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INTRODUCCION 

El hombre siempre ha tratado de mejorar y de -
encontrar nuevas técnicas que le lleven al mejoramiento de 
su alimentaci6n y así se desarrolle normalmente. 

Una de estas técnicas las ha aplicado el trigo, -
que dentro de los cereales es uno de los má'.s extendidos y 
m~s importantes en el mundo, porque a partir de el se ob 
tiene el alimento primordial que es el pan. -

Los métodos que ha seguido desde el cultivo, el
tratamiento que se le da al grano para obtener la harina y, 
por fin, el uso que se le da a la misma para elaborar el -
producto final, han sido desarrollados desde los primeros -
hombres que habitaron la tierra, porque ellos fueron los -
primeros en implantar, por necesidad o por casualidad, -
los primeros métodos rutinarios para cultivar el trigo y ob= 
tener la harina. Poco a poco y si por necesidad se fue da~ 
do cuenta que estos métodos se podian ir perfeccionando, -
hasta que en la actualidad cuenta con técnicas que producen
un buen rendimiento agrícola e industrial del trigo, median
te el uso de aparatos sensibles que determinan la calidad -
del grano, de la harina y del producto final. 

Aun así, se presentan muy diferentes exigencias -
de calidad; el consumidor exige una hogaza de pan de buen
tamaño, agradable sabor y nutritiva, el panadero Onicamente 
aceptará'. harinas con buen color, buenas características de -
fuerza general, y expansi6n apropiada y una alta capacidad -
de absorci6n de agua; el molinero exigir<t trigos que tengan
altos rendimientos harineros y con un .contenido de proteinas 
requerido por el mercado que den anda diferentes productos. 

El estudio que aquí se describe tiene por objeto -
asociar los factores físicos y químicos del grano de trigo -
(Triticum aestivum L.) y sus productos (harina y pan), para
determinar el tipo de informaci6n que proporcione las carac-



terísticas de su calidad panadera. 

Los resulta dos y conclusiones darán lugar poste
riormente a una selecci6n de los métodos de calificaci6n de 
la calidad molinera y panadera del trigo. 



GENERALIDADES 

El trigo es uno de los cereales má:s importan
tes para la alimentaci6n, por lo que es uno ·de los culti
vos mas ampliamente distribuidos en el mundo (principal 
mente en Estados Unidos de Norte América y Rusia), -=
porque tiene las cualidades de crecer en cualquier tipo
de suelo y en climas moderadamente templados. 

Los principales tipos de trigos comerciales 
pertenecen a los siguientes grupos bot:étnicos (1): 

l. - Triticum aestivum! - En general se usa pa
ra la elabora ci6n de pan. 

2. - Triticum durum. - Se usa primordialmenté
para la elaboraci6n de macarrones y pastas para sopas. 

3. - Triticum compactum. - En general se usa
para la elaboraci6n de galletas, pastelería y productos
de respoteria. 

Por lo que se refiere a su estructura morfol~ 
gica, está constituido por tres partes esenciales (1): 

l. - El germen o embri6n (incluye la vaina y -
el escutelo), que produce la nueva planta. Forma apro
ximadamente el 23 del grano entero. 

2. - El eneospermo, es el que abastece de ali
mento a la nueva planta, cuando el embri6n empieza a -
crecer. Es el principal constituyente que forma la hari
na y ademá'.s forma aproximadamente el 853 del grano -
entero. Su proporci6n en el grano es de gran importan-
cia, debido a que la harina es de má'.s importancia en va 
lor que el salvado, cuando se ha lle vado a ca.bo la mo--= 
Henda y la separaci6n del salvado y la harina (4). 
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3. - La c~cara, que constituye la capa protecto 
ra del grano, forma aproximadamente el 133 del grano -:' 
entero. 

Naturalmente, que los porcentajes de estas es
tructuras pueden variar dependiendo del medio ambiente
y de la variedad de que provienen. 

Desde el punto de vista molinero, los trigos -
(en este caso Tritricum aestivum) pueden ser duros y -
suaves. Estas características del grano de trigo se usan 
muchas veces para relacionar sus propiedades moline-
ras, asr, los trigos duros se rompen bajo una molienda
ª lo largo de las pa redes de las células del endospermo 
en partículas de forma regular, dando harinas firmes y
a veces toscas. Mientras que los suaves mec~nicamente
m4s débiles rompiéndose con mayor facilidad, dando una 
harina mas dispersa y suave (2, 3). 

'La dureza del grano original y algunas propie
dades de la masa hecha a IR rtir de la harina generalmen 
te estan asociadas a los contenidos protéicos del grano,:
asr, a una mayor dureza o fuerza del gluten correspon
de un aumento en el contenido de proteínas y disminuye
al aumentar el tamaño del grano 1 (4). 

El total de proteínas contenidas en la harina -
ae trigo han sido divididas en dos fracciones: 

La fracci~n protéica soluble. - Es un complejo.
que contiene: GLOBULINAS que son solubles en solucio-
nes salinas e insolubles en agua (forman aproximadamen 
te el 73 de proteína total) y una abundancia en ALBUMI:
NAS que son solubles en agua (forman aproximadamente
el 93), es estos porcentajes varían dependiendo del pro
ceso de molim da a que fue sometido el grano y de la -
\ariedad (5). 
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La fracci6n protéica insoluble contiene GL IADI
NA que es soluble en alcohol y la G LUTENINA que es in 
soluble en alchol, pero soluble en ácidos y bases. Segúri= 
Nielsen la GLUTENINA está formada por unidades de ele 
vado peso molecular que están unidas entre si por enla= 
ces disulfuro (2, 5). 

La G LIADINA y la G LUfENINA forman con el
a gua y las sales el GLUTEN, principal componente pro
téico de la harina, ya que constituye aproximadamente -
el 853 de proteína total cuando se amasa la harina con -
agua (2). 

Estas proteínas son las responsables de que -
se lleve a cabo un buen proceso de panificaci6n (aparte -
de otros factores asr como la variedad y tipo de molien
da), debido a sus propiedades físicas de viscoeMsticidad. 
Asr, la GLIADINA dará al GLUTEN plasticidad y elasti
cidad y la G~Jf}RW"A le proporcicnarcf .el GLUTEN una -
estructura estable (6). 

El Gluten es eM'.stlco y se hincha, ambas pro
piedades son de gran importancia en la preparaci6n del -
pan y otros productos derivados. Las propiedades eMsti
cas que se desarrollan durante el amasado parecen ser -
debidas a los grupos sulfidrilos, posible mente por la -
oxidaci6n a uniones disulfuro y a la conformaci6n de nue 
vos enlaces. McDermott y Pace solubilizaron la proteina
de la harina por una ruptura de los enlaces disulfuro, -
formando grupos de ácidos sulf6nicos y llegaron a la con 
clusi6n de que la rigidez de la fracci6n insoluble es de:
bida a la estructura de las uniones cruzadas de disulfu
ro. (2). 

La consistencia de la masa juega un papel im
portante durante la panificac i6n, ya que influye en la re-
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tenci6n, de gas (Co2) producido por la levadura durante -
la fermentaci6n). Dicha consistencia esté1 influida por el
nivel de absorci6n de agua, que a su vez depende del -
contenido de proteínas en la harina con una capacidad -
constante de embeber agua. Sandostett, demostr6 que la
capacida.d de embeber agua del almid6n entero es una ,. -
constéll te a una masa normal, que al mezclase con la -
levadura al Gluten comienza a hidratarse y a formar gas 
carb6nico por la acci6n de las enzimas sobre los azuca
res de la masa (3). 

De acuerdo a las características que presenta
el GLUTEN en el trigo, se han dividido en: 

l. - Trigos de Gluten Fuerte. - Sus harinas re
quieren de considerable agua para hacer una masa esta
ble con una buena tolerancia a la fermentaci6n y obtener 
piezas de pan de gran volumen, miga, grano y textura -
aceptable. Ademcts, sirve para mejorar trigos débiles en 
los molinos (2, 3). 

2. - Trigos de Gluten Medio. - Sus hlrinas se -
usan para la industria del pan hecho a mano, además me 
joran trigos de gluten débil. 

3. - Trigos de Gluten Suave 6 débil y Extens i - -
ble. - Sus harinas forman una masa con pobre retenci6n
de gas, requieren de mcts tiempo de fermentaci6n obte-
niendose piezas de pan con miga basta, abierta y eón ba 
jo contenido de proteinas. -

4. - Trigos de Gluten Tenaz. - Sus harinas se -
usan para la industria pastelera y galletera. 
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Todas estas caracterrst icas del grano del trigo, 
como ya se dijo anteriormente dependen esencialmente del 
medio ambiente, de Ja variedad, del proceso de molienda.
y principalmente del manejo que se le da al producto para 
que el consumidor la acepte. 
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MATERIALES Y METOOOS 

El material con el cual se trabaj6 fueron mues 
tras de granos de trigo provenientes de Delicias Chihua=
hua, del ciclo 1972-73. 

Se cont6 con ciento sesenta y cuatro muestras
de 500g cada una; ciento cincuenta. y nueve eran poblacio
nes de la. quinta generaci6n filial, obtenida después de un 
cruzamiento y cinco eran trigos comerciales llamados: 7 
cerros, Nuri, Lerma Rojo S-64, Yecora F-70 e INIA -
F-66. 

Se seleccionaron estas variedades comerciales
debi do a que su comportamiento es ampliamente conocido 
en el campo agrícola experimental. 

El estudio emprendido sobre este material, el
cual comprende una amplia gama genética de Triticum -
aestivum L., fue el de asociar los datos físicos y qufini 
cos y que entre ellos existiera una amplia vari aci6n pa =
ra ser mejor interpretados los resultados. 

Los métodos para las diferentes determinacio
nes se efectuaron en el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agrícolas Chapingo, México, en los laboratorios 
de Química de Trigo y de F arinología. 

min6: 

En el grano se determin6: 

a). - Peso Hectolitrico (Kg/Hl). 
b). - Color. 
e). - Indice de dureza (3). 
d). - Molienda y Rendimiento Harinero (3) 

En la harina integral y harina blanca se deter 
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a). - Prueba de Pelshenke (min.) )para harina -
integral). 

b). - Humedad (3). 
e). - Cenizas (l49'J-I). 
d). - Proteína cruda (l4%H) 
e). - Sedimentaci6n (ml) (para harina blanca) 
f). - Reología de la masa (W y T /E). 
g). - Absorci6n de agua (%). 
h). - Panificaci6n. 
i). - Volumen del pan. 
j). - Grano y Textura de la miga. 

PESO HECTOLITRICO: 

Se puede expresar como peso volumétrico y -
como un criterio físico de la calidad del trigo~ Muchas
veces, esta prueba puede ser afectada por el tamaño y
forma que presenta el grano (3). 

Para esta determinac i6n, se requiere de una -
limpieza del grano, por lo que se uso una limpiadora -
que elimin6 toda basura extraña al grano y con otra má 
quina se eliminaron las ma terias extrañas más pequeñas 
que los granos. Una vez limpio el grano, se pesaron -
las muestras en la balanza granataria, después la mues 
tra se coloc6 en un cono con una compuerta en su par=
te inferior (este aditamento se encuentra en la balanza
Ohaus, especial para esta determinaci6n), en la parte -
inferior del cono se coloc6 un vaso de cobre, cuya capa= 
cidad es de un litro, donde se recibe el grano que cae=
por gravedad al abrir la compuerta, se elimina el gra
no sobrante pasando una regla sobre la superficie del -
vaso y se pesa en la balanza de Ohaus, dando directa - -
mente el peso por volúmen de la muestra (Kgjhect6li- -
tro) del grano limpio (7). 
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COLOR: 

Se determinó usando e l aparato Hunter lab 1 el 
cual consta de tres escalas que determinan el color del= 
grano~ llas escalas estan representadas por: 

L= (L)º - Proporciona ].a brUlantez del grano. 
2 o~ ( =a)a = Determina el color verde del grano. 

(+a)a = " " 11 Rojo " " 
3o= ( =b) o ~ " " " azul " " 

(-1-b)o = " º' " a mariHo de l grano. 

lPara cal ibr ar el aparato con cada una de es -
reas escafa.s~ se usó una muestra stand!ard de color ama = 
r ano (integrada al mismo aparato) Ya calibrado se colo~ 
cd JLa muestJra Henando un :rec ipiernte de pJl.ásUco sobre -
el oual se puso una Mm¡pa.ra de luz~ se mueve el disco
de Jla ¡primera esc@l.la hasta que ll.a aguja de la escala 
central este en el centiro tomandose asf ].a lectura de lla 
primera escala (L}v despu~s se mue ve el disco de la -
segunda escaJa y se toma lla. lectura (=a 6 ~a) » por Ul= 
t~mo se mueve el d~sco de J1a tercera escalla y se toma 
lla. lectwa ( =b ó +byº Cada lectwra fue apuntada para = ~ 
después ser inte:rpretada en Ros resultatdos finales de ~ 
as oc aac [ón º 

KNDliCE DE DUREZA: 

Para Hevar a cabo esta determinación~ el ~ 
grano debe estar Ubre de ge:rmen9 por fo que el grano 
se paso por una desgeT:Jíll inado:ira Jlat cuaJ cepilla el grano 
eHminando el germen contenido en e l gramo ~ a unque ~ 
es inevitable que cierta proporción no se e limine (2)º 

El metodo fue cHseñado por T ay lor, Bay les~ 
y F ifield d.rados por B eaurd y Poehlman para medir el 
fnd ice de dureza de l gramo 07). 
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Se pesaron 20g de grano libre de germen al -
que se sometió por un lapso de un minuto a la acci<'Sn -
abrasiva de una piedra giratoria en una perladora experi 
mental (Strong Scott, Co.) pasado el minuto se separa --= 
el grano que no se perlo para obtener el peso del grano
per lado, y la diferencia con el peso inicial (20g) se mul
tiplica por cinco proporcionando el Indice de Dureza del
grano. Así los trigos mientras más suaves, tienen valo
res de perlado sobre 503 y si los indices de perlado son 
menores de 30% los trigos serán duros, existiendo entre 
ellos trigos con textura intermedia. 

MOLIENDA Y RENDIMIENTO HARINERO. 

Un requisitos indispensable para llevar a cabo
la molienda es el acondicionamiento del grano, que cons 
ta de los siguientes pasos: -

l. - Determinaci6n de la humedad del grano, -
se us6 el aparato Steinlite el cual mide la conductividad 
eléctrica y la temperatura del grano. - Con la lectura -
de la conductividad eléctrica y la temperatura, y con ta 
blas establecidas µira este fin, se obtiene el porciento
de humedad del grano (7). 

2. - Indice de Dureza, que ya se explic6 ante
riormente; también influye en el acondicionamiento al -
relacionarse con la humedad del grano usando tablas -
para obtener la humedad definitiva del grano. 

3. - Acondicionamiento del grano, esta en fun
ci6n del índice de dureza y del porciento de humedad -
del grano se calcula un factor de agua en tablas ya es -
tablecidas, proporcionando un cierto factor de agua---
para cada muestr·a. Debido a la poca cantidad de mues 
tra se pesaron 300 g por muestra. Este peso se multí 
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plic6 por el factor de agua para obtener los mililitros de 
agua por agregar a la muestra, el agua destilada se es
µi. rce homogeneamente por toda la muestra contenida en 
frascos bien tapados (7). 

4. - Tiempo de reposo, distribuida el agua ho
mogeneamente se da un tiempo de reposo de 18 horas - -
para que al día siguiente se lleve a cabo la molienda. -
Transcurrido este tiempo se llevó a cabo la molienda me 
diante el uso de MLffo-Molino de Brabender en cuyo inte 
rior se encuentran dos cilindros dentados que fracturan=
el grano y dos cilindros lisos que realizan el afinado de 
las harinas; ocurre una separación IR rcial de los subpro
ductos (salvado), esta separación la realiza un cilindro -
colocado en forma horizontal cubierto de una seda muy -
fina por la cual s6lo pasa la harina. 

Pero segan Sibbit, Classon y Harris, no es po
sible que con el micro-molino Brabender se elimina todo
el salvado, contribu}ehdo esto a un bajo rendimiento hari
nero, aunque también puede influir el acondicionamiento -
y la variedad (10). 

El rendimiento harinero se expresó en porcien
to calculado de la siguiente manera: 

100 - humedad definitiva del grano = g de rrn teria seca -
en cada lOOg de grano. 

100 - humedad (3) de la harina = g de materia seca en -
cada lOOg. de harina. 

g de grano por molar x g de muestra seca = g de grano 
molido. 

g de harina obtenida x g de materia seca en cada lOOg 
de harina = g de harina. 
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g de harina ;= 3 (rendimiento harinero (11). 
g de grano molido 

MICRO-PRUEBA DE PELSHENKE (µira harina integral) -

Esta prueba fue creada por Saunders y Humph
ris (1928) y modificada por Pelshenke (1933). Es una mi
cro-prueba de fermentaci6n usada para medir por un lap 
so de tiempo la fuerza de GLUTEN, dando una indica-_
ci6n de la capacidad del mismo para retener el bi6xido
de carbono formado durante la fermentaci6n (3). 

La metodología usada consisti6 en pesar 3g de 
muestra molida (harina integral), a la c·ual se le añaden 
l. 8 ml de una suspensi6n de levadura (3. 23 de levadura 
comprimida en 100 ml de agua destilada a una tempera
tura constante de 30 grados centígrados sobre un baño -
rrnria) después se amasa vigorosamente haciendo una -
pequeña bola lo mc1s uniforme posible ayu~ndose con - -
las palmas de las manos, se introduce en un vaso de -
precipitados con 70 ml de agua destilada colocada en un
bafio maría de 30 grados centígrados (constante). Al ca
bo de un üempo la bolita se fragmenta ano~ndose el - -
lapso de tiempo entre el inicio de la prueba y la caida
o desintegraci6n; así de 20 a 60 minutos los trigos se-
ran de gluten débil y en trigos de mayor fuerza la boli
ta se aplana y el tiempo de caída requerirc1 de mc1s --
tiempo (120 minutos en adelante). Se tom6 como índice
de fuerza del trigo o valor de Pelshenke el número de -
minutos comprendido entre el tiempo de entrada al vaso 
y el tiempo de desintegraci6n o caida de la misma (7). 

Esta micro-prueba se hizo por duplicado y so 
bre un ajuste a esta misma prueba modificada y publi--= 
cada por el ingeniero Federico Castilla Chacón, para -
trabajar sobre un gran número de muestras (18). 
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CENIZAS 

Indica fundamentalmente la pureza de la separa -
ci6n del salvado y del endospermo. Morris estableci6 que 
el amtenido de mineral del grano está más concentrado -
en las áreas adyacentes al salvado y en el salvado mis - -
mo (3). 

La metodología usada fue la. siguiente: Se pesa
ron 2. Sg de harina por duplicado en crisoles de porcelana 
a peso constante, que se colocaron en la. mufla., pero an
tes de cerrar la mufla. se deja incinerar la materia orgá
nica para después cerrar la mufla durante 18 horas a una 
temperatura constante de 650 grados centígrados. Pasa do
este tiempo se sacan los crisoles y se dejan enfriar en -
un desecador para después pesar el contenido de cenizas -
cuyo peso se divide entre el peso inicial de la harina por 
100, para obtener el porcentaje de cenizas contenidas en -
la harina (12). 

PROTEINA CRUDA: 

El contenido de proteina varia desde 63 hasta -
123 (en harina integral y blanca), dependiendo de la. va-
riedad, el tipo de molienda y el medio ambiente. 

El método usado fue el de Kjeldahl; que solo -
mide el cnntenido de nitr6geno, es decir que se supone -
una relaci6n constante entre el nitr6geno total y el comple 
jo de aminoacidos los cuales forrran las proteinas; en la-
harina de trigo el factor pira ronvertir nitr6geno total a
prote ina cruda es 5. 7 (1). 

Durante el proceso de este método (oxidaci6n -
de la materia orgánica) se llevan a cabo reacciones im-
portantes (13). 
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Durante la digestión: 

Harina integral +H2S04 Catalizador H2o+(NH4)2S04 +co2+so2. 

Durante la destilac i6n. 

Durante la titu1aci6n : 

El método fue el siguiente. Se pesaron 0.5g de
harina por duplicado pasandose a los matraces de Kjeldahl; 
agregan .dose 15ml de 4cido sulftlrico conc., y el cataliza-
dor con Ja sal (9.9g de K;zS04 ; O.lg de HgO y 0.08g de Cu 
S04) se digerio por espacio de 30 minutos al final de los-
cuales se deja enfriar el matraz para agregar 150ml de -
agua destilada 75 ml de NaOH conc., y polvo de zinc para 
colocar el matraz en el destilador. El destilado se reco-
gi6 en un matraz er lenmeyer con 10 ml de HCl O. IN y ro
jo de metilo (HCl O. IN mas rojo de metilo a 0.13 en alco
hol); se destilan 150 mi y el ~cido remanente se titula con
NaOH O. IN para determinar Ja cantidad neutralizada por el 
nitr6geno en forma de amoniaco (durante la destilación) va -
lor que se multiplica por el factor 5. 7 dando el porcentaje 
de proteina cruda presente en Ja harina (12). 

Se hace un testigo o blanco de la misma manera
pero en muestra para llevar a cabo el siguiente calculo: 

N xiv1 xlOO 
3 N2 = (ml M - ml 8) NaOH eqN2 

peso de la muestra 

roN2xs. 7 = 3 proteina cruda. 
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SEDIMENTACION (Para harina blanca): 

{ 
Hlynka, expresa que esta prueba fue creada -

por Zeleny y modificada por Pinckney, Greenaway y el
mismo Zeleny. Se basa en la capacidad de hidrataci6n -
de una harina en suspensi6n de un medio ácido o deter
mina la capacidad de retenci6n de agua en presencia de 
ácido M'.ctico; esta prueba es~ influenciada por la cali-
dad y cantidad de las proteínas pres entes en la harina
(2, 14). 

La metodologra fue la siguiente: Se pesaron -
~ de harina en una probeta de 100 ml a la que se le -
añaden 50 ml de bromo fenol azul, se agita manuahnen
te para después colocarla en el agitador· mecái1ico duran 
te dnco minutos (exactos) inmediatamente se agregan 25""° 
ml de ácido M'.ctico y alcóhol isopi:Cfpilico( 200 ml de al

cohol isopropilico y 180 ml de ~cido Lictico al 253 todo
aforado a un litro) y se coloca nuevamente al agitador -
mecánico otros cinco minutos mas, al termino de los -
cuales se retira la probeta para dejar la reposar cinco -
minutos frente a una Mmpa.ra de luz; al final de este -
tiempo se toma inmediatamente la lectura alcanzada por 
sedimento en la probeta (7, 15). 

Los valores de menos de 30 ml indican hari -
nas de trigos de gluten débil y valores de 60 ml indi-
can harinas de trigos con gluten fuerte (15). 

HUMEDAD 

En las pruebas de cenizas, proteínas y sedi
mentaci6n fue necesario reportar sus valores a 143 de
humedad, de ahí, que se hizo indispensable como prue
ba auxiliar, la determinaci6n de la humedad que se rea 
liz6 en una estufa-balanza semiautomática Brabender -=
(Rapid Moisture Tester, L. W. Brabender), la cual da
directamente el porcentaje de humedad de la harina y -
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corregir los valores de cenizas, proteinas y sedimentaci6n
mediante tablas ya establecidas a 143 de humedad~ 

REOLOGIA DE LA MASA. 

La reología de la masa determina las relaciones
de tens i6n y deformaci6n correspondiente a los fen6menos -
elásticos, viscosos, de cortadora y de rotura que se produ
cen si se utilizan masas de harina de trigo, determinando -
con mayor precisi6n la calidad de la harina y ayudar a los -
demas procesos de elaboraci6n de los productos de la harina 
de trigo (16). 

Para determinar el índice de fuerza general del -
gluten (W) de la harina se us6 el Alveografo de Chopin, que
consta de tres secciones: la primera consta de una amasado
ra, la segunda de una válvula que insufla aire a la masa, de
una botella con agua, y de un compartimento y la tercera de
un cilindro giratorio y una plumilla. 

La metodología fue la siguiente (6): Se pesan 25g -
de harina que se colocan en la amasadora, se añade agua sa
lada (un litro de agua destilada por 25 g de NaCl), esta canti
dad de agua está en funci6n de la humedad original de la hari
na, la cual se localiza en tabla ya establee idas. Se pone a fun 
:ionar la amasadora durante seis minutos, al termino de loS
:;uales se pone a funcionar la amasadora en sentido inverso -
para que salga la masa por una compuerta que se corta con -
un molde para obtener una galletita, que se coloca en el com
partimento de la segunda secci6n durante 20 minutos, al final 
de este periodo se saca la galletita y se pone en la prensa - -
(aditamento de la segunda secci6n) µira que se extienda, se -
abre la vá'.lvula para insuflar aire en el momento de pesar ef.., 
botón a la posición 2 se sube la botella con agua coloreada --
(conectada por una manguera a una bureta); se pasa el bot6n
a la posici6n 3 donde el aire desal1ojado por el agua empieza-



- 16 -

a .ejercer presión sobre la mesa formando un globo que al re 
ventarse de inmediato se pasaa la posici6n 4. En el cilindro 
de Ja tercera secci6n se coloca un papel y sobre él la plumi -
lla, esta secci6n esta conectada a la segunda por medio de -
una manguera, asr al ejercer la presi6n del aire produce una 
presión sobre la plumilla que se desplaza verticalmente so
bre el papel (puesto en el cilindro) por un menismo rotato--
rio dibu:j.andose la curva de éxpansi6n de la masa (Fg. 1 ). 

Se debe efectuar dos veces esta operac i6n por cada 
muestra para obtener un promedio de la curva. 

Los factores obtenidos por el alveograma (Fig. 1 r 
son los siguientes: 

E = Expans i t>n 6 cantidad de agua que penetr6 en la bureta. 
T = Tena9ida.d o altura de la curva (mm). 
K =Factor constante l. l. 
e =Esta es función de E (se busca en tablas). 
S = Superficie de la curva (cm2). 
L = E:xtensibilidad; base de la curva (mm) 
W =Indice de fuerza general; que se calcula: 

W=KxCxS 
L 

T /E= Balance de la fuerza -------T /E= T x K 
,,._ -,- - - - E 

e :..J· ~--------<;;. 
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La altura AB mide la estabilidad de la masa; la lon 
gitud BC indica loque la m;:,i sa puede estirarse o e1Xpanderse= 
antes de r umpPrne dando la medida de la extensibilidad; el -
c1rea. BCDE pued<;;;: proporcionar masas m·uy cortas o muy fluí 
das, según el tipo de GLlHEN del trigo, llamandose desar:rO 
llo o eMsticidad (1). • -

ABSORCION DE AGUA: 

La absorc i6n de agua es el factor determinantes de 
la consistencia de las masas de fermentaci6n corta o sin fer
mentaci6n duran te la panificaci6n. Es medida como el aumen 
to de agua requerida para obtener un mezclado de predeterrñl 
nada consistencia; generahnente los valores altos de absor-=
ci6n son los que m.1'.s se desean. 

Para llevar a cabo el calculo del porciento de absor 
ci6n se hizo en funci6n del 3 de humedad y del 3 de proteínas 
de la harina a 143 de humedad; por medio del 3 de humedad -
se proporcionan los gramos de harina y con el 3 de proteínas 
se obtienen los mililitros de agua (estas relaciones se buscan 
en tablas) obteniendose (por una simple regla de tres) el 3 de 
absorci6n de agua. 

PANIFICACION. 

El método usado para la elaboraci6n del pan sufri6 
una variaci6n en la cantidad de ingredientes. Debido a la po
ca cantidad de harina obtenida al final se redujeron la canti
dad de muestra utilizandose el método para la elaboraci6n -
de micropanes (11). 

La metodología usada fue: Se pesaron 25g de hari
na en una tasa de aluminio agregando O. 75g de manteca vege 
tal .(INCA), lg de leche descremada (NIOO) esta mezcla se -=
amasa agregando a. 5 m de levadura y 2. 5 ml de soluci6n de 
azúcar y el agua calculada a partir del 3 de absorción, el --
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tiempo de amasado está o será de acuerdo a la textura que -
vaya adquiriendo la masa que se coloca en el gabinete de fer 
mentaci6n durante 3 horas y 25 minutos; a la hora con vein::' 
te minutos se da el primer fresado a la masa con esas manos 
para expulsar los gases, después a los cuarenta y cinco mi
nutos se da un segundo fresado a la masa mranualmente y se 
vuelve a meter al fermentador, por último a los 25 minutos
se saca de l fermentador para moldearla y colocarla en los 
micromoldes para lTil terlos al fermentador los últimos 55 -
minutos (del tiempo inicial de 3 horas y 25 minutos), para -
después pasar al horno y llevar a cabo una cocci6n de 25 mi 
nutos a una temperatura constante de 425 grados Ferenheit::' 
(196 grados centígrados) al pasar este tiempo se sacan los
micromoldes para dejarlos enfriar y así determinar las ca
racterísticas organolépticas de los micropanes (11). 

VOLUMEN DEL PAN: 

Una vez enfriado el pan, se determin6 su volumen 
con el volumetro que consta de un compartimiento cúbico. -
El pan se coloca en el compartimiento se abre una compuer
ta para dejar caer de un embudo superior semillas de linasa
del cubo al embudo hay una escala graduada en cm3 para to
mar la lectura de donde lleg6 el grano de linaza indicando -
el volumen del pan. 

GRANO Y lEXTURA DE LA MIGA: 

La textura y el grano son características condicio 
nadas a la miga así la textura es una expresi6n de la blandu-: 
ra, suavidad y de las características internas de la hogaza -
de pan. El grano se refiere a la estructura y tamaño de la -
celda formada o al arreglo de las mismas al cortar la pieza 
del pan (11). 

La textura se determin6 al tacto sintiendo su sua
vidad o aspereza en la miga. El grano se determin6 según el 
tamaño del poro presente en la miga. 
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R E S U L T A O O S. 

Los resultados obtenidos de cada una de las prue-; 
bas fueron sometidos a un programa de computaci6n (SAS, -
Statistic Analysis Systema; implantado por Antony James Barr) 
que proporcion6 las correlaciones entre los factores (resul
tados finales), para esto se procedid' de la siguiente manera: 
Todos los datos obtenidos durante la práctica se transcribie
ron en hojas de codificaci6n que sirvieron para la perfora--
ci6n de tarjetas las cuales fueron procesadas (programa de
romputaci6n SAS), dando los resultados en forma de correla
ciones; con estos resultados se procedi6 a hacer una matriz
(tabla. # 1) de correlacciones para que el estudió de asocia-
clones entre los factores sea más fácil de interpretar. Se to 
m6 en cuenta (para elaborar la matriz) el· número de varia:
bles y el número total de muestras para buscar los grados -
de libertad que fue de 154 IJl ra encontrar los valores s igni -
ficativos de correlaciones al 5 y al 13 de probabilidades y -
aplicarlos a nuestros datos colocados en la matriz (19). Al
nivel 53 de probabilidad se representa por un asterisco y al 
13 con dos asteriscos. 

La matriz consta de diecinueve variables que re
presentan al mismo tiempo los factores y las pruebas he--
chas al material: 

Xl = Peso hectolitrico. 
X2= Rendimiento harinero. 
X3= Indice de dureza. 
X4= Prueba de Pelshenke. 
XS= Color Rojo del grano. 
X6= Brillantez del grano 
X7= Color amarillo del grano. 
XB= Cenizas de harina integral. 
X9= Proteina de harina integral. 
XlO= Cenizas de harina blanca. 
Xll= Proteina de harina blanca. 



Xl2= Fuerza general del gluten (W). 
Xl3= Balance de la fuerza del gluten (T /E). 
Xl4= Sedimentaci6n. 
Xl5= Tenacidad (T). 
Xl6= Extensibilidad (L). 
Xl7= Tiempo de amasado. 
Xl8= Absorci6n de agua. 
Xl9= Volumen del pan. 
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Se colocan de esa manera en la matriz µira llevar 
a cabo las asociaciones existentes entre los factores por me
dio de las correlaciones ya sean positivas o negativas en base 
a una significancia de 0.198* al 53 de probabilidad y O. 244** 
al 13 de probabilidad; los valores de correlaciones mayores -
de 0.198*. representan \0.lores significativos entre los facto
res para poderseles asociar, mientras que las correlaciones 
mayores de O. 244** son altamente significativos y los valo-
res menores a los arriba mencionados no representan signi
ficaci6n entre las asociaciones de factores. 
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DISCUSION. 

De acuerdo con los resultados y al asociarse los -
factores entre si, se presentaron valores significativos y -
altamente significativos mientras que otros no presentaron
informaci6n alguna. 

A continuaci6n se discuten los valores que sr pre 
sentaron asociaci6n por tener valores significativos y alta=
mente significativos indicandonos en si la calidad panadera
de l trtgo (Triticum aestivum L). 

Hay que hacer la aclaraci6n de que algunos valo
res son negativos lo que indica q ue a valores altos de cier
to factor corresponden valores bajos en el factor correspon 
diente y vice versa. -

Un mayor peso hectolitrico, está asociado a un -
menor valor de cenizas de harina integral, esto se puede -
atribuir a que el grano es redondo tiene un mayor peso hec 
tolitrico y una menor superficie o contenido de salvado. -

El rendimiento harinero esta asociado negativa
mente al balance de fuerza o indice de elasticidad (T /E) y
a la tenacidad (T). Es posible que esta asociaci6n sea debi 
da a una baja eficiencia de la molineda en el micromolino-= 
de Irabender. 

Las regiones más internas del endospermo se - -
ran las extraídas preferentemente, quedando las partes -
perifericas del endospermo aun adheridas al salvado enton 
ces el gradiente protéico del grano que asciende del cen--= 
tro a la periferia produciría bajas extracciones una depen 
dencia de la tenacidad y del balance de fuerza y en última 
instancia del rendimiento harinero. 
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A mayor indice de dureza o mayor dureza del gra -
no menores seran los valores de Pelshenke, cenizas de hari
na blanca, fuerza general del gluten {W), balance de fuerza
{T /E) y tenacidad (T). 

Quiza sea debida esta asociaci6n a la característi 
ca física del grano a la facilidad o dificultad de oponerse a
la abras i6n o perlado indicando un cierto indice de dureza -
del mismo, que e, uiza influye en el aumento y disminuci6n -
de los valores de Pelshenke, cenizas, T /E y T. Como la aso 
ciaci6n de dureza con proteina en grano o en harina no fue- -
significativa se debe concluir que la calidad de la proteina -
produzca al mismo tiempo un efecto en la dureza del grano
y en las propiedades reol6gicas del gluten. 

A mayores valores de Pelshenke se asocian valo-
res altos de W, T /ET. Las asociaciones entre estos facto-
res indican que un gluten fuerte y tenaz produce valores al 
tos de Pelshenke; influyendo también el tiempo de desintegra 
ci6n en los valores reo16gicos de la masa. -

Una ma}Or brillantez se asocia a valores altos del 
rolor amarillo del grano. 

Esta asociaci6n se debe a la presencia del pigmen 
to Xantofila que determina el color amarillo presenta en el
grano (aproximadamente 953) es por eso que al estar en con 
tacto con la luz produzca una mayor brillantez(2). -

Una mayor brillantez se asocia a un valor menor
de proteína de harina integral. 

La proteína tiende a aumentar la vitrosidad del -
grano, asr una mayor cantidad de salvado en cuyas aristas -
en contacto con la luz producen una mayor brillantez. 
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Un mayor valor de color arrnrillo del grano se aso 
cia a valores de cenizas de harina integral. -

Las asociaciones entre estos factores indican que
ª un mayor color amarillo produce valores altos de cenizas -
debido a la presencia del salvado cuando el grano es molido, 
dando lugar a un mayor color amarillo esparcido en las aris 
tas del salvado y por consecuencia un mayor contenido de --= 
cenizas 

Un mayor color amarillo del grano se asocia a va 
lores menores de proteínas de harina integral, sedimenta-=
ci6n, extensibilidad y volumen del pan. 

Es posible que esta asociaci6n puede ser debida -
al salvado presente en la harina que denota un mayor color
amarillo, pero al mismo tiempo hay una disminuci6n en las 
proteínas que influyen en la sedimentaci6n y en las caracte
rísticas reol6gicas de la masa influyendo en una disminuci6n 
en el volumen del pan. 

Un mayor valor de cenizas de harina blanca se -
asocia a valores altos de cenizas de harina integral. 

La presencia de cenizas sirve para medir el re -
finamiento alcanzado en la harina, siendo su contenido re
lativamente bajo en la harina (endospermo), mientras q_ue
para el salvado es mas bien alto. Pero como ya se dijo an 
ter iormente que el micromolino de Brabender no logra una 
buena separaci6n del salvado entonces la presencia de al
guna cantidad de salvado en la harina blanca dara valores -
altos en cenizas, como sucede en la harina integral que 
contiene m¿ts salvado. 

Un mayor valor de proteínas de harina integral
se asocia a valores menores de cenizas de harina blanca y 
T/E. 
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La asociaci6n entre estos factores puede ser debi
da a que el contenido proteico de la harina integral sera ma-
yor porque esta constituido sino de todos, si de algunos com
ponentes morfol6gicos que integran proteína (salvado Y' endos 
permo ), mientras que en la harina blanca su contenido mine.:
ral sera bajo ciertas candi ciones debido a que no se logra -
una buena separaci6n del salvado con el endospermo lo que oca 
siona un bajo balance de fuerza o indice de elasticidad (T /E) 
en la masa. 

Un mayor valor de proteína de harina integral se -
asocia a valores altos de W, sedimentaci6n, extensibilidad y 
\Olumen del pan. 

Las asociaciones entre estos factores indican que
un alto contenido protéico (principalmente en la harina inte-
gral), produce valores altos en la sedimentaci6n, en las pro
piedades rel6gicas de la masa (por la presencia de un gluten
de buena calidad) y un buen volumen del pan. 

Una mayor fuerza general del gluten (W) se asocia
ª valores altos de sedimentaci6n, tenacidad (T) y extensibili
dad. 

Como se necesita una mayor fuerza pira estirar -
la masa y se rompa puede probablemente dar lugar a una ma"." 
yor extensibilidad y tenacidad en la masa y valores altos de -
sedimentaci6n indicando en la harina la presencia de un gluten 
fuerte que influye en los valores altos entre estos factores. 

Un mayor valor de balance de fuerza o indice de -
elasticidad (T /E) se asocia a valores altos de tenacidad y a -
valores bajos de extensibilidad. 

Probablemente esta asociac i6n dependa de un alto
contenido en prote ina (gluten fuerte) que de lugar a que la ma 
sa tenga una mayor poder de recuperaci6n y de tenacidad, pe-: 
ro una baja extens ibilidad. Una masa muy tenaz desde el pun-
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to de vista panadero no es deseable para la elaboraci6n de-
una buena pieza de pan. 

A valores altos de sedimentaci6n se asocian valo
res altos de extensibilidad, absorci6n de agua y volumen del 
pan. 

Como la sedimentaci6n esta influenciada por la -
cantidad y calidad de la proteína del gluten, así al aumentar 
probablemente se tenga un gluten de buena calidad panadera -
el cual requiere de una mayor absorci6n de agua necesaria
[llra dar una mejor consistencia a la masa y un buen volumen 
del pan que aumenta al tener la masa un mayor poder de re-
tenci6n de bi6xieo de carbono durante la fermentaci6n. 

Un mayor valor de tenacidad se asocia a valores -
altos de tiempo de amasado y absorci6n de agua. 

La tenacidad representa a un gluten no deseable - -
desde el punto de vista panadero, debido a lo cual probable-
mente al efectuar el amasado se requirio de un mayor tiempo 
de amasado, y una mayor absorci6n de agua más que la re-
querida para una masa p;inificable. 

Con respecto a los valores de proteína de harina
blanca no se asociaron a ningun factor, probablemente a que 
la variabilidad genética estudiada fue muy amplia. 
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CONCLUSIONES 

Las conclusiones obtenidas del presente estudio y
en las condiciones en que se llev6 a cabo, fueron las siguien 
tes. 

Dentro de la gran variabilidad genética del mate- -
rial los resultados obtenidos y de acuerdo al programa de -
computaci6n usado, si se observaron asociaciones entre al
gunos factores que sirvieron pira valorar la calidad panade
ra del trigo. 

Dentro de los factores que se efectuaron práctica -
mente y que definitivamente más influyeron no solo en los re 
sultados prácticos sino en el comportamiento de los demas -
factores al asociarse entre si fueron el Indice de Dureza y -
el Rendimiento Harinero. 

Entre los factores que asociaron un mayor número 
de factores fueron principalmente el Indice de dureza, si--
guiendole la proteina de la harina integral, el color amarillo 
del grano, la prueba de Pelshenke, la sedimentaci6n, la fuer 
za general del gluten y la tenacidad; y entre los factores qüe 
nos proporcionaron una mayor cantidad de informaci6n signi 
ficativa y altamente significativa que facilitaron llevar a ca-= 
bo las asociaciones fueron principalmente la extensibilidad
siguiendole la tenacidad, el indice de elasticidad o balance
de fuerza, las cenizas de harina blanca y el volumen del -
pan, notandose que si influyen algunos factores con respecto 
a otros. 

La calidad panadera del trigo estudiado (Triticum 
aestivum L.) en general vario de buena a mala de acuerdo a 
la variabilidad genética del material, lo cual se reflej6 en
los resultados obtenidos en el tipo de estudio aquí realizado. 
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