcuios: 

L.o:. pe-r.:;me'Croo::: que 'ie oor;1enen :AC3•·t11· oe lc'i meo1,·1on oel 

c.~J.veo~rama sor 1os s19u1ente;. 
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a1 Tenac1aa.d \mmn Para mea1r ia tenac1oaa o ··e-s1stenc1a se 

mide ta altur~ oromeaio <11 del aiveoQr·ama ~on ··eso8cto • 1a oase 

y ~e mu1t1p11ca cor ia con5tante ~e cor•r·ecc1on oe1 manomecr·o 1t· = 

l.li. 

b1 i;<tens101ll•jaO 1mmJ: <:=e t"?Sttma cor ia 1ong1r.ud 1Li de la 

case ae ia cur~a. 

cJ ~uoer'TlCe •S) m¿d1da ~n cent1mer.r·os cuadr•eaos ut111~anoo 

un 0.1.antmetro. 

d1 E-~oans1c.n •m11: es i.a leco::•_1ra oel ouloo receptor. 

a> ~uer:::a general oe1 QJ.Ut'?n CWJ: s~ c.a1cula ut1l1za.ndo la 

s19u1enr.e TOrmu1a: 

w , 1.1 >< e .< ~, , L 

dcnoe L = valor qwe est~ en iunc1cn de Ja expans1on \El y el 

va1or 1 en un1oades ce trabaJo, de un cent1rnetro cuadrado del 

diagrama. 

11 Relac1on ce tenac1dac1extens101l1dao. 

C. EXTEtJSOG«fiFO DE 8k'1BENüE~. 

l. Es~e eou100 esta formaao 001· tas s1gu1entes oar·ies: 

a.1 C.c-.1n~1-c;i. •Je r•eooso 

01 1·1i:can1-::.mo oe est1ram1er1tO 

c1 jlstema q1·~T1caao1· 

d1 Te1·moata~o ce :11cv1ac1~n 

I? 1 i:io 1 e~aor 

~ccgsor1os ae pr·es1on , Torm~c1on ·le •lisco. 



143 

S:.retcea1m1ento; 

... conc;11CJ.·~nam1enr..o oei aQu1001 

Para acond1c1onar ei equipo 1a 'temperatu1·~ oe ia cámara 

oe 1•eooso 1 La temper,:1tura. 1nter1or deJ. gabinete oe.-1 mec:an1~ma óe 

es't11·am1ento debe 15e1· a.Justada a ::o C • A esta m1sma ternper~tur"CL 

deberan set" a ,1usta..do=:1 todos tos acce$or ios oe pres lt:·r• y '"•.::irmac ton 

ae d1s.co. 

2. t=·reparac ion oe 1a muestr.a: 

~ara la preparac1on oe la mwestra SE:! .... 1t111za el 

tar1nografo de Braoanoeri 

ª' Pesa.t" J.'J 9. ae nar1na y co!ocarios en eJ me:c1ador 

deJ Ta~1no9raro. encender el aparato y p,·eme:clar La harina 001· 1 

m1n <temoeratt.ira de as1m1 tac i.on'. 

01 AQre9ar la cani;1oao oe a91..1a aeterm1naoa de acve1 ao ~ 

la cantidad y conten100 de numedad de Ja t'\ar1na 1 en la c:¡ue aeoer~ 

1r disuelto 2 l. ae s-al. F<aspar 1as oarecJes ae1 me:claoor- con un~ 

espatu1a y cer1·~,. con la ~apa. incendet· el Tar·1no9ra10 y me=c1ar 

POt'' J. m1n~ 

cJ Het1t·a1· ta masa dc.t. raY1.no9ra"'to y coLoc¿h't.a en e1 

bo&eaao,· oel e¡·tensograto. 

01 t.:o!ocar• 1a bolp ae masa en el .;:!ccesor10 de or~s1cr1, 

procuranao oue ia costut·a Quea~ n~ct4 ~rr1oa. tapar con ~J dls~o 

oe ores1on. 

ei 5a.car .et ctni.s.!O ae masa . el dls•:o de tt,?f1on ae.t 

01spos1t1 ,...:;i oe ores1on •• ;amortmu· ~l d1si:o de masa con el 01st:on 

':I g\..l~roar io con tapa ec-. 1~ •=ornara oe reociso durante 10 mtn. 
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2. Meo1c1on: 

anillo ~e masa en el mecar1smo ce ~st11•am1ento :on ~vuos D~I 

01spos1t1vc al1mef"t¿¡aor·. -:errar· ta D•-!e• i:a aei gac1ne-ce. 

o> ~ncenaer· el a1aoo51t1~0 a1·a?1caacr·, aseguranaose oue 

ieil br=':O graT'lCadc•· i?s:t-a bitlclnc¿.,;;.c;:i .. !a plLtiTIV. es':é e-n 1.a linea,) 

oe1 p~oea 9r·ai1caoor. 

c1 tncenoer· eJ. •.J1spos.ic1 ... o <:Je est1ram1enr.o. C:.1. anido 

de masa es e~ttraoo +1na1mente 1·oto. a1 mismo ~1empo que 'ª 
p1uma oel 9raf1cador 01bUJa ~' e. tensogr·ama. 

Los s1qu1en'tes oarainetros se aeterm1nan ap3rt1r de 1a 

meo1c1on oe la cu1·~a: 

•1 Res1s'tenc:1a a ta e~.tens1on: esti\ daca por 1a: alt•.1ra 

del extensograma. en ltnsdaoes cJe e.-:tensograma CU.E:. .. J. Es letoa a 

una d1stanc1a de :51J ITlm oespues del punto oe 1n1c10 ci-e la curva. 

01 t~te~s101i1daa: hesuita ce !a 1on91tud de la curva y 

es m&d1da en mm. 

c1 t:nergia: astd •'~cresenraaa por e1 clt"ef\ ca.Jo ta 

CUt"·..-a, la c•..1ai se mide cr.:in ayua¿. ae •..in 01an11ner.ro eri cent1metros 

cuadra.aes. La ene1·91a ~a ocr me•Jto ·:Je 1<' f1qura 1nro~~mac10,-, 

ace,·ca ae la tuer:a oe ta masa. 

croporc1on 

e;:tens101l1dao. 
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4F'ENU L CE ... • F·RUE&H WE .. ,.., ,, L f 1 4_./.ll l l.JN 

'iETC.úO r1ASH-Dlf\EC i t-1, 

qdaotac1on a1 1netooo oiJc1a1 oe J~ HhLL pot· e1 1~bot·~tor10 

o!? r=ar1nolog1a oe:.t !NIFAP dnst.i.tuto Nac1ona1 oe Invest1qac1ones 

~oresta1es, H9r·1colas y f·ecL1ar·1asJ. t.,;hap1ngo. tao. ae fle· .i:o. 

l. '"le::ctaoor.3 oe ttpc e·:o~2-r•1meni;ai ma.r•c.a MOOar·r.-::5w.,-\r.son con 

capac 1oao oe te.u_, a 5út' 9 ae harina. 

2. rermometros para masa tipo Af-11.;c cor ··ango ce t..:impera r.ura 

oe 15-49 L. y termometr•o para norno con ranoo oe lCJV-261.1 L.. 

3. f\ec1p1entes de termentac1~n ae a1um1n10 con ias 

s1au1entes d1m~n~1ones1 

D1ametro superior 

Dl~metro inferior 

F-rofund 1dao 

14.5 cm 

ti.•.i cm 

o.:> cm 

4. C~mar~ de Terment~c1ón capaz oe mantener un~ temoer·dtur·a 

de ~O e y una numeca.d relativa ce po,... J.os menos 75 i •. 

5. L..am1nadora. 1 moldeadora de rod1llos 't1po laooratar1l'.:t 

o. Moldes de pan1t1cac1ón c:onstru1dos de ho1alata ~ ,_ rori 

las s19u1entes a1mens1ones; 

Largo Ancho ~rotuna 1 d¿:ia 

s. (1 

J ... eon 

:.·on't' OJ :1.ur.om~r-1i::o ·:te i:emper a.tur.; 



9. Medidor de ~o~umen ae ~em1l1a5 ce nabo. 

Re.ar:.tl'-'OS: 

C':!1flpr·1m1a:i en 410 m1 aE- c-yLtó a~st1 l,;aa. 

Froceo im ienr;c~ 

1. ME-:::c l aoo: 

t-1i\t·1na 

Liecne ¿n po ! vo 

r.,,r~s.;. te9i:ta 1 

!701r .• "~ a:::L1°.:cr 

S.:i;.r,. ce J~,aaur~ 
..... ¡._·~ '=2~= i; 1 i vcJ.,;, 

S.3J. 

;r1 i:r,:lr.·:Er_,,·-:;r.1, •;.-1 pr1r1•..:.·1·:. --· !¿;. nor e•_,, 1l11r. 

:1nCia11-: 

l'J mi 

!'J "" 
:.t.I •nJ 
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•..lo r·oncneudo tmetoao 1nanu-?l.t I: 

Sac~r· Ja m~sa a~i 1·ec101ente / ponet• el iaoo numeao 

OQCa ar~1b~ soot•e Ja palma de ,~~ m~no5, enrt·ol!~t· con J~s palmas 

oooiar 1os e~~tr~mos na..:ia. el ceni:t•o con 10'.=. i:'H?Oo::. reoec:1r ::i a 

l!,1 .,,.eces inv1rt1enao l.o5 e"rreinos, ''edoria~cir y =.el L~r la costura 

4. Lamtnaao y molae~ac: 

di Sdc.Jt' !~ rl\;\S::t oel rec1p1enc;e, ennJllcH' con 1as p¿¡_rn1as ~·i 

pas~r1~ pot• n~r·1na. Laminar· pas~noo atrav~g ae tos 1·od1l1os ~on 

el aJuste ~/!2 in y Ju~qo por el a1us~e 31lb 1n. 

b) Enr·ol1.;ar J.1ger.;im1?nt.e 1.si masa oa.10 1os r·oo111os de1 

m0Jaeaoor 1 sel lar costLH'a v colocar con i.;i ·::ostL!f"-3. nuc1a .aoaJo 

den~ro ael malee oe oan1f 1ca=1on p1·ev1amente eng1·~saa0. 

5. per1oda o~ prueoa: 

ti.egro:sar Ja rncis.:i ~l ~~·.01nete ae T'::!rment-:1.c1on, y-<t cent.ro 

ael mo1oe por· un ~or10~0 oe ~~ ~in. ant~s ae me~e1 a1 nornc. 

6. Hornear aur~nte 25 m1n a 2:!.U C. 

llec:J1c1on y cal1T1c'°'-::1on del pan: 

a> F'i:sar e.1. pa.n rec1c:.>n norneaoo. 

0) Mec11• eJ volumen, 

CJ Ca1cu1a1· vo1umen ~spec. r1~a a1v1a1~nao vo1un1en qnt1•e ~esa 

dJ Gudroar !o;: par.os, .1-a. tt•1os, en oolsas ce oal1et1J.er'O a 

temperatu1·a amo1entc. 
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Los parametros qL1e se detle-n cal1i1ca.r al pan .:~ nl's. 

oespi.Jes y eL ;1a.1or as1~naao oat'oO\ oc tener 1a apt'l tuo o~r,aoe:>t'd son 

los SlQUlentes: 

Corce:3 e~ce1ente 

Vol•Jmen mayor· CI. a::!) ce. 

Color crema ae la m1gcl 

Te~tura e1:ce1ente 

Foros1oad nomogenea 

t:aJ ¡Q¿;O d0'3JC º" 

:.. . .' 
_,1_, 

:: .. ') 

2..u 

11.1.t.i 

estas espec1T1cac1ones 

ca.l1T1cac1ories menores en Terma propor·c1on•1. 

Los valores astgnaoos para cal1i1car· votumen ~en: 

a:;:.1_, ce 11.• 

/51)-cil 5 ~ 

701.J-75u 8 

61Jl)-/()1) 

~1:11>-0VIJ 

-..:;-;- 5 

Los vaior·~s a~19naaos para cal1f1car color son: 

Cr•emd '" 
Mrru~rl l lO ·=t·i:Jm.;:,; 

l""m~r1l lo 8 

e.até 

Mas ocscuro " 
l'IUJ 005C•Jro 5 

i:.-'.cei"=nt'=" IV 

Muy OtJ~n~ 

buena 8 

He•;.1JJ.~1 

f-':IOt"fJ 

MIJ ~ cc111·,-. ~ 

1rnpl 1ca 
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Notas; 

1. ~l ~1~mpo ü€ umas~oo oepencre ae ia c~!1d~d ae l~ n~r1na. 

La calidad ae 'ª ha~1na ut1l1zada pveoe verse mod1t1cada 

con el tiempo y l~s cono1c1ones oe aJmacenam1enta. por· io que ~e 

sugiere 9uaroar lo'l nar1na en un rec1p1ent-e cerraoo y en lugar 

rrlo • 

. ~. MJ. real1z"u· ta orwata ce o~n1T1c.:ic1on es muy importante 

se'' preciso, no so!a aurante el oesadc ce los 1nat·aa1~ntes y el 

pr•oouct::i, ~1nu tomo1en an el mane.Jo de la ma=d dllf"ilnti: toda la 

prueba. Escr·1b11· todos los aetalles aue sur·Jan a1 rea~aor· d~ lB 

Pt'LteDa. 

4.. Control:3.f' cuidadosamente los rangos de temp>?ratura. y 

tiempo. 

""'• Es ouena costumore mantener un s 1 sterna Torma.1 cara 

~ecoger• y d1str1cu1r ias muestras oe nar·1na, y el instituir n6Ja5 

con rormatos o.ase ºª"ª este prooos1to. Un e.1emolo ae d1cnas 

termas control son las que se ane:can. 
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APENDICE 4. MED!C!ON DE LA DUF.EZA DEL PAN 

PRUEBA EN EL l<'lSTRON UIH VERS?tL MOD. l l :;u 

Operac1on: 

1. Cdlibrac1on d~l aparato; 

a1 Encenoer ~l dpar~to y esper·dr· 15 rn1n. antes de cal1brarlo 

\periodo da caientam1entoJ. 

b) Conectar l~ ceida de 51) K 

cr Poner· el 1nter1·upeor ''pen'· en la pos1c1on ''on'' y el 

1nd1cador ''ran9e'' en la pos1c1on 0 

d) C.on la perilla "::ero'' aJustar la pli.tmilla del gr"af1ca.dor 

en l~ pos1c:1ón cero del papel graT1cador. 

•> F'oner al indicador "range" en la pos1c:1on 1 1 la plumilla 

ve movera. aJustar nuevamente a cero con la perilla ''balance" 

1> f'oner !a per"1l1a 11 scale'· en 1a pos1c:1on M y el ina1cador 

"ra.nge" en J.a pos1c1on ~. 

91 Colocar la pesa de S k sacre la celda, la plum1l1a deber•á 

correr al ma~1mo oe la escaia del papel g1·aT1caco1·,s1 no, aJustar• 

con la perilla ''cal1brate'' 

h• Uu1tar la pesa ce la celda, al ~acer·Jo ia p!um1lia deber~ 

regresar a la escala m1n1ma del papel gra~1caao1· 1 s1 no, co!oc~r 

nuevamen~e el a~1tamento y aJustar a 0 con la cerilla ''oa1~nce'' 

y repetir el orcced1m1ento aesde el n~so T. 

1> C.on un oern19t' a.Justar 1os topes de compres1on y 

l"EtlaJac1or., el tope ae ··el•.Jac1on corresponcerd .il esoesor de l~ 

mu~'ltra ~25 mm1 y el ae comores1on a Ja m1ta,:l del espesor \12.5 

mm1. 
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2. Freparac1on de le. muestra: 

Cortar el pc:1.n an rebanadas de 25 mm de espesor, 

~u1carle cort~=a y cort~r~,o en cuaaros ce 8 :< 8 cm. 

3. Meo1c1on: 

a1 Colocar la muestra entre las prensas. 

b) Poner el int-e~~n.1ptor "pen" en la pos1c1on "1::in" y el 

ina1cador ''ranQe'' en 1~ pos1c1pn 5. Mcc1var el con~rol ''cycle'' y 
1'comp 1

'. 

c1 Dejar que el ciparato realice dos veces el ciclo de 

compt~es1on y relaJac1on, y detener con ·1 stop''• 
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