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1 OBJETIVOS

1.1 Ohbjetivo General

Presentar alternativas para la estandarizacién de las harinas de trigo en la industria Jde la
Panifica n. empleando mejoradores en una formulacion tipica de Pan Blanco.

1.2 Ohbjetivos pecificos

saluar algunos mejoradores de harina en ¢l proceso de Pan Blanco, a nivel de laboratorio
¥y de planta piloto, comparande Tos resubtados con el uso Jde mejores calidades de trigo, ¥ su
atectacton a fos costos del producto tinal

Generar recomendaciones de uso de mejoradores de harinas, en base a la caracterizacion
analitica de lus harinas.

Realizar una revision de los principios bidsicos de cereales, 12 molienda y Jel proceso de
panificacion. asi como hacer una revision de los factores que atectan la calidad tfuncional de la
harina.

Transmitir 1a informacion técnica (teorica y practica) de los diterentes mejoradores ¥ su
funcionalidad en los procesos de panificacion.

Revisar 1a legislacion Mexicana sobre ¢l uso de aditivos para la industria de la panificacion
y su aplicacion con los mejoradores de harina, comentando las tendencias mundiales y su
adecuacion y preparacion para la industria en México.
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2 INTRODUCCION
La mdustria Jde L panficacion mundial actuaimente hace uso de inumerables aditivos, para
meporar L tuncienalidad del proceso a sea esto debido o ouna mada tuncionalidad de los
ingredientes. por un control del proceso o poroun incremento en ¢} estindar Jde cabidad de los
Las dewistaciones de cadi pias

productos, e pauta que nuuca bas Jditerencias son

industria Jde e panticacion ha hecho uso de aditivos para el
! en natural, otros de origen quinuco. estos

Desde su oreen la
Jde one
actualidad

meporapracento Jde sus producios, poncrpabimenie

exhaustiv os estudios para fumitar s doesticacaon BEa la

mediante
recurrido a diterentes alternativas. Jde

alumos lewistados,
debrdo al alie costo de ahtunos doe boes miejeradoeres se ha
menoer procto sode un sy or beneticne

EI uso de los adinnves depende en vran medida de o suocosto y del beneticie obtenido en el
termunadn, haciendo esto que ol teemico responsable de sus

I unpacto que
en controf Jde

procese y o calidad del producto
SUS pPrecios,

mplementaciones resise cuidadosamenre Las diferoentes legslaciones,
tene on ool Coste Tl Jdel producto ternmnade o los beneticios obtenrdos Lo tanto

~o come 90 L cabidad det producto ninal

proc

o indusiria paniticadors mundial ost buscando usar fos aditivos en fo menoer proporcion
as hmipras s Lo que stanifics <] menor uso de Compuestos quimicos y
os productos son de oreen natural, pero g pesar Jde

posible. para manener etiguc
asi poder duar g sus chientes Lo certera de ogue !
este prran ostuerso, por cuestiones deovariacion en la calidad de Tos ingredientes prinapales, tales

comhicacion de fa prepa industria, do

como el harima, Tas vrasas, Lo deche, o Bacsogy la crecien,
que unplica altes rimos Joe prosducaen »oaltos estandares de calidad, hacen gue ¢ tecmies panadero

N

tengd la necestdad doeotecurnir ol uso Jde Toes diterentes adits
myestiracrenes Jde o aditnos en ¢ omundo ha trado . prandes
aivunes doeolas dehiciendtas Jde fos

Fatocandonos e oeste trabany prnapalmente o tonados con o calidad »
mnerediente oy el prinopal en st andusitin v cofo sy
ente d su e de ctros tactores tades comao el
mivel de proteina, have de ese inorediente un

La calrdad de La harmna

TComodin® que afecta directamente Ly calidad » e costo del prodacto tmnad
Laovancdad, de sucantndad

Bl wran desarrollo de Tas

buncticios o hondustria pantticadora, t que estos subsanan

>

tos 1o

meredientes
funcionalidad de la harinag sa gue oste
previo depende directamente Jdoel precio Jdel trame s
las pmpuresas Gue oste s » -u pese hoctolitraen

Jdepende tundamentalmente de la cahidad intrimnseca Jdel trigo, o sea de
calidad Je las proteinas & en menor medidie del proceso Jde molienda.

El presente trabugo presentara fos adgivos gque son usados para suhsanar las Jdetictencias en

la calidad de la harma, asi como los analisas gue se emplean para o determinacion de sy cahidad y
soopor el uso de adstivos,

tados

sus cambios por el use de aditivos, Tos agustes necesarios durante ¢l prog
>0 ¥ Lis del prodecto werminado gue fueron ate

tas caracterisucas Jde fa masa durante su prow
por los udituvos,
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3.1 CEREALES Y TRIGOS PARA PANIFICACION

3.1.1 Cereales

Los cereules son tas sermudlas secas de los miembros de la tanuha de las gramineas que se
cultivan para obtener sus grinos & son las plantas gue may or anportancia ticnen en la alunentacion
humana  Los cereales requieren diversas cantidades de humedad » tipos de suelo a mano de obra
necvesaria para of caltivo oy baja v el rendaomento Jde alunento es alto on relacion con ¢l trabajo
Los cercales constituyen una de fas tuentes principales de carbohidriatos, aungue también

inverudo
conttenen proteinds, vrasas, sluunas vitantnoes > onnerales BHnosua estiado nativo seco, Tos cereales
rua v ovalor D ograno con oun contemdo Jde

estin vivos, desprendiendo brovado de carbono,
humedad del 12 al 1447 pucde alimacenarse por pertados profongades 5)

nificacion

3.1.2 Trigos para §

3.1.2.1 Clasificacion

s bo

Los trigos que crecen provienen de tres distintas espe nwas. La mas unportante de
es1as es Tritecurm destvars. o tnigo comun, ol cual comprende cerea del 928 de {a produccion total
del trigo. Las otras dos especies menos unportantes sordrotcum duriem, ¢l cual comprende ol trigo
durum ambar v rojol v el Srncam compaenon, los cudles ancluyen los mmgos club rojos s blancos (3)

LruUpan en cuatro categortas mmayores' Jduro rojo de primavera, duro

Los rigos comunes se re
rojo de invierno, suave rojo de invierno ¥ blanco Jde primasera v Jde mmvaerne

Los tnigos se clasilican on base a diferenies caracle risticas Como son

~ Lo dureza Jdel grano en. duros » suaves
el color en rojos y Hancos
- ¥ la temporada de cosecha en” primave:

¥ verano

por 1o que tenemos una clasiticacion wtotal, presentada en la figura no. 1, de la siguiente manecra:

10



Figura no. 1 Clasificacion Genérica del Trigo

CLASIFICACION DE TRIGO

INVIERNO PRIMAVERA
Rojo Rojo Blanco Rujo
Blanc
Blando Duro Durao Blanco Duro Durum

1ana

AN Aicngat B b4 ereal @ e

Pomcrant. Y Wheat: Chemustey and Technalogy . Aimeri,

En México se clasttican por su cahdad pamificable en Fuertes, para L industria mecanizada. en

Medio tuertes para la pequena panaderta, en Suaves para Pasteles » Galletas ¥ en Duros, pura Pastas y
Macarrones.

Las diferentes clases de trigo son unlizadas en fa industria de la paniticacion para diferentes

Propasitos como se pucde aprecilar enseguida:

Clases de Trigo Productos

Panes ¥ otros productos

Rojo Duro de Primavera HRS
feudados con levadura

Rojo Duro de Invierno HRW
Blanco Duro HW
Bizcochos, Pasteles, Galletas

Rojo Blando de Invierno SRW
Dulces y Saladas.

Blanco Blando SW

Durum Pastas.

11



3.1.2.2 Composicitn

El prano de trigo consiste de mres partes anatamicas, llamadas, germen o embrion, endospermao
v el salvado que encierra el grane  Bstis ostructuras v sy localizacion pueden ser observadas en la
figura niamero 2, s como su composicion porcentual en a ahla no 1y por grupos de compuestos en
[a tabla no. 2 Desde un punto de vists bolocico ¢l salvado os fa cubierta protectora del grano (13-
17 . ) germen se desarrolla en una nuesa planta durante fa permnacion (2-377) L v el endospermo
CONStItUYE U 2ran reseeva de altmento paea ol creammento Je o neeva planta (80-88%) | Las capas

de salvado son ricas en proteias celulo hemicctudosa y cemzas, ol gernmen es alto en proteinas,
lipidos, azucares v centzas |, el endosperime cont

st altas cantdades deoalmndon s alounas proteinas

Figura no. 2 Componentes Principales del Trigo
n

Tabla no.l Compaosicion de un Gr

FTTCOMPONENTE - o

no de Trigo,

ENDOSPERNMO NS
SALYADO 1327
SERNIEN 2

Pomerans. ¥ Wheat: Chennatry a0 Technoloms  Soer.an Aovo 1t 0 1 et

At i Thars Fuiton, 19wx

Tabla no.2 Composicion del Trigo por Grupo de Compuestos,

Pomeran:. ¥ WWhest: Chermuntry and TechRology. Aferian Asonatben of Cereal Chemits. I Thurd Bdon, 1998




El salvado consiste  de varias capas celulares las cuales son de L parte externa a la interna la
cpidermis.  la hipodermi células  bulares, vy tas celulas  cruzadas Ellas comprenden
aproximadamente ¢l 4 a6 del peso del trivo Las capuas anternas son Ja testa, tegido nucetular, v las
células Jde aleurona. En la capa testa se presenta da mayeria de Ios pirmientos Jde color rojo
(Carotenodes) que imparfen su gombre o los trigos Je vanedades rogas L aungque el color de los
granos no solo depende de 1os prementos de Le testa sino amién Jdel grosor, densidad v rransparencia

del endospermo L capa de afcurona libre de
vrano de trigo v consiste
conlienen proteinas

3o onsimas

de las capas externas o percarptio ¥ odel caracter
almidon, coercuna al endospermo representis coerea de un o o 770 del peso del
de nuisor contenido Jde proteina, sin
Sonroricas onovatamunuas Jdef o complery B

de las parcdes cclulares cimburea no
formadoras Jdoe wlutenn Fotas capas celulaaes
protevlitcas

Aunque esta capa torma Ly capa oxterng ded oendospermeoe Lt aleurona o removida en da
molienda junto con el salvado Las capuas extersas Jdol salvado tenen ana tevtura rrgida debrdo al alto
conternde Jde fibras, oo gue tactlita su o oclutnacion durante Jaomeltenda 01350 s ouanportante su
remocion para cvitar problemas de tuncronalidad Jde Ja harning por Lr o afcctacson dooproteinahe
formadoras Je gluten. » Jde proteasas. Tas cuales afectan la ostructurg Jdel poarn

bia no.3 Composicion Aprovimada de las Capas de Salyado

- : T ! - T - T
! CE‘\II,\S PRO'IEI\A GRASA: CELULOSA PENTOSA;\ASri
FFIDERNITS T3 T 32 A%
TTTOAPAS - 13 : 1t ° 0.3 ) 21 . 20
CRLZADAS
- DY KN i L] . 1S : o . o . 1~
TATEURONA s T s T N - n To N a0 T
o T o PTRMTaNS T s

Pomcranz Y Mheat € hernisirs am8 Lo Rnologs
ton absorhe v conduce ¢l material

ensmis gue durante fa germim
Pt actnvndad cnsimatica atecta of comportamiento Jde fa harnina en cf

proceso de pamitficacion ya o que provocan una Lilta Je ocontrof durante L fermentacion. por lo que es
imporanie fachminacion Jdel germen durante faomelienda B ocenmen representa aprovimadamente el
SU COmposicion se presenta en fa tabla no 3

germen conlene
.Jlum.nnun del endospermo

1o,

2,57 del peso del yrano de tr

abla no.d Composicinn Aprovimada del Germen.

1993 Vol 1)1

C 1 G Grans& Ouserds. ll‘u\dlulg. Mirketung, Prosesung. C LG 1 by Cawan,



E1 977 de los Hpudos ded germen son no-polares v el restante 377 son lipidos polares que
consisten de ghicolipidos. tostolipidos y proteolipidos. Los hpwdos del germen practicamente no

atectan la calidad del pan | por 1o que se puceden considerar que 1o son un Lactor de mejormento Jde
Ta catidad.

El endospermo representa cerca del 9247 del peso del grano vy s consideramoes que las capas
de aleurona Libre Jde alnudon representa del 6 ol 797 de este, el alimdon comterudo en las cetutas
representan aprosimadamente ¢l 857 ael peso ded grano entero de tieo . Bxasten tres upos de celulas
alnudonosas del endospermo. que se diferencian on su torma, tamano v localizacion en el vrano Blas
estan Jditerenciadas on pertencas, prismaticas » oCclulas centrales

Foas Cetulas periterntcas son las gue
estan umdas a la capa de aleurona Das colubas prsmaticas son fargas v st orentadas on o torma
perpendicutar o la supertiore del wrano y estan locaizadas prinapalinente en ia tewnon Jdores
wrano. Las celubas centrates Tlena o poroien central de bas dos partes de
células ded endospermo contienen los vranulos de almadon cmibetidos en
hecha prinaipaliente Jde protenas tormaderss Jeoelut

Srani que se unen Las

UL RO Je protsings

n

Las celulas contrales del endospermo contienen Gna masor cantidad de oranulos de almiden
que las capas externas o capas subateurones, Las caales contienen uit masor poroentate de proteinas
130y comparadas con las celulas anternas (607 ) Tambien se observan diterencias on fa compostaion
de las protemas, stende las protemnas mas externas Jdel endospermo fas gue alomeenan las protenas
tormadoras Jde vluten (1) En o ba tabla no 3 se opuede observar ta disinbucion de fas prot@imas enoun
grano de tnioo. donde del total de Las preteinas solamente fas del endospeermo torman parte Jde Las
protemis que proveen de estructura al pan

Dependiendo del nipo de rigor saosea duro o suave, Lo teatura del endospermo pue
apariencus vitrea » ranslucida, o harmoso s cpace Boolas celulas de

Soseroen
vranes vuresosos los granulos de
alnndon ostan empacades fuertemente on una matrrz de prowinas, nuenttas que s celubas deogranos
harinosos extan menos compactidas con sranubos de alnudon T iterencta on la duresa Jde Tos trivos
no es debida o minpuna diterencis on fa duresa omtninseca de

dureza es debido o la naturalezas de Ly ainterfase entre =) alimidon
duros contienen uni capa Je protemna soluble on ag
Nno existe en los Irgos suaves

s componentes, b diterencia en la
la protemna aimacenada Los tnigos
alrededaor Jde sus cranulos de almidon, la cual

Tabla no.5 Distribucion Tipica de las Proteinas en un Grano de Trigo.

C LG 1 Grams&Ousecds. Handiing, Marketing, Procesung. © 16 1 Frunn Bdioon, 1993 Vol §yil
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l.as particulas de harinas obtenidas de trigos duros presentan una ruptura durante su
molienda, que es predominantemente alrededor de la pared celular, obsenvandose que la linea

de ruptura cruza los granulos de almidon v 1a matriz de proteinas, por 1o que el porcentye de
ta Entngos suaves, a adhesion entre los

o que representa una mavor

almidon danado en tales tipos de tneos trende a ser o

granulos de almidon v la matnez de protema es mas debil
ranulos ntactos, por o que el almdon danado es conuderablemente bio

proporcion de &

riedades

3.1.2.3 %

del trrzo as diferencias entre estas

La vancdad del trizo es la Caractenstica minnsec:
vanedades involucran  tactores como la presenaia o dusenaid de anistas, presencia de cantudades
ad de 1a estructura Jdel grano resistenaa dl trio, tempo
caltdades de mohenda v panticacion
En Canada

varables de pramentos | dureza 0 suavi
de madurdcion, resistenca a entermedades v oplagas, v
Hav mas de oo vanedades del tngo comun cultivandose en fos Fstados Umnidos
existen solamente de Inoa 20 varredades de trico comun, de Jas cuales solamente 4 representan
el 90%a del total de tneo cultinado | sendo ostas muay simualares en sus caninctensticas melineras
¥ panuticables | v cuando por aleam causg ~e sremmbra ung vaniedad oo adtoricada a pesar de ser
MEJOr N sUs Caraviersnidias exta o Jdest Trraero. hasta gue no s estudiada v

autortzada por la Comesion Canadiense Jde o Hewa aprovimadamente tres anos de

estudios ¢ 1, 3. 13 1oy

adi peara trico

ENRISIGTRY I

3.1.2.4 Grados de Calidad

Cualquier clase de mneo es catalogado en Geados de Calidad v estos se basan en el
dockin mpuresas, wranos Janados por

contenido de matertas extraias, del peso hectohitoco, o
calor ¥ totales. granos gquebradoes ¥y chapados, ausencia de olores o mohos, u otros olores
objetables. toral de defectos, clases contrastantes y tngeos Jeootras clases v contemdo  de
n en nincuno de los wrados de cabdad san
del contemdo de humedad en la

humedad Los lotes de tneo Jue no ent
considerados "arado muestra’  Debido oa faom
estabilidad del tngo para su almacenanuento v rendamento, todos tos wradaos de cabidad marcan

contenvan wranos manchados, semillas de ajo o

Fartancs

un hmite maximo de humedad Los tngos gu
infestaciones con kOrgojos en ciertos himites desrgnados representan wrados de caltdad infenor

v no seran considerados para el consumo humano

Esto puede ser observado detenidamente en la Norma Oficial Mexicana de Tt
las Normas de Estados Umnidos v Canada (13,1315 16, 17,35) A\ continuacion se prese;
diferentes Normas de Grados de Cahidad para el Trigo en Estados Umidos, Mewco v Canada en
v 8, donde se puede observar los diterentes conceptos para medir la calidad
stadounidense sexurda de Ja Canadiense v por ulumo la

las tablas no o,
de los trigos siendo la mas estncta ia

Mexicana




Tabla no. 6 Grados ¥y Requerimicntos de Grado para Todas las Clases de Trigos, E.U.A.

MANIMO DE DEFECTOS
PESD FESTY CHRANO STATERIA lllH.\\ 1
MECTO  {HECTO | DANADO | GRANO TRANA CLASE
LITRI- LITKE. FOR DASADO lnru.
co <o CALOR
an-Buy 11h by
bl 3
GRADO | HRS OTROS

1 ) ) 01 2

2 57 kR [ 3

3 R R ' 0os i T "

3 3 i ~3 | 10 i 0 H

B K TS T To v S

TS Ahzat Arvtaies 1908 Ucap (Juabity Report apniie i

ado pare Todas Ly Clases de Trigos. Meéxico.
ANTE I‘R()\l»( FO DE LA \nu\l AL INTCANA l)l [SRV N ll) D lu IRIGO
F.

£ 5Da

TSSO T T THANOS T ; H
SHRCTO L HUNMEDAD PTOLAL POUERRA | TOTAL  DE [ OTRAS
IEREL NS i GHRHANO JIMON Y DEFEOCTON D CLASNES
:iRg b : jpaNana | LS TN L T PTOT AL
: : i 1o : !
] : = “ i < i < - . B
HRN ! i : ! !
T ; T30 i N 1 I i B g ; 1
: =T i : 3 i N 3 < i K :
i os 1 139 : k i v - < 1 3 1
(msT\H\o : Al : T30 i) i T B 3 T :
Thagrraciones Sansterias, Fapeihoationes Sanitarias »

Lol Anteprusects de ~orma (3cial SMescana Harinas de Cereates
fes NTAAE ) 9N A ©mes

Seoreuria de S

Nutrune

NOTASN:

EL CONTEO SERA BN i GRODENMUINTE A KEPHRENENTA R}

SHOACEPTARS HASTA I8 TOTAL DE € CAPSELAS O Lo CARBUOSES i
CONTROVERLA EN DoiGRODL MEESTRA

POR DANOS £5 148 SEMILLAS . SE ACLIFT ARA D CARBON PARUIAL

HASTA KL ®

Tabla no. 8 Grados ¥ Requerimientos de G
LIMITES MANXIMO DE DEFEC

OS

1o para Todas s Clases de Trigos. Canadii.

T TRTININGOG ] SISTERIN | TO AL TOIRAS CIARES OTRAS
VARIEDAD | POR PEMY ! EXTRANA [ MATERIA ‘\ CONTRASTANTES [ LI ANE
TRIGO QUE NO FATRANA CON L TOT AL
(Ka hD DL RO P SEA OTROS | i
| TRIGO GRANOS i i
CWRS : 7 = i w5
GRADO RS i i
1 75 L Inarquis = 65 ] 02 ) 7S i 1o 3
2 72 1 marquis 15 j K 1S i 20 &
3 64 T oualquiera — T s 15 i S U 10

Oifcial Grain Grading Guide WAcaz. ¢ anadian Gram Contmisuen, Impesnon Diviawn

OFtie f the Chuet Gran spes

CARIFN Y TRIEII4
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J.1.2.5 Areas de Cultivo ¥ ¢pocas de Cosect

a por Regiones

Se cultiva rrgo desde una latitud cer, a al Cireulo Arnco en el Hemisterio Norte, tanto en
Canadid como en los paises ewcandinavos v por Jdebago del paralelo 40 0 on Sudamerica ¥y Nueva
Zelanda trigo se cosecha vada mes del ano, en alzunos Tugares del mundo. En los Estados Umidos
de Norteamerica, fa cosecha empiesi o primcipios Jde mave en el sureste de Texas, Hega a sy mmiaximo
en las areas del sureste a poinapros Jde junio. Jdonde se stembra el trigo rojo de invierno v tinaliza en
woctubre. en las partes del norte correspondientes al arca Jdel ttro ropo Jde primasera

La tabla no.9 presenta las fechas de culuvo del mngo durante ef ano, s dos paeses doade se Heva a
cubo

Tabla no. 9 Cosecha Mundial de Trigo por Mes v P

:W
J! l,l(_) S,‘)AN,,I T

I!l .G
AN, \Il\
I)l\ ANARCAT

GRECIA

3 i]
CITALIA OCTUBRE

SPANA

TURQLIA TSOVIEMBRE

E.U A

JULIO 'AUSTRIA c DICIEMBRE

HUNGRIA

T HULGARIA

INGLATERRA

Canadian lntermasonal Grasas fnsunite Gramns& Ouseedas . ll‘ndhng. Narketing, Procesung. C 16 [ Foumn | on, 199t Vab 11

Sc presenta g continuacion un mapa mundial esquematizando los principales lugares de
produccion de trigo en ¢l mundo y en la siguiente tigura un mapa de Norteamérica, con las
principales regiones y tipos de trigo. Figura no.3 v no.3.

17



Figura no.3 Mapa Mundial de Zonas de Produccion de Trigo.

TRIGO A NIVEL MUNDIAL

g, < @ <z

Figura no.4 Mapa de Norteamérica
Z.onas Productoras de T

sus Principales
igo.

Ty, O ZONAS PRODUCTORAS
= DE TRIGO EN

ZONAS PRODUCTORAS DE v j

18



ad del ‘Trigo para suo Comerci

lic

3.1.2.6 Pariametros de C
trivoe, )

tritos para su comercualizacion son el upo de
S

Los parametros de calidad Jde dos
porcentaje Je ommpurezas, Jde granos danados, beacosadad enzimatica v el porcentaje de proteinas
lruna offa varacteristica de cahidad como parametro Jde dentidad del

Como pusde observarse no se pucde reatizar Le compra de
P

crza. Fenauidad Elasoedad. ¢

algun comercralizador establec
trgo esto causa ef pago de un sobreprecio
un rigo por valores Jde o cabdad de hanina como son estabihidad,
Sague estoamplhicaria ¢l pavo Jde sobreprecios que Hlevan a la hanina a costos no

almidon Janado . cte
competitnos

El migo Jde Canada de los vrados no 1oy 2 genen muy powa varuicion entre los totes v ademas
teLgue auntado o un controd en o autorizacion de nuevas vanedades v
Jde L vosecha o de cuatro sanedades sminlares en sus caractenisticas

esta searegado por 0 de prote
a Jue aprovmadamente ol 96
de cahdad tuncronal nos da la sentan del conteol de Tos parametros Jde calndad de tas harmas of,

15. 16,

3.1.2.7 Seleccion de trigo para Moliconda

El npo de harma a producirse deternnnara el opo de trigo gue el molimnero deberd de usar. La
tuncronabdad del uso final s o mavor perspectiva Jde calidad en el rigo Los or factores ue mas
mtlusen en la varcon de o tuncronahidod entre {os diferentes tnigos sonda textura del grano
(grado de dureza) , fuerza del gluten v ¢l contenido de proteina.

las partes componentes

La “tevtura”™ oy detinda como la estructura general v Lo disposioon de
I.a tuerza vencrada

O sea os la ressiencia del grano o ser reducido o peguefias particulas
en <l mntenior del grane Jurante la mohienda causa danos fisicos o fos componentes del grame en
relacion inversa a su clasocidad AN las protermnas, grasas, agua, > codulosas Tos cuales tnenen sitos
grados de cehisticidad ol stress fisicos, son danados reletivamente poco durante Ly molienda

Por care
ado. los grinuios de alnudon, los cuales tienen ung pobre clasiictdad respevalmente los sranulos
actura, rotspuinente » abrasion durante Jaomodicnda.

del grano

rrandes), esnin sujetos a Jdiferentes grados de
dependicndo de L resistencre Jded trigo o Lo reduccion o1y

Los grinulos de almidon danados mecanicamente son mas susceptibles o la degradacion por
enzimas Anuloliticas, v tienen un grado masor de absorcron Jde avua que fos grunos no dantadoes Los

trigos duros ienen Und mayor resistencit o la reducaion gue Jos trigos suaves v la tuerza necesaria
para abrir 1os trigos son mayores. Conscouentemente las harinas obhremdas de trigos duros contienen
un mayor porcentaje de granulos de almidon Jdanado que de las obtemdas Jde trigos suaves. Asi las
ores en su poder de gasiticacion y de absorcion de agua, Jos de los

harinas de trigos duros son mu
mads importantes requisitos de una buena harina panadera,
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SITE o PSI (por sus siglas enangles Particule Size [ndex) es

El indice de tamano de particula
una expresién de la dureza de los granos y os definido como ¢l porcentaje de finos obtemidos despues
de molienda del trigo en un mohnoe aclonico con una mala de 1 O mm. » cermdo por 10 nmunutos
traves de una mualla 200 (149 auerametrosy. De un trio suave se obtiene mayor cantidad de tinos que

de un trigo duro, asi a mayor salor de UFI® mais suave es el trigo.

vrenan ¢l indice del tamano de partcula o duresa Jdeld rigo,
seoobhsersar Jue utie haria proscemente deoun migo

La tigura no 5 es un gratico donde se rel

con factores tuncrenates de la harnma, de oaqus
medianamente Juro (TP o PSTJe 50 0 o) son Las que cubren las caractensucias tuncionales para un
producto de termentacion po pan Jde aga, ya o Gue nene un porcentage Jde almidon danedo entre »

G, con un poder de gasintcacion de 350 0 400 mm Hy oh v ouna absarcion alrededor de fos o0

1no. =X Relacion de Durcza del Trigo v Funcionalidad de La Harina

8820 / 70.78% L -
/ ;

INDICE DE
TAMANO DF
PAaRTICULA

% ALAIDNON
VAN
1AACL USNIDI

ODER DE *

GASTFIC ACHCH
rvm g &

o AHSORCION
FARINOGRARGN

60-68

keting, CUG T Fourtn Einon, 383 Vol 1y 10

Canadian tntermanonal Grans lstiute Grains& Otlseed

A continuacion se presenta la figura no.6 que refaciona ¢l I'TP o PSI (el tipo de trigo, su origen v los
usos finales. De aqui podemos observar que los trigos de Canadd Estados Unidos., Argenuna y
algunos Australianos. son los mis adecuados para la produccion de Pan de caja
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La fuerza del gluten y la tuerza de 1o Mass se complements Wk 4 OIfd pero 0o Sefn Sindamimeos
La fuerza del glutenn v de la masa seran Jdefindos en wermmos Jde dos parametros del tannograro
ampliamente aceptados: la estabihidad y el indice de wolerancia al meeclado 1I'TM

La Migura no 7 resume los requisitos de tuerza de la masa para la producaidn de los
productos de paniticactdn mas comunes. Para el de pan de caja se requicre harinas con
Estabilidades de mis de 11 mmutos v con un Indice de tolernacia al mezelado de un muaximo de 30
unidades Brabender (BU).

CaNG



itabilidad e

en Base a Pacimetros Farinogriificos de
oflerancia al Mezclado

Figura no.7 Funcionalidad de la Harin:
Indice de

FUNCIONALIDAD EN TERMINOS DE PARAMETROS DE FUERZA DE MASA

PANTEI S oA
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o an
rar
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FNTARIL DA EESe
N
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Canadian Inresmatona Grans Insutuee Grans& Oilseeds Handling. Marketng, Procesang

L.a estabilidad de una harnina marcae ! uso 1inal de esta, 4l tgual que sus demds caracteristicas
a al Mezclado | el ¢ de Absorcion, ¢l nempo de desarrollo
Slasticidad. ast como alpunos orros parimerros que no se
Lcomo sondanguto de entrada, v Jde

reologicas, como ¢l Indice de Toleranc
muiximo, la fuerza y la relacion Tenaadad:
revisarin en el presente trabajo. pero que se bstan como reterenc
salida, extensibilidad. grado de maduracion, ete

El almidon danado es uno de los principales tactores que atectn la tuncionaldidad de la harina
y eate depende de Lt dureza del grano de rigo, a8 [enemos que uil oo Juro. Presentara mayor
cantidad de almidon danado. que uno de suave, afectando notablemente la absorcion, la faciidad de
fermentacion y por ende fa funcionalidad de la harina.
La figura no. 8 presenta una clasiticacion de [os trigos, por origen, tipo v caracteristicas reoldgicas de
las masas . donde podemos ver que los triges Canadian Wester Red Spring «CWRS), Hard Red
lano, son los mas adecuados para ¢l proceso del pan de caja

Winter (HRW) Prime Hard Austrs



racteristicas Reoldgicas de las

Figura no.8 Clasificacion de Trigos por Origen, Tipo » C
Masas

CLASIFICACION DE TRIGOS DE ACUERDO A
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EUA AN T R PITIRN Y 1 U, I’»‘l’
AUNTRALEA, v St
ELROPA
P A ) ACNTHALIA
AmGESEENA AMeES NG
DURE A H Phoaniaa

2 <
Canany ITTHENTINN ror YRR
ALSIRALIA i KEING €m0
[ JOSYY
ARGINTIN G e -—

R ST

- ks e foanana
wnbblitldnn——oct it bl ——— Cwmnvave :
o i wo ! PR i
HRW 2LA RN
KW B
RIM AR D PAUNTRALIA
. LTRSS ICRNTRFRIN !
CANALA VISR AN
AMatso
Casana Iyt
. s
HLa [URNENTTAN
- PRI HOARD
AUSTRALIA S S,
ESTARILIDAD TSy
TNy Ly
Carudian tntermuiioai Grnns bntiue Grans&Oibeeds. Handing, Starketng, Provessng. € 8] baon Ldaen, 1t Yl [a11

1 contenido de proteina puede varir Jdesde valores tan bajos como el 02 hasta 20%,
dependicndo del tipo de trigo, area Jde culuvo y estacion del ano. Los trigos comunmente comerciale
estin entre 9 v 15 0 de proteinas. La relacion entre el contemido de gluten humedo v 90 de proteinas

es de 3:1

Los paises gue cultivan tnigo localmente. con un bajo contentdo de proteina, a menudo
importan trigo Jde un contenido Jde prateinas masor para realizar fas mezelas adecuadas vy obiener la
harina de ta calidad necesaria

de las harinas apropados para fos diferente

9 muestra los raveles de proteing
usos ¥ adenuis una clastticacion de trigos por poreentaje de proteina v regiones de culuvo




Figura no.9 Niveles de I'rotei

s de las Harinas, en Base al Tipo de Producto ¥ Regiones de
Cultivo,

NIVELES DE PROTEINAS PARA ALGUNOS PRODUCTOS DE PANIFICACION
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Canautian lnsermanonal Grams Insteute Geamni& Oilaeeds. Handling, Marketng, Processing € 1G 1 Farth Badieon, 1991 Yol 1,11

El porcentaje de proteina strve como un “comaodin® en el mercado de trigos donde es
empleada alta tecnologia v automatizacion en ¢l proceso de panificacion. No solo ¢l nivel de proteina
sino también su consistencia, son Mportantes en tiérminos Jde umtornudad en contemido de proteina y
seguridad en su abasto.



3.1.2.8 Calidades de Trigo
ados Unidos de América emiten anualmente

Tanto ¢! goberno Jde Canada como ¢f de los s
bolctines de cargo con mtormuacion de L calidad de 1os trigos due tueron cosechados en ese ano en
particular los cuales son generados en el oo de Canada i trases Jde un muestreo exhaustivo of que se
realiza tomando una thuestira de tos elevadores prunarios de cida tonclada Lo que ¢s homocencrzada v
doed Instiuto Internacionad Jde Granos Canadienses
en Jdonde se leorealiza uia anspecaton
v un mehino eavpernuental donde o obtenida L
fosterioermente ser

los laboratorios centrales
vastnal paara

Canadiepse Jde Granos,

roa

mandada @ anah
CIGI v a4 la Comimioen
corroberar ¢! vrado de cahidad v Jdoespues o ensvrada
harina bajo tactares controlados deternnnands su comportaimiento molmer s

tisicequnniteas, reeloricas tuneonales de

tos son fos

srados Jde

analizada on sus caracteristicas
Juatos que se oreportan on fos beleties Jdeocareo para fos diferentes irnnos en s

calidad v puertos Je cmnbargue

Tabila na. 10 Boletin de Cargo de Calidad de Trigo Canadiense de Octubre de 1992

[*,___
[ Trige

T Prowina
L% Cenizas.
[Falling numpwr seg
[Indiic de Fainano de particula.

{ % Renduntentu de harina thase 0 S0'% de cenicasy
Harins Proteina :
< Gluten humedo
% Ccmizas

[Niscosdad amutosratic L

[Almidon danado. umdades AANCC

Farinogruma T dJde Ab
[ Tiempo de desarrolio.min e
I'tndice de Tolerancia al mezclado TTA BU ; ) N
{ Estabihidad, nin. ! 11 (%) 1

Eatensograma Longurtud.cm [ i Ry H
{ Altura maxima, BU i i 320 i
{Area.cm2 1 ; 130 |
[Alveogruma_ E xfcasttulidad, mum i ¥ [k !
| Tenacidad. mm ' 102 1
[Fucrza o trabajo _xILAR) ergs i i 386 i
{Pan (método de remesclado) = Absorcion | 63 ]
| Ticmpo de remezclado.mim . 7 27 }
{ Volumen de pan.cc i 495 | 820 )

1992, Grain Rescarch laboratery Camadun Grain Commnswon, Cargo

Twopier. K 1 Quality of Western Canadisa Wheat Eaports October
Balienn No 149, Ovwher 1422



En I1a tabla no. 10 del boleun de cargo de Octubre de l‘i‘!‘ del trico de un grado de calidad 2
CWRS de 12,5 7 Jde protenuts contra otro I CWRS de 13 8 se pucden predecir el comportamiento
de dos harinas diferentes, la obtemda del rigo de 13 577 de proteimnas se esperaria un omejor
COMportumc o por su masor estihididad, nienor porcentare de almrdon danado. se tendria que
ajustar la absorcion aprovanadamente on un uho perdenio, se o tendria que awmnentar beeramente el
s otener la preovupacion Jdeoun sobremescladol y abtendriamos un pan con oun

rabajo mecinico.
volumen nuyor Je niejores caracteristioas mnfern,




3.2 DMOLINOS Y MOLIENDA

isicos de Muoli

3.2.1 Principios ¢ nda de Trigo
La operacion de moltenda del niso pucde ser dividida en cineo ctapas principales. las que son
aplicables a cualyuiwer tpo de molimo en el mundoe. Estas ctapas son:

- Recepotin de trvo v alimacenanuento,
Preparavion del

a
b »para baomohenda,
©.~ Moltenda de hanmna.
d.-
e.-

Coleccron de harina v tratimmiento s
Almacenamiento de producto erminado, empague ¥ mancjo.

Figura no. 10 Diagrama Eaquematico del Proceso de Molienda v sus Etapas Principales.

Firvshea Products
Sicrage. Pacaaging
ang Hanaiing

<
ara
Traatment

Cansdian lntermauonal Grams Incomte GramsA&Chbeeds. Handlng, Marseting, Procesang. 8 G101 Bdien, 1ot Vot 140

3.2.1.1 Recepeion de trigo ¥ alimacenamiento.

Un molino moderno requicre de una gran capacidad de recepcion y almacenamicnto de trigo.
Estas instalaciones deberin de contar con una zona de descarga apropiada para reaibir el tnigo por
tren., camionegs, embarcaciones O cualquier combinacion de estas dependiendo Jdel medio de
ransporte empleado para el molino. Estas instalaciones deberin de contar con: un sistema de pesado,
prelimpia de alta capacidad para elimunar las particulas muy andes y muy pequenias, un amdn para
evitar ¢l paso de metales al equipo postenior ¢l cual puede ser atectado, un sistema de aspiracion para
1a eliminacion del polvo para que el almacenaje del trigo sea s este ¥ oasi disniunuir ¢l riesgo por una
explosion. un sistema Jde elevadores para transportar el trigo o la parte superior de los sitos | un
sistema de distribucion hacia los silos de almacenamaento ¥ los silos de almacenamicento de trigo




La capacidad de almacenaje esta intluenciada por factores tales como la capacidad de
motienda, ubicacion, traansportacion v Jdispombilidad de trigo local mnportado BEn la pricnca, la
capacidad oprama ey la canbidad mimma de grano, inclusendo umt canndad adicronal para
I para maniener una provramadion adecuada Jde b molicida

contingencias, la cual es esenc

Ademas Jde considerar fos diterentes nipos Je tripos necesarnes para la niczols requernida para la
claboracion de 1o harma espediticada. v convuderando L facihidad Jde readizar yvolteos Jel trmmo, pari su
detentoro del tnico soen un T masor Jde 1307 de

ventilacion » entraamiento. o gque presiene ol
humedad 3 20 Coy nos asuda o secar el vnane gue fue coscchado en condicrenes humedas 0102

3.2 1. 2Preparacion del trigo para Le molienda,

14 preparacion del o amy oluera lnomezcla, himpiesa sy acondmaongimento Jdel e

El trigo puede ser mohdo individualmente o on combanacion de otros triges. Las razones para
realizar merclas Jde trigos son prosveer de tos atrsbutos Jo caldad deceados on Ly miezcla de theos que
no son obtenidos de los tnpos individualmente v oreduair Jos costos de miolienda Bl costo Jet triso
representa el mas alto componente de los costos en Lo claboracion Jde la hurina, consecuentemente i

objetivo de la mescla de los trniges o6 obtener los reguenamientos Jde cabidad o un costo munsmo

La moescta de los trigos se realiza empleando silos Jde trabago, v peede ser realtzada antes o
despudés Jde ta himpreza s aceondwoonaniento, esto ultimo os mas revomendable cuande scoutihcan
trigos de diferentes dutesas que requieren diterentes condiciones de acondicionamiento on nempo
humedad. Syt mescia se realizara antes Jdel acondicionanuento para tnces de o diterentes duresas se
obtendrin miveles no adecuados Jde humedad » tiempo o gue se ve retlepado enoresultados pobres de
s mobenda y por lo tanto de o cabidad de Ta harnina

La mezela Jde los trigos se reabiza empleando medidores de 1o, volumetricos (para irgos
similares en torma > peso hectoltricoro yravimetricos (para irizos Jde diferentes pesos hectobtneos s
formar, debupo de los silos de almacenamiento o Je acondictonanuents. utiizando unt transportador
wiado

comun. en el cual sC comienza a Umornmuzar a o mescla nuentras e rats

La limpieza del tnigo es fa ehimmacion Je mmpurezas tiles comor chicharo, munz, predras,
metales, centeno, cebada, mostaza. granos sin vama, hino, puja. cdseara v pobvo ornpginados en el
campo. almacenanmuento. mangjo v orramportacion del trigo Estas materias extranas deben ser
chimmnadas para evitar Janos al cquipo de mohenda, ctectos adversos en la calidad Jde la harmna vy en da
salud publica. La hunpieza del trigo esta basado en las caracrerisiicas fisweas Jde Jas uanpurezas como i
continuacion s¢ muestra en la tabla no 11




aceeristicas Fisicas
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U aradian Infermaniiai Grane

Adicionalmente existen equipos Jde himpaicsa por triccion parag Lo ehnunacion Jde parte de la
cascartlla que pucde vermrr contuanunada por o mucros) nisinios o pestadas,  esto es empleado
especitlmoente para gos arrugados tavorectendo o chimnacion de parte ded salvado s mejorando el

n alaunos mobnos s¢ cmplean ampactores para romper Jos 2ranos safos o

color tinal Jde Lt harnina
infestados para ser elimmnados

acondicronanuento Jdei trigo s Gna Je Ls tunciones o ctapas mas oniiticas en La clabhoracton
Wda, ol vtal mvolucrdg fa separacion ded salvado

la ~ubscouente reduecyen Jel emdosperne r particalas tinas Jde harina,
sedo sl tree os Hevado a sus condiaiones optimas . de
Los objenvos Jdel avondicionannento son reducir o Juress Jdel

objeirvo conpunto del proceso de mols
K

de harina £
el germen del endospermao y
cloevhivamente

pucde ser obremdo

acondicionamuento para la molienda
endospernio para ast ser ficilmente comnvertido en harina > para endurcesr el saibvade para rosisur ia

pubcrizacrvn (1.27)
uy al tnvo. dejando reposar el trigo humedo en los stlos

Este proceso involucra la adicron Jde
te pgempo es conocdo como tempo de acondicionamicento. durante el cual
Los trivos tenen diterentes

de acondicionumiento
la humedad penetra al grano para suavizar o himnchar el endospermo
grados de dureza ¥ por lo tanto requieren de un grado dpumo de acondicronamicento para la mohienda.
Asi los trigos duros requreren mayores humedades (15.5-16.57) v uempos Jde acondicionamignto
mas largos (8-24 hrsi. debido o gue la penctracion de la humedad es mas lenta por la esorucwura
celular cristalina mas dura del endospermo, mientras que fos trigos suaves requieren menor humedad
(13.5-15.07) v menor tempo de acondictenamienta o3 6 hrss. ya que la pencracion de la bumedad o

traves da Ja estrucrura celular del endospermo mas debill es s rapida,



L-a adicién de ta humedad ul trigo es realizada por aspersion o atomizacion del agua en el trigo
nsportado en un transportador de gusano. Este proceso puede requerir mas

de una ciapa dJde adicion de agua para consepur niveles  altos de humedad. En oun sistema
adician de mas Jde 3 de humedad en una dapi pucde OCUSI0NUr  serios

convencronal o
problemas en Lv mohenda o ttponanmuentos ot Las salidas de los silos de acondicionamiento. Los
crar de 3 4 5% de humedad asegurando la

temas modernos de mezciado meensivo nos permiten gy

El vempo de acondicronanuento es a suma del uempo de
rang » ol nempe de cquibibreo doe Ta humedad Tos tactores
b oremperatura, humedad .

limpio micntras oste es ¢

sola e

sis
unifornudad ¥ favoreciendo fa absorcon

ra dentro Jde todo el
contenrdo Jde

penetracion del ay
que intluyen con las condiciones de acondicionagiento son
humedad Je fa harma v su cabdad 1,27

En la moliende Jde trigos Juros o comunmente aspestado un 0 2 4 0 8 77 de apua »omasnterudo
en un st de reposo por 20-30 nunatos, taveredendo el endurecmuento ded sabvado, mejorando fa

separacion del endospermo porque se tiene un Jdeshalance de humedad entre los dos componentes
desgarramento del salvado. Ta fipura no 11 presenta of diavrama Jde tlyjo del

evitando asi ol
acondicionarmuento del mgo.

Figura no. 11 Diagrama de Flujo de la Preparacion del Trigo.
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30



3.2.1.3Molienda.

Feorncamente se podria obtener hasta un 837 de hanna que es ¢} contenido promedio del
endospermo, pero ¢sto practicamente 1o es postble va que parte del endospermo esta tucricmente
Ligado con of sabvado | perntiendo que an bajo 0 Jde harina se¢ v a Moy subproductos v oasi
tengamos una harina mas blancae ¥ menos contanunada por b salvado Bsto pucde ser mejorado sr e
trigo o8 provuinente perbado. Y el proceso gue simuola mas os el sistema de reducaon griaduat (1,27

Pate sivtema consiste de dos crapas CTritueacion, ef que involucra e tragmentacion del trigo
¥ la separacion praduad del salvade para obtener ¢l endospermo | esto se reahiza en 4 0 S ctapas Son
s redillos corrupados para Jos pasos de trityracion Ta separacion fisiwca det
deit resto de o producido enoestas ctapas os completada por oun cermdo
1 Capa oy Cotloeaado como sastema Je

usados pares (4

cdosperma obtendo
sclasiticacion despaes de ocoda cnapa Jdoe mmuracnen Taosecund
Reduccion  Esa parte imvolucra o mohenda Je partculas de endospermo para obtener harinas
durante varcas ctapas Se cmplean pares Jeoooedallos Tisos para estas otapas Y al iguad que en las etapas
de rituracion, las harmmas son obrenidas de los procesos de cornido B doerama de Nuyo de un
moline es L secucendia v ocaradternisticas del proceso particatar de ese mehno, v oademds  las
Job equipe funto oon s denrrama san s ddetiner by cahidad tinal de una

caracteristicas » condioione
harma, ws que dos molinos

sufares o van g obtener barmas santlares

Los componentes de un process de mohenda 2radual son

-Sistema de trituracion
Clastticacion por grados cermdoy
-Punificacion

SIDavadir por namnanos

SSistenia Jde reducoion y

Cerndo “dressinge o de harina

trituracian tene  corto proposito ol rompamiento del trivo y o oxdraccion de algo de
endospermo ¢l material mobido es enviado al sisvtema Jde cermdo o crasiticacon por erados, el cual
2 el masterial mohido en un numero de tracaiones de scuerdo o tamano de parnicuta salvado
4 poder curaer ¢l endospermo

1

sepreg
ohtemdo del ultmo par de rodillos oo enviado g una cepiliadora pa
restante adherido al sabvado, esta harmi os deomuy bajg calidad

Los cernedores son empleados para b separacion fisica de Las particulas de endospermo del
muaterial obtemdo de Ia mohienda. Este sistema parte ded ponaipio Jde la separacion de Lis parniculas de
Pudiendose disunguir tres upos diterenies de
srmen oy matertal Jdel salvado

menor @ mavor Lunane onallas abiertas a mas finas
productos: endospermo puro, endospermao con salvado y

La purificacion emplea un doble mecamismo de separacion o para dovadio el material ded mismo
tamuano pero de diterente densidad. Se utihiza una maibs con miovimuento o la cual se le hace pasar una
corriente de atre de la parte interior hacia [a superior, permutiendo esto gque el matertal del mismo
w@wmano pero s pesado tendospermo puroy straviese L matla y sea enviado ol sistema de reduccion,
arrastrado hacia el tinal de Lt malla vy pucde <er eaviado

micentras que ¢l matenal ligero salvados sey
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al ultimo paso de trituracion, Las particulas con cendospermo, germen vy saivado son enviados al
reductor de tumano "Sizing”  para su separacion.

t.as particulas compuestas (endospernmo, salvado ¥ germen) son suavemente molidas cn unos
rodillos finamente corrutados 1 donde el salvado vy e srien son planchidos produciendo
hojuclas vy facihitando su separacion mientrias que el endospermo es quebrado en tamanos mas
pequenos. BEn este momento pueden ser separados por un cermdo, v et salvado s enviiado g et dltino
paso de trituracion v ¢ endospermo clasiticado e envindo b sistema de puriticaciaon para separarc
endospermo puro vy ensiario g Tos rodillos Jde reducaion v producr hanina Manca Bl endospermo
clastficado como Jde tamano de partvula mas hina es eoviade o los roedillos de reduccion mentras que
fas fracoiones mas B son retiradas como harina

En orden de producir la maxung cantidad Jde harina blane es esencral primero produair o
mas que sea posible de endospermo granular puro Bl endospermo pranular puro es enviado g los
rodillos Jde reduccion donde es convertida en harnina tina En oalgunos casos se emplean fos dos
primeres pares de rodillos finamente corrugados pars Lo molicnda de trizos duros Bl producto
obtenido de los rodillos de reduccion es pasado a traves de cernedores para obtener las harimas 3 las
parucutas gue no pasan las mallas son enviadas alb sipuiente pase de reducaion

El cermdo tino o “dressing” de fa hanng del sistema Jde reduccoen separa particulas gque no
difieren mucho en tamano, obtentendose solamente tres componentes” harina . la cual pasa g traves de
1a malla mas 1ina, material grueso el cual pasa sobre las madlas v oes conocido comn “sobre o overs”
detiendose de pasar al siguiente par Je roedidlos de reducaion oy material mezclado de endospermo,
salvado v germen el que Jdebera de ser provesado en un paso separado de reducaion Bl alvado s el
germen durante la reduccron teade a proeducir hojuelas o que tacihits su separacion Debera Jde usarse
las mallas de nylon adecuadas para evitar contaminacion al caudal Gue sera pasado ald igurente par de
rodillos Jde reducoion va que siono ose hace esto puede contanunar tuertemente la harina con salvado
pulverntizado perdiendo o cabidad extra Jdoe una harnimna v por 1o tanto ¢ sobreprecio Confaorme pasan
las corrientes por los rodillos de reduccion los caudales se disminuyen v el color de fas harninas se
hace muis obscuro swendo estas de menor cahidad pamticatle. consecuentemente las mallas deberan de
ser cada ves mas tinas. Los “overs” Jde estos aldtimos pasos deberan de ser enviados s los
subproductos

3.2.1.4Colcccion de harina y tratamiento.

Corrientes  individuales de harina son producidas en diferentes  etapas del proceso de
molienda. La combinacion apropiada de las corrientes Jde hanna dependeri de la cantidad v calidad de
cada cornente. Por lo regular exasten nuis de un transportador de hanina a los cuales es recomendable
puedan descargar las diferentes sabidas de harina | para aumentar la flexabilidad del molino en la
elaboracion de diferentes calidades de harina. Axi s3 separamos las harinas mas blancas o sea con
menor contemdo de cenizas obtenemos la harina de patente (60S8) . v ¢l resto de Ia harina que es mas
obscura (o de segunda. 10-15%) es destinada para otros fines, ¥ para el caso de utilizar toda fa harina
a esta se le llama de grado directo (72-752143.5.27)



En Canadad se utilizan 1o gue s¢ Conoce como capes JIVIsori, (que RO oS mis (ue una caja con
valvulas divertoras, con una entrada ¥ un nimero de salidas paad al namero de transportadores de
haring. Este proceso es conocido como "Daivaston del mohino™ ofy

Para poder entender con mayor tacithdad este concepto se presenta un cpemplo, en el cuasl un
moline produce 18 cornentes de hari con diferentes caracteristicas, o parur Jde un trico de 13 670 de
proteing (13 597 Base humedar, Jos contenidos de cemzas vy proteinas estan basados en haring con
1370 de humedad b

Tabla no. 12 Caracteristicas de calidad de diferentes corrientes de un molino

<o
cpilfadora
corta

C? O %) L6

Se¢ estian obteniendo cuatro harinas con las siguientes caracteristicas:

Analisis T Harina A i Viarina B Harina C Harina D
T Harina i ST S { N s 39
T Cenmizas T i 55 077 139
L Proteina i } 133 159 13 7

En la tigura no. 12 se presenta un caso osquematicamente para Ja elaboracion de diferentes
calidades de harina, ccupando el 27 % de la harina A, mas 1a B ¥ C. para producir una harina tuerte
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el manejo adecuado Jde las diferentes

ja calidad ¥ una pard todo uso. de estd forma se pueden elahorar diférentes
o por

panadera. una de b
calidades de harina
cuorrientes producidas en of molimo

Figura no. 12 Elaboracidn de Harinas de Diferentes Calidades por Mesc

provententes Jde Uil ansmo trag

a de Hlarinas

FUENMPILOS DE DIVISION DE MOLIENDA
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I avS CENIZAS
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PROTEINAS 11 %% TR R 7%
et Vol Ll

el Grann aserste Grami& Oveeds Hanaliog, Marketing, Procesang. © 1 G 1 b ounh Edison,

Casasian lateenas
Por Ix importancia de! tratamuento delas harinas esto se revesara muas adelante, en el apartado

4.4 de esta misma seccron,

3.2.1.5AImacenamiento de producto terminado. empiaque y mancjo.
Generalmente existen cinco subproductos: salvado. satvadiilo "cortos o shorts™, sémolas,
germen y polvos o impurezas. El total de estos representa aproximadamente un 24-26 2 del total de to
producido en el molino y tiene un coste menor que 1a harina . fo que hace que el objetivo de cualquier
molino es obtener la mayor cantidad postble de harina Jde bucna calidad para 4ue se vuclva muis

rentable (1,12)



3.2.2 Control de proceso ¥ fuctores a controlar

El control del proveso de mohienda es el deternunante para ta oblencion de una hanina de
calidad umitorme, partendo de gue se cuenta con los trrvos Je la calidad adecuada. Debemos de
recordar que el panadero requiere Jde ouna hanina con da menor vanackon posibie de fote a lote v al
cambio de vosecha. para osto ultimo deberd de provramarese una existenaa de trigo de la cosecha
aniersor ¢ ar mezclando paslitinamente pari gue oste cambo sea lo menos notorso posiide

El control del proceso del mohino esta dado pomcipadmente en los tactores criticos del proceso
que son

Mezela de trizo adecuada,

SLampicesa y acondicionamuento,

SEquipo de mobenda » ~o diserama de tTuyo,

-La operacion del molino » las condiciones del cquipo,

-Habafidad del mohnero y su cquipo de trabajol pero principalmente

- de Humedad Jdet oo o mescla de trigos antes de la primeras
trituracien,

-8 de Proteina del trivo o mczela Jde trigos antes Je la primers iruracion

-0 de Extraccnon Jde cada banco sezun Lo espectticado para el equipo

Para tener un buen control en fa molienda es necesario mantener una umtornedad en la
alimentacion il mobno, por oo gue noodebera de ewcoderse una varadron maser Jde - 0 2 oen las
unidades de humedad » protemas Jdel o abhimentado a0 Ia poimera irturiavien | necesitandose
reatizar un conrol Jdesde el almacenage de tripo oen los sidos por o direrencias en svarredades,
caracteristicas tuncionales, pero principal ¥ practicaimente por 7 de protemas . Se debe de solicitar al
maolinero se registren los datos del proceso en sus factores oriticos, para Jue durante las auditorias se
pueda obseryvar los gavances en @l control v oSy correlacion con los resultados de e harina wanmo
Joe humedad v

analiiea como rundronalmente. esto se orealtzara g traves deograticos Jde control Jdel

proteinas Jdel trigo antes de ly pomera trituracion > del 0 de evtracoon de los bancos

.2, Porcentaje de extraccion

El porcentaje de extracaion es ka relucion en peso de la canndad obtemida de harina, expresada
cOmo un porcentyge del trigo ¢3)

¢ Extraccion de harina = canudad de hartna /7 cantidad de trigo X 100,

Debido a que la harina uene un precio mayor gque los subproductos los molineros buscan
obtener el maximo ¢ de extraccion posible para la catidad de harina especificada. Esto no un

parimetro de calidad per se . Por un lado. el molinero busca obtener ¢l muiximo de harina como sea
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posible removiendo cusdadosamente Jas ultimas trazas de endosperino Jde dus hojuelas del salvado
Por otro iado, en el proceso, las Glnmas trazas de harnna que son extraidas pueden incrementar el
contenido total de cenizas de la hanina gencrando que el conjunto de la harina sea mas obscuro.

El 7 de extraccion ¢s muy significativo cuando os expresado en conjunta con ¢l ‘7 de cemizas
o ¢t color Jde 1o harina,

En Fstados Unidos se emiplea un porcentaje Jde extracoon basado en el ol de la harina comn
el 1007 de extraccion v ~sobre oste son considerados todos los demas de las diterentes harninas v
subproductes Bsto puede ser ggemphticado on fa situente tabla, tivura no 12

Fipur.

ne 13 Cuadro Esquentitico de Rendimientos v Tipos de Hari
RENDIMIENTOS PROPORCIONALES DE LOS PRODUCTOS DE

LADMOLIENDN OBTENIDA DE UN TRIGO LIMPIO
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3.2.4 Tratamiento de harina

Los usuarios de fas hannas demandan que el comportamiento de las mismias sea consistente
para cl uso al que ¢s destinado. Un molinero ttiene pocas opaiones para cubrir la inconsistencia natural
en la calidad del trigo » sus cfectos adversos en el comportamiento. Estas opciones son:

-ajustar la proporcion de 1os diferentes trigos, pa
sea lo muis cercano posible al estandar deses

ra hacer gue la calidad de ta mezela de trigos
do o espeaiticado. para el caso ideal se debe de emplear
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solamente un upo v vrado de cahidad de trigo garanusando con esto la umtormidad Jde 1a harina. este
€5 UN esquedia muy cosfosa ¥y Que se ve slectado prandemente por el precio del trigo a ser unlizado,
-comntralar la seleccion de corrtentes de harmnas para claborar una haring finalmente con una
catidad 10 mas cercano a lo espedificado vomo e postble. asi como también realizando ajustes al
proveso de mobienda chumedad Jde moehenda, raneo de extracoon, y melicnda) representando esto un
alto costo, por fas harmas de sevunda que e producen durante esta separacion Jde cornentes,
o, en cada corrida,

smesclar las harunss claboradas de e mohenda espeditica Jde un tipo Jde tn
con la finalidad de obtener una harnma final bage Las espeaiticaciones descadas, esto amplica que el

mohino cuente von das instalaciones para realizar estas mezctas,

Lis harinas tiales oo o adiives apropades en Dos miveles apropiados o

-tratar a
permindosi

Las dos praneras opowenes reflejan o habihidad v ovpenencia Jdel mohinero s wu cguipo de

trabajo
ates resultadosenriquecimiento, blunqueo ¥

La harma os tratada para lovrar los spon

mejoramiento de la funcionalidad.

En algunos paises come Canada vy Bstados Uimdos osta lemislado Lafortificacion de la
harina. debrdo a que se considera que se deben de reponer L atamanas perdidas en las tracciones de
salvado y permen duranie el procesamento de obtencion con la tinahdad de proseer un
complemento dictetico (1, 2,3.5) BEste ennguecinuento se realiza nermabinente a traves de Lo adicion

que Jde preterencr Jebe de

de una meccla vitaminica en torma de pofvo cmpleando un Jdositicador
A continuacion se presenta a tabla de requernmentos de enniquecinmiento para s

fe La harimu

ser gravimetrico

harina ¥ ¢l pan en los Estados rmdos

tados Unidos

@y Pan en

wiquecimiento de Hari

Tabla no. 13 Requerimientos de

BREE ST

TIANMINA

T RIBOFLAVIN ;

~  NIACINA
HIERRO

TTCALCIO opain T

.7 Baking ~ence & 1echnology, -

e Gn L R

Foer
por el cambio en su

@ fisica de una harina
carotenoides

El blanqueo mejora la apanenci reciéen molida
Los agentes blunqueadores acruan sobre fos pigmentos

color de crema a blanco

presentes en la hanna. Bl peroxido de berzoto es el blanqueador en polvo mas comunmente usado
en la actualidad (requiere de un tempo de exposicaion de aproximadamente 72 hrs.), este pucde ser
empleado tanto en harinas de 1gos suaves v ofuertes cloro-gas es usado como blanqueador de
harinas de trigo suave afectando también las curacteristicas estructurales ¥ funcionales de la proteinas
y del almidén tavoreciendo con este una mayor absorcion, mejor volumen del producto ¥y una mejor
comestibilidad. La destruccion de los compuestos que imparten color es debido a un efecto oxadante
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sobre los mismos ¥ esto pucde ser a través de compuestos quimicaos o por una oxidacion natural de la
harina, lo cual requicre ticmipos prolongados siendo financicramente un problema (2.3.4.5)

Para of mejoramicoto de fa funcionalidad de bas hanmnas pueden ser empleados oxidantes,
los que mannienen un buen balunce entre las caracteristcas reolowcas en la masa El bromato de
petasio ha sido e) oxadante mas utithizado en el mundo. hasta que en techas recientes ha sido prohibado
en algunos paises v oen otros se ha Comensado a subsninnr svoluntaniamente por Jos problemas Jde salud
que pucde ocastenar Sendo el acido ascortaco v L asodicarbonaniada fos dos onudantes gque se estan
empleando, aungue Do enisie Un cotmpuests o mescla deoestos que subituy g el comportamiento del
e Neoostin reahisando muesnceacenes acerea Jeootros
con

bromato de potasio al cosno de este invered
retorzadores taies como b oenanta vluceudasa, bemicetulacas pentosanasa, acido ascarbaco
Al SCUNPETa tener an Cermpuesto Lompenitive . on

recubrimicntos. DATENM mas cnsnnas,
tuncrenabidad v procns (2 S 1N 2oy

Por b lado opucsto o requenido L dositicacion Jde compuestos gue debalien al psluten, gue es
«l responsable Jde da formacion Jde una pehoula y o de la rerencien del sas, osto es obrentdo utilizando
cnzimas proteclincas, aventes redactores, como T-Casteinag o el woas Cloro en haninas para pasteles de

formulacion nuy 11

I trigpo gue viene demasiado gernnnado tiene un alto conterado de enszanas responsables del
Jdesdoblamiento del almidon para producir azucares termentables v por o tanto un aumento en la
produccion de ~ durante o termentacion BEsto no puede ser correaido por el mohinero durante el
proveso vy solamente ~e pucde. controlande Lo recepaion de trigo sin danos por cerninacion

rernunado en oun crado optinne, se puede compensar la
Jdetarencm de afti-amibasg por una Jdosficadion deomalta de cebada o de tnigo, tenmiendo como
pucde contzoldar ol pnincipio o achive oadeimas

N oembareo, el oo ne e

conyenentes gue on e natorig Jde los casos ao
contiene certa adiin idad proteohinca o que dismtnuy e la tuersa del sluten atectando la tuncionalhidad
de b harmas » sumiado oo esto Lo ralta se torna anestable en o chimas humedos v calidos atectando su
actividad cneamatics b la actualidad se esta come ndo g cmpicar alta-amulaca de orgen tuneal ¢
ue en altunos cosos son concticamente mediticadas v estandansadas en su actuvidad proteohitica) va
que produce resudtados onas consistentes,

que sei compleramente mactivada o bas remperaturias Jde horneo,
sobre dosificacnmr Eate tupo Je enzunas o haban sido cmpleadas normabinenie ya gue  su
termolabilidad  anpedic su Jdetermimacion por los mdtendos coneidos para b contrel de su
dostticacion, pero en fa actuabidad vaose cuenta con el metodo para su determinacion » s¢ comenZard
a dostficar y o medit para poder Jdar a los panaderos hamnas con una actividad enzimiuca m
controlada ast contribuir al control de Ta produccion de gas v Jde Lo fermentacion A CONUMUAcion se
e laoandustria Jde Lo pamitficacion, sus

fa ol amishesg tuncal os s terme sensible, To o gue hace
1o que fa hace mas tolerante a una

presenta una tabla con {os adittvos mas comunmente empleados
aiveles de usol maxumos permisibles v su tuncionahidad (28, 22,23 25 26,209 30 32 38,39,
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‘Fabla no. 14 Aditives Comunmente Empleados en Harinas,

row

" ‘nv-t"__ S
Bromato de pota x-: _-.. e ton <0 ppm
Azodicarbonamicdta ) 2 X SMaduracion : 15 ppm
Clore . ) Ftanqueo v RN sticiente para
\Mantutacion
Peranido benzoito el R < h Hlangco

o RcJuuur del : e ppm

Acido ascorhive

~ de mesciado
L-Cisteina ) Polso o w7 T Reductorgel 7 #F ppm
tiempa
_ de mesctado
Atfa-amilasa fungal palvo o T e T Comis ve regl
aming-minerad Tpolvo " T T : : -
Niacinag 1503 Suplemento Tyal Gue el rango
Hierro promesela 2ad nutritivg normal d¢e uso
Tiamina on polve 3477
Riboflaying 3TN

Acido Folica
Foier 1) Waking scrence & 1edhnatogy, oo amt

© repats Tmasd Fav

3.2.5 Cantidad » Calidad de Proteinas

ternunos pracncos la calidad de o proteina pucde ser detimda coma la caracteristica
inherente de {a proteina de ba hanna para la producaidn de pan. sios ey normalmente medido en
términos Jdel volumen de la hogaza del pan con unas caracteristicas internas Jde la me externa de la
corteza satistactonas, obtentdas bajo condicrones opumas  Jde formulacion ¥y procesamiento (por
cjemplo fermentacion. mezclado ¥ oxadaciony. St dos harmas Jdel msmo contemdo Jde protemas dan
diferentes volomenes de la hogaza bajo condiciones  optinmizadas Je pamiticacion, se dice que sus
proweinas son de Jiterente calidad.

Para harinas de una misma vanedad de rigo, Lo calidad panadera o tuncionad. en terminos del
volumen de la hogaza | esta normalmente relactonada en torma directa con ef conterndo de proteinas,
Sin embargo. en general, el comunto Jde [ calidad panadera ovalon de una harina en partcular
depende de la combmacion de Calidad 'Cantidad Jde proteina. Para cualquier proceso » upo de pan
EXIMEN UNOS requerimientos minmos on termines de tolerancia ol proceso. solumen Jdel pan, v otras
s paruticables. Estos dictan los requerinmentos totates de Calidad Cantudad de proteinas

caracteristca
de la harnina para un upo particular de pan

unes iNrinsecos  »  otros

La calidad del! tngo es atectado por dos grupos de
extrinsecos. lLos primeros son principalmente las caracteristicas gendticas del trigo | lo cual no se
puede cambiar en la misma varedad y solamente se va moditicando al paso del tempo por tactores
de ¢ruzas . esto os o gque se conece como degeneracidon de las variedades con respecto al tiempo.
Existen modificaciones gendticas controladas vy dirigidas por el hombre con la finalidad de buscar
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vartedades nuis resisientes g entermedades, plagas ¥y con mMejores  caracreristiciis  agronomicas,

molineras y pamticables 1)

Los factores extrimsecos son la temperatura durante el dia (que se recomienda sea de 23°Ch v

bajas temperaturias durante L noche. el tpo de suclo, la canndad de precipitacion pluvial cuyos
alores anuales recomendados para el opnmo desarrollo de los rivos son de 220-250 como minimo a
750-1000 nun oo mhanie cantidad v s distmibucion de las precipitaciones atectan el

rendimuiento del rrieo v el contemido Je protemnas exvstiendo urn relucion s ersa entre ambas (Otros
Lintud Jdel terreno, Lo longaud del dia

factores son lu terulizacion, Les practicas de cultivo La altitud v
.

Los trigos de Lo misena canedad semmbrados o L mystia resnon vara on sy Salndad Jeouna
tactores dlunaticos, por Lo que no se puede varantizar gue la
s ocionedhia g cosechi, @l cual Jdebernd de oser
o revenodida daoatectacion en e calidad del

cosecha o otra prncpalmente por Jos
calidad del trivo v NCToenaiamente la s

analizada v oajustada L especiticacien de fa harnmna
producte tingd s e mantiene ol meae tpe Je

Fato tambren atecta notablemoente Tos precios Jdel
ance Jde Cabidad Precio Jdel trigo sy por lo

Tt con o fas ansImas Caracteristicas
S0 par ser esle un comeditie v

comercializacion
se deberd de tomar en cuentis para ol mancio optine del b

tanto Jde la harina
3.2.6 Estandarizacion de Catidad de Harina de Trigo

Lo estandarizacion de L calidad es Jditical | v gue mtlus en muchos tactores tales como

-la calidad del trigo de cosecha a cosecha s de una revionm a o crras aun o en ol gusmo terreno el trigo es
diferente ¢l que es culnivado en as partes altas del de Tas partes baras Jdel nusmoe terrenao » aunado o
esto las diferencras on fas caractensticas Jdob saelo,

~el cambio del tnigo v de La harimna ol madurar, ¢! nusimo treo moehdo inmedsatamente después de la
cosecha  da  diterentes que el pertodo de
almacenamiento o maduracion Jde la hatinas proveva cuanbios en a runcionabdad.

hartnas  al mohdo seis meses  despues, ol agual

-la recnica v habilidades particulares Jde los molineros, pudiendose observar osto al sver dos harinas
en el mismo mohno por dos personas diterentes, asi como el equipo y diagrama Jdel propio

elaboradas
molino, nos Jdan diferencias notables en el comportamiento de Lus hanmnas:

-las caracteristicas de panificacion de una harma no estan determinadas detinitivamente por los
anilisis que se le realizan, wnmendo que una harma de O 487 Jde cenizas puede funcionar mejor que
una de 0.46¢%, asi como una Jde 1240 de proteinas puede ocasionar mas problemas que una de 1199

debemos Jde recordar gque un solo analisis po es representanivo del comportamiento esperado de una
mente @ prucha Jdo panificacion las que

harina que solo ey la suma de todos Tos andlisis » principd
an cual debe de ser el trauumiento especitico para fa harina;

nos indica
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-y por ultimo los puntos de vista de la diferentes personas. el proceso y el equipo empleado 'y por
supuesto las condiciones tanto de 1a localidad como dzl propto proceso afectan el comportamiento de

unia harina.
depende

De una muanera muy sanple, Lo estandanizacion de ta cahdad  de una harina
principalinente de medir v controfar cada una de Las varables que intervicnen para Jdismunuirlas v

favorecer asi g la umtormidad de la cabidad de la hanina

2.7 Factores Higi¢nicos

Ly samtizacion tundamentalmente mvolucra
Lete.;

to ¢ infestacion de rocdore

-1a erradicacion ¥ subscecuente prevencion de cualquier inse

-la prevencion de contanunaciones por hongos v hacterias de {os productos findes:
el evitar s condiciones gue puedan resoltar en o antroduccion de matertas extranas a los

ingredienies o productos ternnados

gramas Jde sanitizacion de los
cion v control

Esto ey obtenido por el seguimiento, controd y apepeo a los pro;
molinos. Y a una supersision sistematicy por perseonal altaumente capacitado en lis detec
de plagas ¢ nfestaciones . asi como en el manepo de substancias para la climinaciéon v prevencion de
las mismas.
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3.3 PROCESO DE PANIFICACIO

3.3.1 Formulacion

La formulacion biasica para el pan consiste en harina, levadura, sal y agua. Otros ingredientes
que Se encucntoan frecucniemente en las formulaciones de pan son grasas, azacar, feche o derivados
reforzadores, surfactantes,  cnzunas. ¥ conservadores para Ia proteceion contra hongos, Las
formutaciones se basan en ¢l peso de Ia hanina, considerandoln el 100T . v de este se referencian los
demas, 4 oste porcentaje ¢ le conoce come Tporcentaje panadero”  De oagur en adelante todos tos
porcentates menciomidos en este trabajo sceran relactonados a porcentajes panaderos

La hannae oy ¢l princaipat mgrediente » torma o estructura del pan v junto con ol agua es

responsable de la tormacion de una masa sisco-clasiicl gue teticne yas

La princaipal tuncion Jde la levadurs o comvernr carbohidratos termentables en biovido Jde

ctanot, produciendo una hogaza higera, comesnble v de excelentes caractensticas de aroma
S INSTantinea.

carbono y

v sabor. Esta ttene diferentes presenitaciones, Como son en crema, comprinmids,

en hase al peso de fa harina, Sus funciones

La sal generalmente se usa en miveles de 17 a4 2

ir el sabor v sy efecto en las propredades reologicas Jde baomasa

son la de fortti

LLas grasas en ¢l pan incrementan el volumen » o vida de anaguel o frescura. Bl azucar es una

tuente de carbohidratos termentables para Lo lesadura ¢ amiparter un - abor dulce al pan

wencralmente es utthzada en advunas varredades, Tos sastitutos de leche o mezelas de

La lech
fanrgea

o
suero de leche y hartna Jde soya se utilizan como texturnizantes Jde
Mejoradores como hromato de potasio, aado ascorbico, azedicarbonanuda » peroxido de

caleio en niveles Jde partes por nullon mejoran la estructara Jde 1o masa que resultan en hogazas con
mayor volumen vy mejor texiura

Los surfactantes se usan como reforzadores Jde masa y las enzimas como agentes anti-
envejecimiento o para subsanar alguna Jdeticiencia de fa harina.

Para evitar el crecimiento de hongos los aditivos miis comunes son ¢l propionato de sodio y de

calcio.
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A continuacion se presenta una tormula tipiea de Pan Blanco, que scrd considerada como el
conerol de todas las prucbas

bla no. 15 Formulacion ‘Fipica de Pan Blaonco.
INGREDIENTEEL:
Harina

Agt

o Azucar
T  Lesadura
o Sal

Grasa
Reforzadores

Li'.-\'lilncrnlo para Levadura
Propionato de Sodio
?l{l“i()rll-l:l(() ;lt l'ulusi:u

3.3.2 Etapas en la clabo ion de Pan R

neco

Los cambios gue courren en b transtormacion de los ingredientes utidizados hasta a
obtencion de productos de pamificacton. son muchos ¥ muy complejos. En la actualidad  son
empleados diterentes tipos Je procesos a nivel aindustnial, tates como el proceso de esponja-masa,
esponja liguida, masas directas, masas sin bempo, et La primncipal diferenci entre ostos son fas
caracteristicas tinales Jdel producto, v por supuesto la cantidad y tupo Jde cquipo empleado para su
procesamiento. Sin embuargo, se pueden distinguir etapas on la claboracion del pan que son comunes,
coma es ¢l mesciado, modelado. fermentacion, horneo, entramrento y empicado, a4 continuacion se
describiran solo aguetlas de mayor importancia desde el punto de sista Jdel tema tratado en este
trabuajo

3.3.2.1 Mezclado

El pruner paso que se describe oo el mezclado, cuya tinahidad es mncorporar los ingredientes
hasta tormar una masa homogenea v tene el objeuvo de desarrotlar fioicamente las proteinas de
gluten cn una ostructura mdimensional  que impartici a la masa el grado descado de plasticidad,
elasticidad  y  viscosidad, para con esto obtener una retencion del gas prodocido durante la
fermentacion (2.5)

El gluten en procesos tales como el de esponja-masa, sutre un desarrollo bioquimico previo al
mecinico del proceso de mezcelado, dic estructura es la gue dara las caracteristicas de calidad tales
como volumen de la hogaza., grano o miga, etc. En la produccion del pan v otros productos de
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panificaciéon leudados con levadura, ¢l mesclado mmcia una seric de cambios  complejos  ©
interacciones entre diversos componentes . haciendo que estos entren en intimno confacio a través de

trabajo mecinico que finalmente resulia on una masa

homogenca

sy eapacidad de poder soportar
un parimetro de

tempo de mesclado,
ademis se estable

I calidad de Ta harma Jdetermma el
sinatectar las caracteristicas tines Jdel producto,

variaciones
des Absorcion

costo. coma lo es el 7
producida renga las propredades

la rmasa
una Jdistribgcoren homoscnea

dos condiciones para que
torimala s

Se deben cumpiir
descables: una relacron adecuadia entre Tos anoredientes de ba
de estos on noda Ly masa
vdrentes como [a hanna, eduicorantes, son

1l ndustria pamticadora de oeran oscala tosn
normalinente pesados automaticamente & sogr alimentadas directamente a las inesoladoras, auentras
que el agua. grasas 3 cdulcorantes hguidos sen enviados por wiberia con sistemas para meder hejos
MAsIcos ¥ ast parantrzar el peso de los moredrentes » por lo anto esitar caftaciones en la cabdad de

los prodductos debados o tluctuaciones de peso en los imeredientes  Los ngredionios Jue se aygreean en
pequenas cantdades como el alimento para levadura, acondeaonadores deomasa, onzimas v ootros

matertales nud reactnos, sen pesados e babanzas mas senstbhies v aoresados manualmente o o trases
de sistemas neuwmancos Lo Jevadura, dependrendo Je L prosentacion gque se utthice, »a osea liguida,
comprimida, seca avtiva o mstantanea seoanade direcnanente o hren retudratadi o trases de tuberia i

la mescladera
pucden Jdtterenciar en Neorporadion.

1 fase de omesdludo e
el masa, perdiendo

Las etectos tisicos durante
hidratacion, levantanuento v desarrollo, despues del cual e pucde sohremesc
las propicdades tuncrenales Jde retencien de o los ses,oes cuando se dice Jue un mlasa esta

durante las ctapas Jde

T“quemiada Loy muarcados cambros en la
desarrollo de la o muasa han sido arrsbusdos g uns alteracion basica en las caracternisticas Jde tTugo del

APATICNCIL F ComporLuTiento

uten 2)

La masa, 2 un mivel molecular, puede ser visualizada como una red tndimensional compuesta
varios tpos de enlaces guinucos BDonuis

voel cual, o traves de la reaccion de

que esiian urudas por

de cadenas largas de proteina
significarivo de estos ey el enlace covalente dio suituro -8
intercambio disulturo-sulfidrilo, riprdamente se adapry a {os requertmientos dinamicos uanpuestos por
Ia accion del mezeiado. El intercambuo de enlazes Jr sulturo se cree que es imeida por la reduccion

del grupo tol, o suitidrilo -S-i). Aunque exaste un predomimo de los grupes -S-S8- sobre los grupos
rupos ttol es capas de catalizar ¢l intercambioe de

-S-H en la proteina de trigo, un ntimero hmitado de
grandes numeros de enlaces -8-5-. La reduccion Jde tan solo el 7% de enlaces dt sulturo en una masa
han demostirado producir protundos cambios en las propredades tisicas «3)

Otros enlaces importantes incluyen enlaces de hidrigeno. hidrofobicos, ioncas 3 con tuerzas
de Van der Waals, Los enlaces de hidrogeno son formados principalmente por numerosos grupos
amino de residuus de glutamina de fa proteina del trigo. muentras que residuos no polares Jde amino
deidos como Jeucna v valina forman enbaces idrotobicos en presencia de agua 4.5



La incorporacion de aire s otro aspecto importante det mesclado  Aunque el 209 de la harina
a granel es sire, canudades adicionales se incorporan durante ¢l mesclado Mediciones de La densidad
de la masa muestran gue I tasa de ncorporacion incrementa maentras la masa se vuelve mas
cohestva. Cuando La masa ha alcanzado su desarrollo optimo, habra tncorporado L matad del sl Jdet
aire que puede retener

El ture tiene diterentes efectos en fa masa. B mittogeno provee de bases para la tormacion de
celdilias durante la fermentacon v otinglmente en el producto horneasdo A trasés de su etecto
oxidante, ¢l oxigeno del aire causa L acclerads desapaniaion de los erupos ol de fa banina v por 1o
tanto aumentando Lo resistencia Jde L mass o b extension, dismiinus e su movilidad > tempo Jde

mezelado

En esta ctapa se dositican aleunos mejoradores de la cahidad de Ba harina, como es el case de
Jos oxidantes, retorzadores, TeduCtores, CnZmas ant-enyefocimIento, ete v osta e realiza en base
los resultados analincos Jde ta calidad de L harma, como se vera durante s siguientes sectones.

3.3.2.2 Fermentucion

12 masa es semenda 9 un proceso hoquinuco, donde o traves det etecto de la levadura sobre
fos aziacares fermentables fos transtorma en aleohol » dioxado de carbono como primaipales productos
finales, ¥ por consiguiente s¢ obtiene una masa Intera y acrcada. Esto anparura al producte horneado

un caracteristico aroma v sabor

La hanna provee de los carbohidratos que serin empleados por la levadura durante esta erapa.
para la produccion de gases, ¥ es donde jucga un papel preponderante la acuvidad enzumniitica de la
harina, que una harina gue tenga baja acuv:dad deberd de ser dositicada de un complemento
enzimatico, para poder oblener las caractensncas de proceso de calidad de producto (2). La
levadura como cualquter orgamsmo vivo, debe ser provisto Je un medio adecuado para gque se
desarrolie. El mivel de humedad, temperatura moederada. acides en el medio » una abundante cantidad
de carbohidratos termentables, fuentes de mitrogeno asimilable, as como ciertos mumnerales forman los
requisitos basicos para una buena termentacion. La devadura a su svez produce cambros en el medio
durante la fermentacion, como conscouencia de la descompaosieion Jde azucares. Se¢ acumulan
desperdicios en forma de dioxido de carbono, alcoholes, duidos v esteres, se omeditica ¢l pH. se
ablanda ¢l gluten, cte.

isten diferentes métodos ndustriales de fermentar la harina para transtormarla en pan
Entre los mads extensamente utifizados s¢ encuentran el de esponja-masa v esponja liquida. En ambos
casos existen dos ctapas de termentacion: antes v despuds del mezclado.

La primera etapa de fermentacion es conocida como “esponja”™, y consiste en una mezcia de
harina, agua. levadura y acondicionadores del agua y levadura conocidos como “alimento para
levadura APL”". Se Jogra una hidratacidn completa de la harina dJurante esta ctapa. Ademas se logra
disminuir ¢l nive! total de levadura empleada, ya que bajo las condiciones de temperatura. humedad
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pH de la esponja, la levadura alcanza su mayor actividad. EI producto terminado tendri un mayor
aroma, sabor. vida de anaquel ¥y humedad que en productos elaborados a partr de masa directa. El
tiempo de mezelado disminuye por la hidratacion adecuada Jde la hanna y ¢! acondicionaimento del

gluten.

En el mdtodo Jde esponja-masa, la cantidad de harima unfizada en ta espoma es de un 60 a un
75 det total de la hanna, de apua es del 85 a1 657 v de 3 o 597 de levadura fresca comprimida (hase
harina). Los ingredientes s¢ bomogeneizan cn una mesclsdora v ose detan reposar de 3 a S horas en un
cuarte con 80 de humedad relativa ¥ temperatura de 20 4 3O0C Fimnalmente se ayrewit al resto Jde
los ingredientes en fa mezciadora para tormar La masa

El metodo de espoma iquida consiste enaaneorporar de un 235 a un S8 de hanna, 50 a4 0U%
de agua ¥ de 3 a 57 de Tevadura fresca comprimda obase harimay Para ctaboraria se utibizan tanques
con agitadores en los que se omeorpera el agua punto con la levadura y posteriormente se agrega la
hanna ¥ el alunento para levadura Se torma un ludo con alta viscosidad, que puede ser bombeado,
generalmente con bombas de lobulos

La exponja se elabora a una temperatura de 267 4 2FC v se Jdeja reposar entre 2 v 4 horas
Despuds de este tiempo se enlria por un intercambiador de placas hasta una temperatura de entre 8° v
10 YC, a la cual se almacena. Se bombed a un tanque pesador ¥ de ahi va directamente a la

mezeladora en la cual se elabora la masa por incorporacion de los dens ingredientes.

En el métoda de expomja liqguida, se requiere menor espacto para la termentacion de prandes
volumenes de pretermento en comparacion con el metodo de esponja-masa, adenuis de la tacibidad Jde
manecjo por medio de bombas v un mejor acondicionamento de fa levadura ¥ el gluten. Las ventajas
del sistema de osponp sten en una mayor absorcion por la cantidad de hanina que se
hidrata ¥ en fa veloadad mas controlada Jde fermentacion debida g ls menor cantidad de avug
empleada 1.2y

STasa o

Durante fermentacion de la esponga v el mesclado de la masa se generan tas dos principales
fuerzas que entran en juege: la produccion v retencion de gas, que estando balanceadas producen ia
optimizacion Jde cahdad del pan. La produccion de s anvolucrid  tundamentalmente el
funcionamiento bioldogico de la levadura sobre los azucares termentables, muentras que la retencion
de gas es Jdada por las modificaciones mecdinicas v fisicoquimicas Jde la estructura formada por el
gluten Jde la masa durante ¢l mezclado ¥ la fermentacion.

Ya que fa masa se ha claborado. dividido en porcrones individuales y con la forma deseada, se
lleva a cabo la sepunda ctapa de fermentacion conocida como “tiempo Jde prueba”™ (proot ume)r. La
masa se lleva a una camara de humedad y temperatura en donde reposa generalmente durante una
hora. Es necesario contar con 80 a 90 de humedad refativa para panes y una temperatura Jde 30 a 36
OC. para un optimo desarrollo de 1a mas tos valores Jdepende en gran medida de la variedad del
producto a elaborar. La corteza deberd conservarse himeda v lersa para que 1a masa se expanda con
facilidad dentro de los moldes. En esta etapa la masa crece ¥y alcanza casi el volumen final de la
hogaza.




La fermentacion después del mezciado, os donde se obticne, el 80% del volumen tfinal del
producto ¥ donde se comsenzan a desarroliar las caracteristicas finales del pan. La principal tarea del
panadero es la de controlar la termentacion de tal mancra que las tuerzas de produccion ¥y oretencion
de gas estén en cquilibrio S la produccaion de was Hlega of ‘'maximo cuando la capscaidad de retencion
de la masa no ha sido desarrollada se perdera mucho gas y no se lograra una correcta aereacion de la
ma: st por otra Lado, Lo copacidad Je retencion Jdeowas Hega al maamaoe antes que produccion, se
perderi nuevamente acreacion Jde by masa, retlendose en ounag caraciernsticn Jde cahdad. de bajo

volumen ¥ migt no umiforme

3.3.2.3 Modelado

La tuncion buasica Jdel modelado es da de dividir 1a masa en porciones mdinviduales con ef peso,
la tforma vy el volumen adecuado 1,25,

El modelado se pucde considerar on varas subetapas siendo L primerys la division de la masa
en piezas individuales conoun peso espectticade El objetivo de da division, s obtener un peso
constante. con la menor varcwaan posible y a la mavma veloawdad dadia por el equipo. ( algunos
equipos dispombles operan con o principmo de medida volumetrnicay, osto se logra generabmente
cuando L masa e pesa enomenos de 20 mimuios, yaogue Jde o contrario ol proceso de fermentacion
cambia la densidad de la masa y por lo ainto el peso. con excepaon de las dissoras que cuentan con
siicadores, previos a bk division, e que parannza la unitornudad de peso con unas minima

degs
desviacian.

La operacion de dividido somete @ 1a masit a4 un estres Hsico, espediaimente cuando esta es
forzada en los gusanos de los depasificadores . Est compresion, sevurda del corte, vausa una perdida
de dioxido de carbono, Ia decorientacion de las redes de gluten y el meremento de la temperatura, lo

que requiere de un periocdo de reposa para lograr Las caracternisticas de calidad

El siguiente paso es ¢l boleado. La boleadoera consiste gencralmente en unia superticle conca
por la que la masa dividida se enrofla en siomisma, o oa traves de guias plisticas v bandas boleadoras
Se forman bolas que se secan parcilmente por Lt perdida Jde humedad > 1o adicion de harina de
polveo. Esta capa nene como tuncion la de ser una  barrera a la dituston de gases v pertinur que el
dioxido de carbono se acumuie en el internior

Despuds del boleado, I masa pasa por la modeladora. [La prunera operacion de la modeladora
es aplanar las bolas a una forma de torulla por medio de tres pares de rodidlos, despues de 1o cual se
enrolla y se sella en forma de “camote”™ con la longuitud prestablecida. En algunos casos se realiza
una operacion adicional ., que es la de trenzar dos piezas entre si. con la finalidad de mejorar las
caracteristicas internas Jdel! pan. Al manejar tortillas de n 1 CON Menor peso se obuene una mejor
distribucion de las celdillas de gas, ya que los rodillos se cierran mas y desgasitican mejor.

Una vez que [ pieza tiene la forma v tamano deseados, se deposita en el molde previamente
engrasado y se dirige a la ultima etapa de fermentacion conocida como “prueba tinal®, como se
menciond en el apartado 3.3.2.2.
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Cuando la masa sale de b

camara de vapor, se puede detectiar si todavia tiene fuerza pary
crecer la uluma etapa en el horno ¥ st el cotor seri adecuado o palido dependiendo de la corteza

Esto
estda correlactonado directamente con Lo cahidad ¥y foralecimaento de fa harina, Sioesta es tersa,
brillante ¥y no perajosa la masa se oencuentra en opumas condiciones para el horneo. S por et

comrano aparccen ampollas se dice gue b masa estd “preada” o sea sohrefermentada, y por o tanto
débil, no crecera adecuadamente en el horno. las celdiilas estaran colapsadas v el color seri pabdo, o
por el contrario no crece al volumen estandanzado, se espera que ¢f producto tenva una mala cahidad,
Jdebiendose a problemas de calidad de los aneredientes
determina L cantidad de sobrotermentacion o rudezs Je
la cahidad Jdel pan. on osta crapa

ool proceso Ty estaiidad de 1 hanna
arancio puede Soportar una masa SN atectar
» Jdurante el horneo o oes
tuncionalidad de la hanina sy Jde los aditivos o tetoreadores

demide tnas se puede chservar la

3.3.2.4 Hourneo

La temperatura Jdel borno ¥ la duracton de la cocconarian segun ¢l tamano v ¢l upo de pan,
fa temaperatura osdila entre 2207 v 273C] muvntras que b nempo de coccion varia segun el upo de
horno v peso del producto entre 13 v 245 munutos

1 proceso de cocaon de 1as plezas Jdeomul

Saconsiste on una sernie de transformaciones de tipo
fisico. quimico ¥y biolomico, que permite obtener al tinal del mismo uin producto

comestible v de
excelentes caractensiicas sensoriales » nutninivas

1 calor se propagara Jdel ambrente hasta el interior Jdeb producto, por comvecaen. radiacion y
conduccm  establectendose un eradiente Jo temperatura entre el ambiente » elanterior det producto

Genera un mosimiento (del mtenior hacia cf externtorny de moleculas de avua que. al Mepar o la

superticie se evaporan, por o cual la temperatura en ef producto tende a Jdismanuir hacia ol interor,
ademis de que se va tormando una
la masa ¢1.2)

capa natural deoaslanuento wernpeo, por ol aire retemde dentro de

Durante 1a coccion, ademis de la evaporacion del avus, tamben ovuarre wolanhizacion de
todas aquellas sustancias que tenen una temperaturi de evaporacaion mfertor & 1O8C v en particular
del aleohol etilico y de todas 1as SUStanciias aromatcas que s¢ 1orman tanto <n la fermenticion, como
en la coccion aldehidos. dteres. acidos, eie.
este tipo de deshechos (2).

razan por la cual e osta comienzande a legislar sobre

A causa de la expansion del gas ¥ del aumento de fa tension del vapor de agua. debidos o ta
temperatura del horno. en la masa surge un rapido aumento de volumen que alcanza el maximo
desarrollo después de un tiempo (5-10 minutos), vartable con el peno, la torma y catlidad Jde la masa
El desarrollo de la masa esta relacionado con tres tactores, es decir. elasticidad,

concentracion del
gas, ¥ resistencia de I masa y la capacidad de retenerlo.

La calidad y la cantidad del gluten. 1a cantidad Jde azdcares reductores, por su capacidad para
formar gas. la cantuidad de levadura, de sal o de otros aingredientes, tales como la grasa ¥ ol azacar,
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representan otros tactores de las que depende el desarrollo del pan: otros parimetros tecnolbpicos
como la temperatura ¥y veloadad de coccian, caractenisticas de las prezas, ciclo de elaboracion v
duracion de la fermentacion tienen importancia en i obtencion de un volumen opumo det pan

La clevada clasticidad de la muasa junto ¢om una wvran capadidad de retenaion. da lugar & un pan
muy grande, con bajo peso espeaifico Porocl o contrario, uns masa con escasa clasocidad o una
pequena capacidad de retencion ded gas detado o una malla de vluten rigida v oceca, se cbtiene un pan
de pequeno volumen, con una miea de muasa aelomerada, v con anas celdillas no homogencas,
conocido como grano Jdenso v oaspero,

En la primera tase de horoneo, o sea cuando o temperatura anterior de la masa no ha rebasado
los 535°C. la levadura conninaa activie poar fo gque la fermentacion prosteue, ~olo una ves alcanzados
1

tos 659C Ia actividad e la levadura » de algunas enzimas cesa, Al mismo tiempo cormenza s
A . A ™

couagulicion del gluten ¥y la parcial destrinzacion Jdel alnudons L otahidad Je estos fenomenos

con la climunacion del
rigda,

junto
ua hace perder o la masa Ty conastencia plastica ¥ b hice ssuimir una forma

La temperatura Jde coccidn antluye sohre otros componentes, como son las vitaminas
particular fa ttamina (Bl y ta nibotlavina (82 cuvo contemdo ~e reduce notablenente.,

almidoen va sutrniendo cambios estructurales durante la coccon, pasando de una suspension.
a un gel scmarneido pars posteriormenie ser tiado por fa perdida Jde agua, gencrando la estructura
interna, conocida como miuea Jdel pan. Sobre la superticie del! producto, la temperatura mas alta
provoca ¢l proceso de dextrinmzacion

caramelizacion de los azucares ¥y oamunodcidos presentes
Ademas Ja temperatura conduce a la chimmacion del gas en la masa ¥ Jde sustancias volatiles v
aronuiticas como los alcohodes, los creres ¥ todos aquellos productos denvados de la reaceion de
Maillurd entre azucares ¥ armunoacidos ¥ ose torma el aroma caradtenistico del pan. A contnuacion <e
presenta la tabla no. 16, donde se resumen todos Tos cambios que ocurren durante la ctapa Jde horneo
de un producto. en base al 1o temparatura imterna de la hogaza (1.2.3 3.5
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30 Expansion de los pases voproduceon eozimarica de asucare

provementes Jde fa hanina
<0 Icico de tinchatmento det abimidon
i ny de la solubilizacuon de

S0-60 Aumento de activadad ensonatica,

altmidon

6070 CImicio de desnaturalizacion de las proweinas e
... 6075 . Final de o gelatiizacicn deb alndon
. 65-80 O Muerte de a levadura ¢ inuctivaion de las enzimas
100 Desarrolle v producaion de vapor de agua, formacion de th
. : soresa : . ‘ e
110-120 _ Formacion de dextrinas en la corteza (clara ~
130-130 wmacnon de melanowdinues . i
140-150 CReacion de Maunllard., curamehizacion

W

P “10 Crujrente yoaromat

Pomcrans. ¥ Wheat: Chemutry sad Technology. Amerioan Aswa it

harina, el porcentaye de almidon danado juega un papel
importante en un proceso de fermentacion va gque de ¢l dependerd sioel agua que es incorporada a la
masa durante el mezclado es totalmente retemda o sera bberada durante ¢l horneo colapsando o
producto; de 1gual torma ¢l porcentaye de proteinas asi como su calidad reologica nos Jaran pauta a
realizar ajustes del proceso como son tiempo de mezclado, ticmpo de fermentacion, cantidad de
levadura, porcentaje de absorcion o canndad Jde reforzadores,
formado durante la fermentacion » su expansion durante ¢! horneo. y
para la formacion de una miga tersa, fina ¥ sedosa nos es indicada por los valores alveoprdticos.

De las caracteristicas Jde calidad de

Ia capacidad de retencion Jel gas
la elasdcidad Jde la red protéica



3.4 FUNCIONALIDAD DE INGREDIENTES BASICOS

3.4.1 Harinna

£n este apartado solo se mencionara que ta haring es Lt estructura pnmana, de los productos
de pamficacion leudados con levadura, ya que contiene unas protemnas formadoras de gluten, ¢l cual es
capaz de tormar una red tndimensional, para retener ¢ was producido por la levadura durante el
proceso de fermentacion Jde los azucares, siendo la mavona de estos obtenidos dei almidon propio de

la hanna, por accron de complejos cnzimaticos  ntnsecos vy como  complementos  de  las
tormulaciones

Se revisara con mavor Jdetalle s tuncionalidad de la ha
componentes en ta secvion 38

rina a traves del estudio de sus
3.4.2 Agua

El agua es ol solvente universal,

que facihta todas las reacciones quimicas v bloquimucas,
presentes en ¢l proc

sos de pamticacion Bl apua ocupa. junto con la banna, la levadura v a sal la
posicion de inprediente principal de la masa Sin acua no seria posible la tormacion de una mas
representa aproximadamente un 0% del total de esta

Es por esta razon gue,
refativamente pequenas de materiales actisos disueltos en ella, pueden vjercer un
sobre las propredades de la masa v fa calidad det pan

oapua Jduelve o suspende los marcedientes secos de fas masas, permutiendao gue se
encuentren ¢n Contacto mumaoe para gue se desarrollen las compleias reacciones en tos productos de
panificacion Permite ta distnibucion unitorme en toda ba masa de Jos imgredientes que ¢ aur

an en
muy pequefias cantidades

El agua, tiene una vanacion en su cabidad en tunaion a la fuente de obtencion. requimendose
por parte del panadero una uniformidad como en cualquier otro inuredsente, para que los productos
resultantes tambicn sean umtormes Las pnncipales vanables que deben de ser verticadas son la

dureza total ( media de 70 a 120 ppm) | de calaio, de maugnesio v el pH, asi como su caldad sanitana
2)

Las funciones del agua en productos de fermentacion san muchas La pnmera oS que hace
posible la formacion del gluten E

de fermentacion, se forma wract
mezclarse ¢sta con agua. El

sluten, componente estructurante muy unportanie para s masas
a la hidratacion v accion mecanica sobre tas protemas de la hanna al
uten forma la pared de las celdiltas, revene el g
en gran medida el volumen ¥ caractensticas de estructura ded producto tinal

5 leudante v determina

Cuando ¢l almidon se calienta en presencia de apua, los granulos comienzan a hincharse a una
temperatura entre 63° y 71°C. Este fenomeno se conoce como gpelatinizacion. Al
temperatura, tos granulos continuan hichandose v absortben mas agua hasta que alcanzan un tamafo
maximo alrededor de los 33°C E£n este momento se encucntra totalmente cocido el almidon. Durante

aumentar la




este tiempo es donde se llevan acabo lus reacciones enzimiiticas, para ta obtencion de los productos
amilisas (2,3)

de cada una, principalmente de las

Los grinules hinchados son responsables del poder espesante del almidon. Bl oalmidon
gelatinizado forma una pasta, que s vuelve mqus finme durante ¢l horneo ¥ posteniormente durante el

enframiento v que contnibuye en forma importante o la estructura de los productos Jde tenmentacion,

impartiendo rigides

relacion g fa haria, cerce un ctecto
Jdocthdad, evrenabiidad v
pales del produocto, se
L apropisda habra
Uiy mirasa

U LS en
masa b consistenaa,
mnoen las caracivristicas
Stola cantidad de oagus no ocs

La proporcion de agua usada en
sobre las caracteristicas de la
e oretl

fundamental
adherencia de Las masas, prooredades gue 1
deben cast totdmente al nivel de avua empleado
problemuas durante cf paso de la masa por ol cquipo automattzado empleado en el proceso

con demasiada ayui sera muay tloje v oreqguenira Jde mucha harinag de opolveo para 0o pecarnse al equipo.
U'na ma Lo PO TUQ SNETa Miuy

con ¢ consecuente detnimento en o cahdad del producto tinad
dura y se resistira af buen modelado, atectando tanbien [ncabdad Jdel pan

| $ ua o8 empleada como un medio de control de temperdtura de fas Masias. a0 gue se
requiers enee la temperatura Jde la omasa entre 267 v 285 0 al rinaltzar el meszclado. debido s gue ésta
Fxtste un procedimento Jde caleulo para detinr la

es donde se trene Laomejor actividad de Lo levadura
temperatura a la cual debe de oseroastrevada el avua en tunaon de das temperaturas Jde los demads
tictor de toccron Jde faomescladors, v del uso s temperatura Jdel

ingredicentes  mayores v Jdel
Tty masas cualhiente

enchaquetamiento Jde la masma
tiempo en crecer en Lt prucha final, afectindoe esoo la calidad del pan

seosobrerermentaran v las rmas fardaran mas

priuncre se difunde del pluten hac e almadon y

U arua e se evpande on las ceddillas

Bl agua en las masas durante ¢l horneo,

posteriormente al Estar sujeta a4 un Calenanenio, torm v apor
existentes on ta masa. Bl vapor de asua cjerce una prosion gque aumenta of volumen de los productos,
Junto con la expansion de Tos gases de L termentacion

uten. pero

El agua s considerada un avente estructurante ol posbilitar o formacion del
wmbicn ©s un ayente suavizante. ya que disucive ab azucar vooal ser rerermido por este. se inhthe en
cierto grado la gelapmizacion completa del alimdan, o que resultid en oun clecto suavizante de la
estructura det producto. E6 apua deternuna I comestibihdad, suavidud ¥ frescura, caracteristicas que

son determinadas por L hume

ad del producto rermminado

3.4.3 Grasas
aceites en g industria Jde la panificacien  depende
En panes de caja 14 grasa es opcional, siendo la de mayor
O algodon, cuyva tuncaion principal es mejorar la
a normalmente ¢! lardo como manteca

La importancia de las  grasas
principalmente del producto a desarrollar
uso  la manteca vegetal, peneraimente de soy
palatabilidad del producto terminado. Con antertoridad se us
preferida. debido al grato sabor que le mmparte al producto, pero en la actuahidad. se substituyo este
crales, por su nula aportacton al colesterol.

por las mantecas v



La funcion princpal de las grasas en la tormulacion del pan, es Ly de suavizar la estructura
molecular del gluten. o anpedrr L sabhida de Tos cases tormdos durasnte la termentacion Mejorando
con esto by estructura Jo b pnen del pan, v o tirmesa de s cortezal aurnenta e volumen del producto,

s aunentan

extendiendo L vida uttl Jdeb producto, por disnunucion de le tirmesza Jdel proeducto, ad

lor calornico del proeducto 2.5

el v
La adicron de manteca g la masa Jde

hogaza con cada incremento on b ocaniidad de manteca
Las harimas mias fuertes requieren ang o masoer cantidad Jde

pan. produce un o mercoramieito netabile

Jel salumen de Ja
hasta un masamo Jde 3o 340

77 panaderno

mnteL s anentras

Por <u etecto suavazante,
que las hartnas panaderas s debgles requicren una menor cantidad

poder fubricante de las mantecas, fas masas tienen una mejor thutdes en el molde
molde obtemdndose ung

punto Jde

Debiades al

CPan Flow ) Jurante Ta fermentacion, ocupando todes
»ovolumen del producte

Mejor simetrea o s masas claboradias con manteoas
elevacion maximoe 15 a4 20 nunatos anfes gque las nusas simlares que Do contienen mantecd

Low eopacios del

de solidos

suoandice de plasticidad. o

ol rado de estabihidad al enrancameno o

A Las eravas se les debe de anahear normalmente.
dilatometnicos, o grado de oxantacion o cnrancianueno,

grado de saturacien 3

3.4.4 Azucures
La tuncion principel de los azucares es la de proporconar slimento a la levadura para leudar
Tambien se desarcollan por esta misota acaion, actdos » aldehidos volatifes que caracterizan
et subor ¥ aromo del pans Lo <acarosa no os empleada directamente por L fevadura, yu que emnples

solamente azucares sunples, los cuiles oy obtiene por o accton de la enzima Jde la levadura, Hamada
en clucosa v ofructuos siendo Ly prunera preternda por la

la masa

invertasa., gue convierte ol sacarosa
levadura para ser astmilada, coando las Jdos se encuenrran en el sistema al s trermnpo 2L 30

277 a0 3T de sacarosa

Las razones gue

Aungue L produceron adecuada Je CO2 se pucede sostener con ¢l
panadero) comunmente se usan miveles mas alios, aprovimadamente de S
justitican lo anterior son: volumen Jdel producto, color de La corteza, sabor, vomesotulidad, vida de
anaquel. cto. Los miveles altos de azucar aseguran el mantener la fermentacion a una alta selocidad Jde
produccion Je o
a gran escila.

1~ durante ol tempo Jde prucha final, que se roquiere para ios sistemas Je produccion

Algunos azuciares tUenen {a propredad Jde ser reductores, ya que tenen la habiidad Jde reducir
quimicamente a clertos compuestos. La glucosa v fructosa son azocares reductores. En la sacarosa se
encucntran bloqueados los grupos carbonilo, por 1o que esta no es reductora Los arsucares reductores,
cuando se calientin ¢en presencia de proteinas reaccionian ¢on sus amnodcidos v forman compuestos

obscuros Hamados melanodinas, por las reacciones de Maillard | siendo estas muy complejas. E2n las
primeras ctapas. las melanodinas se asemejan a los caramelos ¢n osu color, olor v sabor. las
reacciones posteriores ¥ GlUAXNS provocan su  transformacion en substancias negras, amargas e

"
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insolubles. Las reacciones de Mallard también forman muchos compuestos que imparten el
caracteristico aroma al pan horneado v mejoran el sabor,

Los azucares que pernanecen sin fermentar por lr levadura se conocen como  azucares
residaates, los cuales tienen un ctecto sipmticativir en Bas caracteristicas del producto termnado.,
como se descrnibe a continuacion

Promuevyen una raprda fonmacton de color de Lo cortera por by caramchizacion v reacciones de
Bt tasorece una menor
Jd de Lo howvara,

Jde

Maillard entre azuioares reductores s protemnas e o har
femperatura v tempss Jdoe Dorneo. oo una rmador retencon Je humee

El tiempo de prucbha tinal anbien s¢oseafoctaado porogumentar la presion esmotica en la

adura

masa, por o Gue oo requieren niadores porcentages Jeol

imparten cushidades de tevtura, on tuncion de mejor arano, 3 misa (Ersa, suave ¥ omas blanca
2s5tos electos seoatmbuyen o uta celalimizacion de ainmndon retardada v ouna desnaturabizacion de
proteines causadias por el azucar durante ¢] horneo

Se aumenta Ly sida de anaguel del producto por an anciemente on da retencion de la humedad
por la naturalesa hrgroscopica doe oalvunos gzucares, tades como Ja tructosa, anel, azuciar anvertido v
jarabe de maz Lo hogrescopiondad o Lo hatihidad de una substancia pura absorber contemdo de

humedad v retenerle o)

Las masas dulees con nnveies de azucar del 2007 4l 2347 cbase harmar se tene que mezclar un
SO% mas Gque una masa normuai, para mantener un volumen v dentas cuasbidades en el produsio

terminado B oadecuado desarraodlo deo Ta o masa dutante ol mesctado, requenira de maror trabago
> i

mecanico. Ya qgue b ndratacion Jel gluten seroa Jdeticiente 2

La carameiizacion comprende la connversen del asucar en substancias colorndas mediante una
hidrobsas imicual 4 monosacarides, seywida por una peluncrizacion a Causa del calor, las substancias
coloridas tormadas se laman “caramelos”

3.4.5 Levadura

El proceso de pamficacion es una anteraccion altamente compleja de procesos fisweos.
quimicos y bioquimicos, Jonde ¢l mas tundamental ¢s la termenticion, que s imciado y mantenido
por la accion de la Jevadura La levadura para productos de panificacion esti compuesta de celulas de
cepas selectas del mucroorgamismo Sacchigromyees cerevisiae. La levadura se presenta en diferentes
formas comerciales. COmo crema, cComprimida, seca activa ¥ séca instantinea, teniendo cada una sus
ventajas ¢ inconvenientes (1,2.3)

La fermentacion alcohohica, puede ser definida en términos generales como la conversian
enzimitica de carbohidratos en etanol, v diroado de carbono. como productos principales. el proceso
se Heva a cabo en condwiones anacrobicas. Sc¢ estima que el 957 de la glucosa es convertido en
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ctanol ¥y CO>, Iiberando encryin en torma de calor. Para el crecimiento ¥ reproduccion de la levadurs:
s€ requicren algunos patrimentos adicionales. tales ciumo azacares fermentables, una fuente de
aminoacidos vy oamadasy o azutfre, minerales ¥ muchas de

mtrogeno  « sales do amanie, ure
vitaminas solubles en apua 1 2y

Fiswamente, ostos cattibios andlusen tadtores tides como la hidratacion, la .areacton v la
madificacton de la plastiadad de Ls masa, o clasticadad v sy extensibilidad. Quimicamente, incluyen
modificaciones unportantes Jde los carbohadratos, comn L proctuccion de alcohol, tioaade de carbono v.

en menor cscala, otras substancias relaconadas

0 una masa. a tevadura actua sonre 357 (hase haring de carbohidratos fermentables ta
cantidad debe estar presente on Ly masa comoe merediente anadido o como resultado Jde la actisidad
amilolitica sobre el afmudon danado, <1 se desea alcanzar ia aireacion apropada ¥ el crecinnento

maxnmo Jde La masa

En la presencra de oxgeno L levadura atiizari of wszucar en las mass para reproducirse. Sin
emburgo, Las actsidades motabolicas doe o lesadura pronto consumen todo ¢l ovigeno disporuble en
1a masa v Jde esta manera orean condictones anaerobicas dentro de i masa noesta situaaion, la
tevadur: wsaL produciende primapalmente CO v aleohol,

acompanados de sole v cantidad redanisam

comensara g teomentar los asucares de L

¢ pegue de crevumitento celular
i

El proceso de termenticion por parte Jde La adurs produce tres cambios principales en la
to Cual resulta en un producto livero v odireado. lo gue

masa, El primero es Ly ceneracton Jde OO
mejora ly comesabibidad Jde todes fos productes leudados con deyadura
En scoundo Jucar, jos subproductos de fa termentacion estan formados por compuestos
saborizante~s y precurseres del saboer bstos solanente desarrellaran su potencial saborizante despues
de transtormarse con el cator del horno o« Las cotonus, aldehndos, alcoheles > acides, wodos
contniburcn al ~abar del pan de esta maners Los productos Que o s¢ somcten o una fermentacion
adecuada no producen sutidientes de estos compuestos para resuliar @n productos de buen sabor 3

Por ultimo, el proceso Jde termentacion madura” o Cdesarrella ol masa Bste proceso es
en el Alounos doe ovtos tactores son la dismmudion dei pH o de
v resultante Jde la tormacion de etanol

nerados 3 pPor ja avcnon suas antc

complejo v muchos tactores contriby
L masa, cambios en o tensten antertacial J
¥ el trabayor fisien de o masa. debido a La ovpansion de los cases
de las reacciones  reductoras sobre fos enlaces disulture, de las protemas, por las enzimas de fa
levadura «2) Cada uno ayuda a desarrollar Lo madures deseada, junto con L hidratacion Jdel aimidon s

de las proteinas,

G tases Jde

En resumen. Ia accion basica de la levadura en productos de termentacion s, 1 produccion
de bidvido de carbono (COs . que provoca el crecuniento de fa masa. ef desarrollo o madurucion de
Ia masa, ¥ el desarrollo de precursores de sabors La devadura towra esta accwn mediante el
rompimicnto icial Jde los arzucares. como L sacarosa cazucar ne termentablery, por oaccion de la
invertasa, presente en {a pared celular de da levadura | formando asucares fermentables, como la
glucosa, fructosa ¥ manosa. los cuales son empleados para tormacion de dioxido de carbono,

N
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los que producen cl aroma ¥y sabor caracteristicos del pan, a través de las

aldehidos ¥ cectonas,
complej reacciones que se levan a cabo dentro de la levadura.

ciuhidad dJde la levadura, es el poder
naturileza de los

para Jetermimnar

El mdrodo muis empleado
Ie temiperatura, pH.

pasiticaciin. ei cual Jdepende de
Qzucares, presion osmoticd, M concentraaon de Lo Jevadura c14)

concentracion de etanol,

3%°C. pH

tempuoratura entre 25 v
2y

»osal menor al 277

Las condiciones optimas de Jdesarrollo de Ta levadura won
entre 4.0 v o O, 7 de ctanol entre S 00N 2007 0 gzacares mornores al 577

346 Sal
El Clorure de sodio o agl comun e an oanerediente menor en cantidad, pero cualitativamente
En los productos de termentacion cumple con vanas tunciones, la mas importante,

1 ~abor de la masmua sal no es deseable por 1o general, pero es

muy importinte
1Los

es el mejoranuente del sabor del pan
bien sabido que tenen Lo propredad deoacentuar otros sabores, mejorando ¢l balunce de sabores

panes en los que se ha eontdo L sall tenen en saboransipido, of cual no es apto para la venra normal,
y solamente so destuna pPara ull pegueno srupe de persoras Jue requieren productos ibres de sodio.

La sual posce un ctecto mbubitorio sohre fa termentacion de la levadura, que corsmenza a
IS al 207 ihase harmar, retlondo enunag actividad reducida de levadura v por

Jde vasaticacton (3

niveles de entre cf
tanto, ¢n un menor poder
sobre hr pared celular de g

Juo cieree Taowal
interor de ks

Lo concentracion de sal Jdel
Jeb avua de taomasa AL sor esta
Lo i, deshidratandoese Ia
Jdesgable on

Este ctect e Jdebe o la presion osmotica
levadura D renomeno se exvphica oo o sigutonte g
célula de fevadurs tende o oreualarse con o concentracien deosal
erior Jeolaocelula de levadura buda e arua Jde
avcren de Jaosab puede ser

2 Lrene U

Y OPor tanto se
s de

mayvor, sale arua Jded
levadury v perdiendo ast su pesder doe casincacion g
condictones donde no se twene un o control adecuado de fa
fermentacion erratica i osal previcne una acdion excesina de b Tevadura, especialmente en ooy
fermentcion prolongada mndeseable cuando se detea una mayor rapades de

fermentacion. bugo condictones controladas trene Lambien, onoClerto orado, un
efecto inlubitorio sebre Ja acuvidad de otros mucroortanisnios, accren de las bagmerias

winperatura,

El ctecto de la sl es
de temperatura. fa ~al
mhibietider ta

productoras de acido (2
tluten

A voncentracrones adecuadas, la sal trene un crecto tortalecedor » endurecedor sobre el

de la masa, Jebido en parte a la inhibicron de las proteasas, pero de muanery mias unportante por una
Fste ctecto tortalecedor ex Jescable cuando

1

interaccion directa de L sal con las proteinas de Ly harma
utthizar harinas con maduracion madecuada.

se tienen aguas muy suaves, o donde seotenga Jue
estas condiciones, ¢l uso de una mavima cantidad de sal avudara a vencer las posibles dificuliades

astrnyente de la o sal sobre Laomasa evita sy
dpasas » ditictles de

encontradis con masas tlopas » peoposas . La accion
excesiva adherencia. por lo tanto ks omasas owan o sal o seran omuy flojas,

magquinar.

pe




res v dextrinas,

A pesar de que el hnllo de la corteza generalmente s¢ asocia con azuc
1 panes donde se ha onutido la sal se observa un aspecto de cortezs
v temperatura a la cusd caramelizan los ardcares.

también es necesaria la sal.
pdlido ¥ poco hrillante La sal tienc un ¢

clecto sobre

a1 O enda ctapa de esponpa. reduciendo el tiempo de
en 5 4 5 ppm, aumentando la velocidad  de

maduracion del gluten, incrementiando dramatcamente L olerancia a la fermentacion, mejorando fa
retencion del gas v mejorando substancralmente i calidad Jdel pan. Se emplea como medio Jde contro]
debido g s alta seloandad de disolucton, siose adiciona fa sal despaes del
los ingredientes en ¢l mesclado. reduce substancialmente ¢l uempo
Bl clecto Jde extender el nempo Jde mezclado.
de las proteinas Jde

I sal se pucde adicronar en € 8¢
fermentacion, los requermmuentos de oxidantes

del desarrollo de o masa,
levantamicento «"pack-up ™y de

requerido para alcanzar ¢! desarrollo opomo det gluren
e atrtburde a la reducaion en la capacidad de retencion de agua

1 erecto mnbidor sobre Lis enzunas proteoliticas 12,.4.53

hasta en un 807
La harina v por e
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ALIDAD Y CARACTERIZACION

3.5 HARINA: FUNCION

Las especiticactones de las harnmnas son, necesariamente, exactas » demandantes. Estas estin
disenadas para detiner la calidad de la hanina a ser usada, ¥ no nccesartamente 1l de los productos
Todos los panaderos que compran fa harina por una especiticacion,
1a evaluan posteriormente ¢n termmos del producto termmade (234 B entenduiento y uso de uha
bucna especiticacion de harma es de la mayor amportancia para todos los panaderos . Debemos de
recordar algo de suma amportancus en Ja especiticacion de o hanina, esta tendra que revisarse
anualmente ©n tuncion al comportamento en cabdad. Gispombibdad » proco del e en fos

mercados nacionales © mternacionales

termanados hechos Jde esta harina

Debido o que la harma es el priincipsdd imgrediente para el panadero s de o cabidad de esta
depende prandemente la cabidad de los productos finales ©y con o tendencia actual Jde automatizacon
rran necestdad o] poder contar con materas primas de una calidad alta v consiatente
Sotenemos que normalmente {as

Se ve como una g
la cual requicra Jde mnumnos gjustes Jurante SU pProcesaniento
especiticactones de las harinas van desde alpe tan simple como el 0 de protemnas, de humedad » de
cenizas hasta aquellas que mvolucran varias pruchas reolowicas, nuorobiologicas | bromatoldgicas v
secern @ la reviesion de la tunawonahidad,

funcionales. BEs por eso que nos enfocaremos en esti
caracterizacion de la Banna. as como g los mejoradores ¥ su legislacon

3.5.1 Harinas empleadas en productos de Panificacion

Las harinas de trigo se emplean para {a claboracion de una amphia cama de productos de
pamticacion. Cada producto se tubrica de mejor manera a partir de disuntos tpos de harina. Los
panes. bollos. pasteles, palletas, corteza para pay, todos requieren una hainna especial v diterente.

Las harinas panaderas se emplean para la elaboracion de productos Jde fermentacion. La harina
se muele a parur de trigos duros empleando una sola variedad de trige. o una mescla de ellas. para
producir una harina con ¢l comportanuento panadero deseado. Los ripos duros se dislinguen por un
alto contenido de proteinas de buena calidad.

La tabricacion de los productos leudados con levadura se basa en la calhidad de la proteina de
[a harina para formar una masa clastica ¥ extenable cuando se mezcla con agua, capaz Jde retener ¢l
CO2 producido durante la termentacion. Estas proteinas. las tformadoras de gluten, deben estar
presentes en suficiente cantidad ¥ deben poseer a calidad necesaria para soportar las acciones de
Sn. a las que se someten las masas durante ly claboracion de pan. E

mezclado. extension ¥ contrac
gluten forma una estructura tridimensional (que debe desarrollarse durante el mezclado) en forma de

red. Contiecne celdillas que atrapan al CO2 otros gases leudantes, que tenen la necesidad de
expanderse. La estructura del gluten, despuds de sufrir su uluima expansion durante el horneo,
coagula impartiendo rigidez a los productos horncados




cién de 1a Harina

La harina esta compuesta de

Proteinas. Las cuales pueden ser solubles v no solubles on agua, de estas altimas son de las
que se forma el gluten, que es une proteina compleya formada al adicionar aguas v mezelar la harina, el
cual contiene cerca del YO del rotal de Tas prowinas Bl gluten absorbe cerca de tres seces su peso
SeCO en agua » en z2ran medida es ¢l oresponsable de ba oabsorcaon Jde o harina, junto con las
pentosanas

Tabla no. 17 Andilisis de Gluten Hamedo v Seco.

COMPONENTE

HUMEDO

~

Puier £

El contentdo de proteinas de la hanna Jdepende  de Lo variedad de tnigo gque es usado. de la
precipitacion promedio, de la ferulizacion del suelo sy del drea seovratica donde o8 culivado el trigo

La calidad de las proteinas es muis impoertante gue la cantidad Jde bas mismas en la harina. Asi
podemos tener trigo de varnedades que wengan ablio rendumiento agronomco, alto peso hectolitnico,
alto porcentaje Jde proteinas (como la vanedad chesenes | o que nos andica excelentes caracteristicas
molineras, pero su comportamiento tuncional es ¢l de una harmna cuso gluten es detnl Asy tenemos
que en alyunos casos Jos provecedores de harina, en cosechas pobres en protemnas, trenen la necesidad
de incorporar trigos Jde alto porcentaje de protema ooaungue esta no scs de buena cahidad para
conseyuir la especificacion en canudad. Y Jdebado o esto Jd porcentage de protetna no es un indicador
directo de fa calidad panadera Jde una harina

Por otro fado, para harmas pasteleras se requieren hajos porcentajes de proteinas » ademis que
fa proteina sea debil, o cual oy diticd de separar del alnudon Y harinas Jde proteinas tuertes
produciran pasteles demasiado duros ¥ ahulados Y debemos de tener cundado durante el mezclado,
con la finahdad de no desarrollar el gluten presente. Bste upo de harnmas os tratada con gas cloro para
favorecer el debilitamiento de la proteina y para maoditicar las caracteristicas de viscosidad del gel
formado por ¢! almidon. El pH es un indicador de la dositicacion de cloro

Cenizas. Los prnnocpales nunerales preseates en la hanna son, el acado tostorico. potasio.
magnesio, calcio ¥y menor canudad sedio, hierro, alumimo, azufre, cloro v silicio (2

Las cenizas representan un aindice del refinamiento de la hanna, va que como recordaran la
mayoria de los mincrales estin presentes en las capas del salvado v en la harina representan una
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cuara o quinta parte del contenido de cenizas Jdel trigo. Este indice no es un indice directo de calidad
paniticable (27).

Harinas del nusmo contentdo de cenizas, partiendo de la nusma mezcla de (rigos pueden tener
caracteristicas tuncionales diterentes, estas pucden ser elaboradas de la styrusente manera

Tabla no. 18 Mezclas de Harinas para Obtener 0,3457% Cenizas

Harinas empleadas e Cenizas de cada harina e Cenizas de 1a
harina final H
Wwas

507 patente corta o307y
T patente Laryga sy

o.30°%
primera limpi .60
T patente corta 030

107% sew 0.90°%

nda limpia

teli

Caratian Mandlng, Marhetiag, Prmeasng 0o f 8 Lo fati

El contenido de cemeas de harinas del nusmeo grade varia con el ano de [a cosecha

Carbohidratos  Earos son cetolosa, gomas 3 320700 siendo las principales las pentosanas Je
arabinosa v xlosa, estas son de 15 a0 20 seces s viscosas gue Las soluciones Proeseinas, absorben
de 10 312 veces su peso sevo @0 dgua v arven Jde enlace entre las protemas v ol alnondoen por su gran
capacidad de retencion Jde asua s por sy aran anuane molecular que sencra puentes entre las
arosa maltosas dextrosa, lesulosa, s aleunes

moleculas 2.4 Avzucares solubles (F1 370 como s
dextrinas sotubles Durante o) procese de mohenda un aumers Jde granulos de shmdon son rotos
La~ haninas

produciendo que ostos seoselubiicen en aua v scan susceptibles Jdeodbague enzimatice
que contienen una yran canGdad de osinndon danado resaltan en harmas de cabidad antenor sa gque ef
ther doe botiasa v~ wna Tabsoroen fabsa O debido a gue
carya o la masas generando un

excese de apua captada para el completo desars
ésta es hiberada cn ol proceso de horneo produciendo gna sobr
colapsamiento Jel pan i la fucrss Jdel vluten no oes Lo adecuada, viendose retlerado on una pobre
sor capadidad termenuativa

tolerancia 4 la fermientacion o sobremesclado v aunado g esto gl tener m
produciendo esponias viejas ¥ caracterssticas demasas sebretermentadas

El almdon representa ef 707 del peso de 1o harmna, » cuyva temperatura de celatintzacion es de
aproximadamente 60°C, dependiendo de fa concentracion de solhidos, pH oy oqros tactores. El almidon
normalmente ¢sta compuesto por un [9-207 Jde amulosa v oun 738170 de anulopectnag 3y 1L
almidon en harmnas panaderas no os un indicador de la caldad Jde T misma. aungue atecta las
caracteristicas de o masa Los grinuios de almiden no Jdanado no o sutre cambios durante la
fermentacion, sino hasta que fa temperaiura se incrementa v este <¢ hincha v gelatiniza siendo en este
momento susceptible del ataque enzimatico, gue os el prncipio de control de la vida de anaguel. E}
almidon contriburse principalmente a bas caracteristicas internas Jde fos panes colapsamiento de
panes de alto conterndo de gluten puede ser debido o una ainsulictente canndad Jde almidon que
soporte la estructura interna ¢n ol proceso de horneo. ¥ la dositicacion de complementos enzimincoes
es con la finalidad de moditicar el almidon para obtener las caracteristicas internas del pan.




Grasas. Representa ¢l 1.5-27% del peso de la harina, pueden estar en forma de tostolipidos.
lipoproteinas y glucolipidos. Las grasas antluyen notablemente en las caracteristicas de fucerza de la
masas 3 traves de las interacciones presentes entre gluten v grasas ¢2.3). Adenuis Ia harina contiene
vitaminas ¢n bajas proporciones ya gue tueron chiminados
deberin de ser dosmiticados como complemento nutnicional,
carotenoides, enzimas proteoliticas, Hps:

en el salvado durante la molienda v
algunos auidos orgianicos. pigmentos
1s v las poinaipales las amilasas, que son Las responsables en
gran medida de 1a transformacion del almidon a bioxaado de carbono durante la termentacion.

3.5.3 Caracterizacion de las Harinas Panaderas

La detimaon tuncional de una harma os 1a suma de los ditferentes analisis fisico-gquimicos,
reologicos, enzimuiticos ¥ microbwolagicos, realizados en el laboratono, ya que st queremos predectr
el funcionamiento Jde la harina durante el proceso, con un »olo analisis disminuye 1a asertividad, ¥ por
1o tanto, se realizan qjustes de tonmulacion v o proceso en torma parcial o erronea. Normalmente en
la practica, los ajustes operativos se realizan por comparacion de los aniahisis de 1a nueva harina con la
que se esta empleando v sus condiciones de operacion actuales, 1o que nos mdica cuales podrian ser
1os cambios necesartos. aungue la muaners mas adecuasda para obtener un resultado mas preciso, es
realizando una prucha de pamiticacion, prunero a mvel luborutorio ¥ posteniormente en la planta

Con un proceso ¥y tormulacion conedida ¥ en control, es la manera en que deben realizarse las
prucbhas comparativas de los mejoradores de hanna, ya que de no ser asi. no se puede definir el
comportamients Je mejora de la calidad de tos ingredi

ntes en prucha

Exasten diferentes tipos de

alisis para la caractenzacion Jde una harina v estos dependen det
tipo de harina. por 1o gue s este trabajo se mencionaran solamente [os que son mis comunmente
empleados para dentiticar una harina panadera

3.5.3.1 Alveogrifica

El alveograma es el andlisis ma empleado en la industria molinera para Jdefinir las
caracteristicas tuncionales de una harina, ya que se puede predecit con cierto grado Jde confiabilidad
el comportamiento de fa harina en un proceso de paniticacion. Este consiste en fa medicion de la

resistencia a la expansion, clasticidad de una pequena pelicula de masa hasta su rompimiento
(2.9.10,11.13).

El instrumento consta de una mezcladora, un manometro registrador y la camara de expansiéon
de 1a masa. Se colocan 250 ¢ de una harina de humedad conocida en la mezeladora y se arranca el
motor de la mezcladora, se comienza a adicionar el volumen necesario Jde una solucién de cloruro de
sodio al 2.5% ( usando la tabla dada por el proveedor, en base a la humedad de la harina), se mezcla
por un periodo de 7 minutos. Despuds de esto se abre la compuerta de descarga, cortandose placas de
masa, para ser laminadas posteriormente a un espesor constante, ¥ cortadas en torma circular,

depositindolas ¢n una platinas previamente engrasadas. se¢ introducen a una cimara de reposo del
alvedgrafo.
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La piesa de ma en ! plate superior del alveograto v es introducido el aire de
presion comstante por el plato nterior, comenzandese a expander fa masa. 1o cual es registrado en
Ly pchicula de masa se revienta v ¢l registrador
53, para obtener un

1 s coloca

funcion del tempo. en el manometro, hasta que
regresa a cero. Bste procedimicenio <& repite con s cuaro o cinco prezas de m
promedio. Es unportante que o procedinucnto se realice o und temperatura constante Jde 25°C

En la tigura no 14 se muestra un alveoerama, donde se pueden observar los valores de
7 de almidon dafado (1 1)

tenacidad, c\lcnwhxhd.nd My oruersa de fa harina, asr como el etecto del <7
Figura no. 13 Ahcogriuna de una Harina 3 ol Efecto del Porciento de Almidon Danado.

oy

Preston, K R\ Deucr 1
Springs Wheats.

7 kMTects o .f Ntarch n.nun W aier \teortion o The Nieugraph Froperies of Canadian Hard Red
Pag 7w

PE st hymime and Teo

[os valores optunos para una harma panadera empleada a nivel industrial es de:

Fuerza YW= 304 Mirumo v
Tenacidad. Extenubihdad /G entre 3 v 3

valores inferiores de fuerza tienen como consecuencia una masa de pobre tolerancia al mezcelado y un
pan de poco volumen, con un grano denso y grisdseo. Por otro Jado una refacion P.G mayor a 5 da
por resultado una masa dificil de desarrollar ¥ por lo anto un pan Jde bajo volumen. con lo que esto
conlleva en la miga. isten diferentes tipos de harinas que tienen valores superiores ¢ inferiores en
los dos parametros, v que se deben de ajustar en el proceso de formas diferentes. asi una harina debil,
o sea de fuerza menor a 300, se deberid de adicionar de gluten, retorzadores. oxidamntes, disminuir el
trabajo mecidnico o biogquimico, o fermentar por menes ticmpo. St por el contrano tenemos una harina
muy fuerte, esta deberid, dependiendo de la tuerza y de los demis analisis. de ser adicionada de
reductores, fermentarse por mds tiempo o mezclarse mas intensamente.
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s la base de fos panaderos. aunque realmente no es ¢l mejor andlisis

En México, este anilisis
reoldgico. pira Jdeterminar ef comportanuento de una harina claborada de trigos muy tuertes v de ales
absorcion, por el efecto del 7 de almidon danadao

los diterentes laboratorios de

adorg de alta selocrdad
a que

3.5.3.2 Farinogriific
amphamente acepta. por
Uru meso

de un termostato,

El tarnmograto de Brabender, os
cercales ©n ¢! nundo FL aparatoy consta

enchayuetada, L cual reyistra a traves Jdoeoun dmamomerro oscilatario, L resistencr Jde la mas

de donde o lerda Lo calidad Jde la hanmna (8.9 10,13

cncendiendose y adiciorindose ol

W) BU A s caniidad de agua

es graticada cn un registrador mecanco,
n a la mesciadora,

La harina » los ingredientes se adwcion
.ohasn que Lo gratica es centrada en Ly linea de fos S

necesarn para desarrollar la masa hasra Lo Iinea media, os conodida comfx de Absorcion, una mussa
por el comtrarne wns miasg eaeednda

agua riprdamente
4 hnea de dos S0 BOU

falta de absorcion estan por encama Jde

de absorcton no legara a dicha hnea de reterencia
s of tempe que tarda en

Otro de Tos diaros obtenrdos de b 2ratica senTiempo de legada

ala hinea de tos SO0 BUTiempo de salidaces ol nempo en gue Locursae deja la linea
ad, o la duiterencin ontre of Lempao de sabida menos el pempo de enteadal b

Joeoocalrdad doeoouna rnna panadera. vaogue soes andiica

Hegar la gratic
de Tos 300 BUT.

Iatals

es uno de Jos principales parametros
“rolerancin” de la masa o talta o sobremesclados, s oadectar on cran modida o calhidad del producto
erminado. Ticmpo de desarrollo nuiximo. gue os el trempo on donde Lo harina alcanso el mavamo
I nos andica La tuersa relativa Jde la harma o la cahidad Jde b protema,
1l Mezclado PN,

de consistencia de la masa, loo

asi harinas fuertes requieren de muis tiempo de mesctadoIndice de Toleeanc

esta representado por Ly diferencia en unidades Brabendoer entre ¢l maxune de la wratica def tuempo
maximo v el maxamo de fa gratica 5 omunutos Jdespues. v oes oo andweador de los
oo la

de desarrotlo
reguermicntos de meze

Las harinas panaderas deben poscer una buena tolerancia,
fermentacion. Deben poder soportar un hgero sobremezclado v
fermentacidn, las masas no deben volverse demasiado Hojas o pegajosas
luten. Fn la figurd no 13 s¢ prescnnn (res curyi

estd relacionada con la calidad Jdel
tipicas de harinas debiles, bien balunceadas y muy fucertes

todo al mesclado
con un peyueno exceso Jde
La toleranci Jde las harinas
s farinograficas

Jo.

sobre




Figura no. 18 Farinograma de uns Harina Debil, una Bien Balanceada y una Muy Fuerte.

1T The Anslograph Handbook et s
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La absorcion se detine como “la cantudad de ayua, expresada en porciento base harina,

necesaria para obtener una Mmasa de consistend optima, con bucnas propredades Jde manejo ¥ que
resulte en ¢! mejor producto™

La absorcion Jde las harninas panaderas e un factor Jde

calidad muy importanie. Siempre se
desean los valores supertores Jde absorcion

De exta manera, aumenta el rendumtento de o masa ¥
también se wjerce una accien taverablic soebre Leosida Jde oanagquel de tos productos La absoraion de las
hartnas Jdepende on gran parte de sy ocontenndo proteico. S embuargo, b calidad de las prowenas
mbién atecta a la absorcion. Esto explica ¢l por que dos harmas con el imsmo conterndo proteico no
presenta ¢l nusmo valor de absorcion opumo (3,109,




3.5.3.3 Enzimuitica

La determinacion de la actividad dstasicn de la harnma ey un indice de ln cantidad de
amilasas presentes en la harina Las amulasas acman sobre los granulos Jdel almadon danado tdurante
la termentcion de las osponjasy v sobre tos pranulos de almidon gelatimizados (durante ¢l harneo),
brindando a la levadura sutictente cantidad det azocar fermientable maltosa, para sostener una
vigorosa acuvidad durante las ctapas de proceso senaladas T mavaorns de las harinas son deticientes
en la actividad de o alta-amilasa, enzima gue prosee a la betaanulasa de suticientes sitios donde
actuar para la formacion de maltoss (1)

Eaasten diterentes metodos deoanabisas, como la Actovidad diastasica, reportada comao mye Jde
maltosa producidas por 10 Jde hanoa en | hora o 30 C 0 Bate metedo oy complego v lardado, por ho
wual se han disenade mictodos s tapudos

"Namero de Caida” o “"Falling Number”. os un netedo autohiticn, que emplea un
instrumento Jde il mancpe y Jdonde se obtiene una tespuesta on

pPovos mmnutos,  Jde alta
reproducibihidad  Bsta basado en la 2elatinizacion Jdel alnndon por un aincremento de b temy
ta hcuctacaion del miusmo por oacoon de la alte anufasa T acteodad cnvamativa esta expresada en
érmines del numero Jde carda, cb cual s el empe en secundos que reguies
suspension de atmaidon, velatingzada por el aumento de temperatura, Lo cual
agitador de la parte superior ded el de admdon o2 oy

eratura v

faoenzima en hicuar da
~¢ vbserva al caer el

El mstrumento consta de un bano de avua hars
controles electronicos, para

rdo. un oavitador oo SUrespoctivo maetaor,
rantizar b astacion unitorme, > oun reaisirador Jde tempe Fodos Tos
eloementos estan clectromoamente imterconectados Ademas caonta von tubos Joeocnsado v
de acero mosidable que embona pertectamente en ol tubao

un ayribador

Se emplean 7 pramos Jde hanma, Tos cuales se colovan en el tubo con 25 mi de arua destilada.
agrtindose hasta obtener una suspension umtorme Bl oaeitador es colocado dentro del tubar s el wabo
es ntroducido en el bano Jdoe ag
segundos. comienza ja amitacion sertcial, por 35 sevundos, oo racon de 2 oacitaciones por secundo. AL
tinal de los 20 segundos, ¢b upitador es hiberado en la patte cupernsor de ta

a hrviendo Bl orelon os automaiicamente adtnado, despues de 8
suspenston Jde avua s
harina. Cuando el agitador esta completamente abajo, e detiene sulomaticamente ¢l relop, repistrando
los segundos.

Harmas panaderas con una buena actividaddiastisica tienen valores de Falling number de 220

a 250 sepundos, un valor mayor a 200 sepundos indica una deticiente actividad duastasica. por lo gque
serd necesarnio i adicion de un complemento enamatico, como puede ser malta o diregramente una
alta-amulass (con et mconveniente de no poder ser detectadas estas enzimas teonolabiies, por el
meétodo tradicional del Falling Number, reguiniendo emplear ¢l metodo moditicados, por ¢l contrario
una harina sobremalteada o proveniente de un trigo altamente germinado, nos Jdara valores menores,
siendo esto motivo de rechazo de la harina, por no poder ser ajustado el proceso nt la formulacion,
debido a los grandes problemas que una harima de este Gpo ocasions en el proceso.
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Ortro metodo para determinar actividad enzimuitica es ¢l empico JeMisco-amiléografo, el Cual
la determiinacion de Ia viscosidad de una solucion Jde harmna, bajo un

basa su funcionamiento cn
La viscosrdad tende a qumentar conforme ¢l almidon de 1a

incremento constanie Jde la wemperatura
harina ~e Latunira con el mcremento de remperarura, hiasta que os confrarrestado por fa hicuetaccon
del almidon debido a strada por fa wurva s
tomada comoe un indiee de la actnvidad enssmata

Iy activadad de oot amiadasa Lo altura maxima re

GIN OV ISCONIBEtro, Una faza fotatoria Je 300 il
annento
TS rpm

un reaistriador

El instrumento es basicamente
de capacidad | donde os coldocada una suspension de huar
constante de 13 Coannate o taca tene N clementos metalicos Hjos sortivalmente v orota

EStos clementos son v !
estan miroeducides en b suspensen CoInTdidien mas

oo almiden, parg suocatle:

Soctiales

entos osuspendndos ael senser
st ceneciado a traves deoun sastana o
Sianento oy generado porouan elemento wrmsde Jque rodea ta

Cactiadon por

[

preciso o La pluma Jdel eradicador
taza v la temperatura o~ controdada por un rermorcoulador mrnerso en la moestra

Ne colocan de 20 4 50 gramos Jde hanira en Sek) g S50 ) Jde soducton amortipuadora checha Jde

Lo tasa Ne oengiende o aparata,
e, gl mismoe tempo fa
aal cicmento sensor B otorque

suspetsion se ool

Fostato disodico » acido aitricod, dicha
incrementado la temperatura basta 95 C v omantemendoss connt
cunmenza a anrar v oba tucrza Jdo la o susponsion Jde harima es transant:
producido es transmitido al g pluna el trazarado b curva en ¢l papel oo mesaniento © a

una seleaidad de S mun anng

sastrador

De da curva ded annlovrama, podemos anterpretar L temperat e 4 le cual el alnndon comenzi
correlacion entre [a temperatura Jdo t B ol caractorisiicus
ot un tiemipe tardio Latinizacion,

nte fa primera

a hincharse. o cusl nience una
de ba minga del pan, ast ana pobae cadidad Jde laon
debide proesugubleniente o ung e or o [ISICNTRTRYI I

rase de herneo s on reimprano tanchannent doel almaton

[IRERTE TN

Tasa, du

alrmindon por i

La altura de {o curva on el pico de viseosidad ov un anpottante indicador dooba calidad de la
nos ndica ana actradad anedecuada Jde e oalta-anmlasa,
Por el contranio una altura peguena Jde la curva
El

miga. Una altura excesiva de laocurvag

resultando on una nres conun rapedo envejecimniento
nos indica ung oveesove actividad ensanatica, b gue se gaduce ¢nouna muea humeda s chactoss

parte mredia Jde e curva

valor aptinyo se encuentra en b

La tieura no 16 muesera un Viscoamileyrama Jde una hanina donde se puede observar gue el
Hra worcano o les 890 midades Brabender, o gue nos indica una

Se et

pico maxnmo de la curs
harina con una caorrecta actividad enzimatica




de una Harina con Buena Actividad Enzinuitica.

Figura ne.16 Viscoamilogras
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3.5.3.4 Fisico-quimica

Se mencionaran brevemente los metodos fisico-guimicos ¥ su srnficado v correlacian con la
tuncionaiida v cabidad ded produacto, sinentrar en detalle sobre las teemicas (10,013,343,

Porcentaje de Humedad o de Solidos Es L canbidad de agua presente en fa harina, obtenida
por diferenca de peso entre la muestra imeial v L muestra seca. representada en porcentaje, siendo el
porcentaje Jde salidos Ta diterencia de 100G v el porcentige de humedad. Uno de jos provedimientos
mas sumples contaste en expener la harina gl cator deuna limpara de ez infrarroja. empleando una
balanza de humedad, € cttos s seca e muestra en un horno BEste anabiss representa una medida de
iroen base g L mavma cantidad de sohdos, ademas representa
un factor Jde conservacion, »a gque a valores superiores de 1408 de humedad se tavorece el
crecimiento micrebuano por aamento e laoactiodad de o seua Baaste una correlacion entre el
porcentage de humedad y Ia scovidad Jdelagua, un 1377 de humedad nos representa una sepunda
monocapa que cquivate a aproximadamente Aw de 0.7 arpba del cuad aumenta ol crecinuento de
honvos vy lesaduras

ordety cornomicn, ta gque se debe pag

Porcentuje de Cenizas. Es Ly cantrdad de minerales presentes en la muestra, obtemida de la
diferencia de peso ¢nire una muestra Tos residuas o organicos, obtemidos por o calainacion Jde la
muestra, sin la volatizacion de fos compuestos arganicos, reportandose ¢l resultado en porcentaye,
esto se obtiene por La invinertcion Jde Ls muestra en una mutli electrica « una temperatura entre 350 a
590 °C. El porcentaje de cemizas nos representa una medida Jet prado de extracion de la banna y no
un indicador directo de ta calbidad Jde Lo harma, debido g gque como se reviso con anternoridad., se
pucden obtener diterentes harmas con ¢l ousme percentae de cenras, von una tunaenabidad o
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diferente. por lo que es necesario revisar los demas andihisis antes de tomar una decision funcional de
1a harina.

Las cenizas representan la mayroria Jde Jos muncrales, obtemidos por 1a planta de trigo desde el
suelo, Lo minerales no se distribusen uniformemente en ol grano de

trign L porcion de
endusperma muestra unas mucho mener concentradaion gque  la del

salvado  Por o otanto, s
determunaacion de cemezas srve como unandscador utl de ba separacion de fas distintas fracciones Jdel
grano, obtemido durante ls mobenda

Porcentaje de Proteinas, Las protemas de L harina de trigo. gractas o la formacion ded
gluten, e umparten o b hartna sy Carmctensuea unica Jo formar una masa, que tetendra los sases
desprendidos durante la termentiacton » que, despues del horneo, producira an pan higero s aareado b
contemdo de proteinas o vital por o alta correlacion con propredades tuncionales Jde b hasne

v absorcron de odgvua, regueninientos Jde o mesclado y osu o tolerancia,
caracteristicas de mane)e deomasa vl cabidad de ot

Leemoe
requernitmentos de o ondacuon,
Normmelmente ~e deternuna por el
procedimiento de Kieldahl, ¢l cudl consiste en la drgesiion de o muestra en acrdo salturico vy ootros
reactives, hasta gque el nrogeno os reducido a suttate Jde

Amoento, entences se adiciona hidroxado de
sodio concentrado para hberar ] amenisco, el cual ey Jdesalado en un solumen medido Jde

ulde Jde una titulacion el contenrdoe de protemnas es calculads por Lo muiupheacion Jdel contensdo
de nurogene por el tactor Je 5 7.
rgos es de 17 S0 oAy 178

acido.

vual es basado en asutmir gue el contenide deuna combinacioen Jde
Ty Bste procediniento nos o solamente un andicadoer Jde la canudad
de proteinas present en la o harmas vy un ondicador deosuocalidad. por b gue e necesare
relacionarlo. con los andicadores reehoncos

Esaste una retacion entre ef porcentaye Jde proteinas y ol solumen Tinal del products, como 1o
podemos observar en la tivura ne 170 por Lo gque normabinente e compra ¢l trigo por porcentaje Jde
proteinas Jependiendo del tupo Jde producto gque se pretende claborar v Tas caracteristicas tinales de
volumen. o bien para reabizar les mesclas adecuadas de trige buscando opnimasar el volumen del
producto. dependiendo de los precios del tngo » los premios pag
proteinas.

Jdos por un masor porcentaje Jde



n del Porcentaje de Proteinas y el Volumen del Pan.

Figura no.17 Correla.

sooo
wno

noo

noo

reao

e

roe

aao

coo

o a - “n o

CrGt can Edinon 1993 Vol Tyt

Canaiian IntEmatmnat Citains Watiie Gy ames Ouseeds Hlandling. Marheiing. v eusing

fa cantidad de aranulos de almidon que tueron danados durante la

2% Almidon dadado
molienda y nos da unindicador de la verdadera absoraion Je la harina v de que se puede tener una
fermentacion suave o vigorosa v ademas de un posible colapsanuente del pan a la saivda de fa camara
de fermentacion o durante el horneo. por un exceso de este parametro Este Jepende directamente del

grado de dureza del ingo

vto ditatador en el wluten, v la magmitud del

Ll aado factico produce un e
2 eluten As tenemos gue hennas con

Sedimentacio
hinchamiento nos provee de un aindicador Jde la catidad
prateinas tuertes tenen una maroer viscosidad que tas hannas detnides) esto se by correlacionado
fuertemente con ta prucha de pamticacion ks colocada utia muestra de 34 gramos de harnina en un tubo
wraduado de 10O mi con tapa, se adicionan S0 ml de arua desulada « 25 ml de aaido lactico dilndo. se
mezcla el conterndo por agitacion del tuho ¢ previamente tapadod invirtiendo por 14 s eces vievendo
el volumen de sedimentacien de 1a hanng despues de S ounuios, que es el Lempo en gue ~¢ obuene el

maximo hinchamiento de las protemnas

El ~alor de sedimentacion depende de o cantidad de protemas v ode la cabidad del gluten
Valores de sedimentacion superiores a S35 ml mndican una excelente calidad pamticable de ia hanna v
valores menores de 20 ml son indicadores de una pobre calidad de fa hanna

como

isten muchos atros metodos, empleados para determmuenar fa cahidad de la harnna tale:
Consistometro Miatron,  Estensometro. Maturograto,  Retlactancia,
cada uno nos dan indicadores parciales de la

£
el Mixografo., Reograto,
Fermentoygrato, Glutomatic, Gasourato, vie. todos v
calidad de la harina, y se usan dependiendo principalmiente de st es una institucion de investgacion. un
cion (2.9,10)

molino, o una industria de panitics
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3.5.3.5 Prucba de Panifi

adecuada de Tos analisis tisico-quimicos,  reologreos,
es ol indice muis adecuado para predecir un
Normalmente se realiza bajo
hacer reproducible. s tiene el

Se  obticne  pitormacion utl
enzimancos, pere o prucha de pamnficacion
comportamiento tuncional Je ta harnina durante ke produccion
condciones comroladas Je termubicion v proceso, para poderto
objetv o de medie el voduinen Jdo o howaza v Las caracteristicas potenciades Jde b miga

Assocration ot Cereal Chermusiry )
Joeoesponie masa aungue altunas ndusteias o mived
para determenar o tuncionehidad deounag
L ~anables de tormulacion y

KRTRRSY S SRS NEN

Farsten dos mctidos aprobados por L A NCC cmernican

(100, basados cn ool proceso deomasa directa s
mundial simulan las condciones nornniles Jdo
harinag Lo tundamentst Jde osta prucha os ol
procese, tides vomoe gampos deomesdlado, de rermentacion de horneo

\Uoprodeso,

mantener conistantes
catrannente,

temperaturas » humedades relatis as
o de semillas de

seoevafuan por un
touna computadors
STADONL ST COMme sy

et o de desplacanine

volumen Jdel pan por
ol Caractornisticas Je Ly e

Normalmente s¢ nmde el
mostaza, por comparacion Jde un volumen conocidss

Lo actuahidad por un sitemue de Cscaner Lonectadae
Qs woel wrosor de las paredes Je fos

panel Jde cxpertos, o bien ¢n

o de tas oo

personal. para Jdeternnnar el tam.

distribucton » umtormidad
o8 de unomohino

Ia tabla no (Y. domde ~eoevddual poroeap
ol cabhidad Jel pan, se present
de L calidad con respoecto sl

¢ of porcentaje Jal

A COnURUACION ¢ presenta
Estadounidense. Lo cahidad de Las harnmas on base

pan en cadu mvel Je cahidad. observandose ung Jisounueson p

wresIs

tiempao.
aluaciion de Producto terminado,

lid

ad de Harinas por

Tabla no. 19 Calificacion de ¢
Cargill Milling
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3.5.4 Almacenamicnto y Respiracion de la Harina

La harina recidn molida gque no ha sido madurada quimicamente generalmente producird un
pan de menor volumen, textura ¥ grano. Al mismo trempo las harinas quimicamente maduradas, v las
harinas recién molidas producirin un pan aceptable. Cuando estas ultimas son usadas dentro de los
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cinco primeros dias despuds de la mohienda, el pan mostrarid caracteristicias que son indicativo dé una
pérdida de la elasticidad adecuada de la nuesa

Lo tase crmrca con el almacenamiento es ¢l comienszo de 1 respriracion de [a harnina, o cual
tambien oy conocido como Csudar”, durante ef cual toman Jugiar todos aguellos cambios broquimicos
» ouadativos propios Jde la maeduracion de b hanna, Bste sudor comienss normalmente despues del
cuarto o quinte Jdia de la mohienda Jde ta hanma s ceneralimente dura tres senimnas

Una harma en la ctaps de maduracion oo oy oportuno emplearls para la pamiticacion, sa gue
AN, U trentras

no se tene una certesa on ¢l comportaniento de osta durante a fermentacton o1 2
que un panadero pucde procesar eutosamente hanna recien molida o st Hro podra tener

problenas operanvos con L s harinag
El uso de harma recien mohida dependera en vran medida de Lo cercanea del moline s de fas
fnancero, cn oambas partes,

exXISIenCias Jque se pueden mancrar, desde los pummos Jdeovista fisicos
¥ otachible de sulnir errores gue pucden ovasionar srases

dando una situacton demastado anestable
consceuencas on el abasto v e cahidad del pan

La conservacion de la calidad de L harma Jurante su adimaccenamento s intlusda crandemente
por el contentdo de humedad o hanna al ser altamente hieroscopica, causa tluctuaciones cn su
contentdo Je humedad | cuando existen sartadtones on las vondiciones climatolbeccas, principalmente

cuandao es almacenada en bultos

alntaenada cn bhumedades relatisas

nonmalimente prerde humedad coando

La harmna
menores del 600 Y aungue Lt humedad os reabsorbada en condicnones Jdo ool humedad, no todas las

perdidas son normalmente recuperadas (23012

12,
El meperamiento progresivo de o cabidad Jde Lo haring con respecto al empo svara con la
variedad del trigo v el upo de ki hanne A o) praner Jdeterioro en e cahdad de Lo hanmna etapa de
sudor) es seguido por una etapa de mejores < creristicas de calidad v esta a sy ves es seruida por
una segunda ctapa de deternioro, [ cual o8 debada o o contanmumacion por hongos » bavierias, Taa
penodicidad  sinnlar ey observada en cast todas las caractetistiods Jde calidad de la hanmas La
intensidad ¥ velocidad de ostos cambiros varia con dos diterentes grados Jde harinas > nonmnalmente
ocurren mas raprdamente y Jduran mas tempo conlorme se aumenta el contemdo de humedad de T

harina.

La interrelacion entre el gluten ¥ alpunos compuestas  griasos son los gue nos dan las
caracterisucas tinales de tuerza en la masa. asi gue durante o maduracion de la hanna se presentan
cambios  estrucrturales en las  grasias  oxidindose el acido linoléico terasa no saturaday, oy

presentindose dcidos grasos bbres, afectando negativamente la calidad del gluten « 25

Otro factor que afecta Ly maduracion de i hanina os be temperatura. v a medida que ¢s menor,
los cambios en las harmas disminuyen. Se ha observado que la velocidad de hidratacion del gluten
entre pH de 3 a 7 es afectada por el envejecnmento.
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3.6 MEJORADORES DE LA CALIDAD DE ILA HARINA

ad de b harina

A6.1 Empleo de mejoradores para estandurizar la calic

Como se observa en la tabla no 19, al paso del trempo ha vemdo disminuyendo la calidad
to que ha dado come contecueneta uni mador myestisgacion

pamticahle de los trigos americanos,
sobre ol uso de mejorsdores Jdoeo e calidad de Lo harma, para subsanar e deticiencia ntrinseca del

En estor se basa ol presente estundio, para poder suvernr alvunas alternativas en el uso Jde
Lo finahided de o estandanicar su ocalidad » oas: poder abastecer o Lo industria
Jdoo o pamificacion e un aneredientc ot las omunnmnae sarniciones posibles Jde procesa oo

formulacion A\ ConiinGacion ¢ Jrosciian dos e adores nablinente cmpleados en la aindustrie de
seovneoentran en Lo de desarrello expenimentai,. y gue en

trigzo
mejoradores de harmna Con

L pamiticacion, ast come alutnes gue
futuro muy cercano s empleardn en torma ootidiarn

3.6.1.1 Gluten de Trigo Vica

B vluten Jde trizo os la torma mas naturad de estandarizar la cantidad de proteinas presentes ¢n

L harin ast cownn Jde retersar la calbidad de unae harmas e pobres cuabidades pamiricables
Obymente la calidad det gluten Jepende directamentes de la cabidaed Jdel e de donde provensta,
cabe recordar que la calidad dei cluten comipleado oo de vitad ampoertancia yva gue L dostticacion de un
el mvel de proteimnao en luvar de proveer un

nos owastonag probiemas de una

duote

-

gluten que no cubra Ly calbidad tuncional ca pesar
beneticio a o cahidad Jde o hanimna » por consiewiente a o del pan,
falsa absorcion gue se conviorte en un peso cadicienal o L fonnulacien ccasienando osteoun posable

colapsarmiento del producto

de tripo. esta tormada per oun erupo complejo de

Aprovmadamente ¢f 807 Jde la proteina
abundantes Bare prupo Jde

proteinas no solubles del cual la gliading 1o wlutemim con las s

proteinas forma el gluten y es responsable de L npica estructura de celdas de Llrmasa 2.3

Lo protemna de la harina e scpuara del ainudoen

medante ¢! amasado Jde e harina de trigo con acua Las harmnas de buena calidad se mezeian para
tormar masas tlojas ¥ acuosas, que contienen de 830 a 90 Milovramos de agua por 100 Keo de hanna
Despues de hidratar uniformemente la hanimu, 1o masa se va ¥ amiasa ©n Vaniss Ogastones Con ayua
adicional. El gluten permanece coma una masa duris parecida al hule v ose decanea el almidon junto
con ¢l agua en cxeeso. Las harninas promedio producen alrededor de 153 hpo de giuten 3 0 kg de
almidon por cada 1O kg, de harmna. Bl resto de ta hanna permancee en el apua de lavado como

En este momento, el gluten congiene mas o menos
as proteinas se Jdesnaturaliza

En la claboracion del gluten de rrigo vaal,

pequenos granulos soluybles de almmidon v sabvado
30 partes de gluten por 7O partes de oagua. B pluten af waal gque ot
faciimente por el calor, parncularmente en presencnt Je grandes cantidades de apua, Jde manera que se

tience que mantener un cuidadoso procesy de secado para mantener su vatalidad (31).



Debido a que ol gluten de tnigo es onitran parte responsable de I estructura on el sistema Jde ta
masa, el gluten de o vital se usa para complementar o la prowina natural det rivo, cuando se
adicional. Por gjemplo. en masas dulces L proteina Jde I haning debe soportar un alto
azucar. v ol gluten de trico aporta la tuersa requenda. BEn panes de vanedad. los
4 un osrade tal gue ef vluten no puede
A connnuacion

e del porcentige de prowcinas de una harima, medumte Lo dosafcacion

necesita fuersd
nivel de manteca y
ingredientes que no son hating drifusyen L harma de o
funcionmar satistaclornanente menos Jde complementarse con el arloten Je tragto saoral

se presenti una bls para el apae
de gluten de trige vital

1 Incrementar ol Contenido de Proteinas de

Tabla no. 20 Carta de uso de Gluten de Tristo pa

Huarinas Ordinarias

1 Deseado

= Actual “e de Proteir

7 T8 1 12 T 13 114 [ 15 116 | 17 1}
! Pl rrel g T s AN G T 08
i 137 N R R LRI
; R E IR IV ST 12 230 13 s
; : ; i
1
an ars Lteroate i o peer (RN}

Pary mcromentar ol contenido de proteinas de undiarma de cualquier mivel mostrado
en la primer columna de o wzqurerda o cualguier nived mostrado en ta primer tinal, e debera de
adicionar la canodad de gluten (en Libras) gyue aparece on o intersecaion de sl « actual de
proteina en fa hannagy con la columna 7 proteing Jdeseadon o 1o ih de hanina. Por gpemplo sy
tenemos ung huartma con un JO9% de proteng v Jdescamnmaos una hanna con 1297 debera Je adicionarse

2 90 Ib por cada 100 1b de harinag

In la produccion mndustnal de pan blanco, el gloten de trico vital oy bendfico al consawur
parcdes Jaterales mas tuertes v presenir gue <l pan horneado e colapae. Como gui en estas
190 de pluten de trige vital cporciento panaderos 4 una tornmula indrementa

aplicaciones, la adicwrn de b
el comenido proteico de fa mezcla harina gluten en un O 0% Ademas, al agregar un kg, de gluten a

100 k de harina gue contiene 1277 de proteinn, se produce una mescla de 12,600 de protama. A
conuNuaLion s¢ presentan fos usos opcos det vluten de trvo vatal
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Tabla no. 21 Porcentajes de uso de Gluten de Trigo Vital en Diferentes Productos

: ..g';},;\‘(ug%g;? )0,71,,:;; ‘ﬁ‘;""
: ass ¢. DR e 3
Bolleria . 1-2
T Pan O¢ caia : P2
" Pances negro v ode centeno

Panes dulces
ss con tthra ctibr s natueales Je sranoy

“ verded

Panes rranceses ¢ ialianos
ieram2 ¥ Vheat € Bemistrs and Teohnmdogs A et an Aues are o erag,

ordemoes que el precio del trico v osus preductos varian en base aosu calidad v oja canndad
uten varia al unsono que el de

Re
disponible en las diterentes coscchias, por este motive o precis Jdel
4 harina., fo que no o hace muy atractivo, cuando os necesano meporar Lo calidad Jde e harnina, va que
vobre cabidad paniticable. el giuten tendra un alto precio en ol mercado

S1CN U uno con

3.6.1.2 Oxidantes,
Fowad and Drue Admumstraton. los cuales

Lo tuncienahidad Jde la hanioa durante ol proceso de panmiticacion, ya que
Jdeb gfuten debida g Ta ovdacion de tos prupos sulthadrilos
3.8.20.25 20303 vlobtal Jde los owdantes es

YRS RS FON TN |

Los onadantes son compuestos aprohados por a

ticnen un beneticio en
ta estructura melecular

enlacen disulturo (20 r BDoctoctn

o das masas Jdoe fermentacion, que resulta
textura s sudave » o oung meror ametria Los

retucrzan
convirtiendolos en
CsenCIIMICnie Un mejoramiento on s caracterist
en un pan con masor svodumen, orano mas oo,
oudantes ¢ Clasitican en base a su velocudad de reacion seaun bt tabla no 2

22 en

no. 22 Niveles Permitidos de Oxidantes » su Velocidad de Reaccion

Tab
Oxidante Nivel Miximo Velocidad de Etapa de funcionamiento
permitido Reaccion
{ppm)

i Bromato de Potasio | TS i Ienta Horneo e
i lodato de Potasio Rapida s Nesclado Camara de Vaporf
{ Brom:ato de Calcio ¢ enta , Horneo |
lodato de Calcio ¢ Raprda i Mezclado: Camara de Vapord
Peroxido de Calcio Rapida [ NMezclado Camara de Vapor]
!;\IU(“CLII"H)":I"II‘(‘2l7.- ! Rupida | Meczclado-Camara de Vapor)
T Intermedia | Mezclado/Ciamara de Vapor]

L Acido Ascorbico | Smnorestricaion !
177 Raking swience & TechnaloRy, Sniamd Fubinhing Company Thind Edioun, 1998 Vot T30

PTer
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La diterencia en la velocadiad de reaccion de los oxidantes, ¢s debida a la temperatura de
solubilizacion de los compuestos, ¥ €80 Hene comao etecto que los diferentes oxidantes, reaccionan

en diterentes ctapas del proceso de pamicacion

La funcionabidad Jde rodos los oxadantes os ta de retorzar la estructura molecular del gluten,
mediante 1 oxidacion de dos grupos el conviruéndolos en enlaces disulfuro, ¥ sus efectos son
diterentes por Lo diferente ctapa donde reacaionan. Debera scleccionarse el agente oxidante mas
apropudo para Tos ditcrentes tpos de harmna, s diversas practicas de mezelado ¥ fermentacion, asi

coma varaciones on el abasteamuento det agua

3.6.1.2.1 Bromato de Potasio

Es un agente ovidante de accion relativamente lenta Los pomcipales electos metoradores
sobre s masas, bes orerde Jdurante las wltamas clapas Jdel procesamiento Fortalece a las masas
durante los ultumos mementos det periede Jde prueba final v durante los primeros nnnutos de horneso.
de agui su aran e tancid como retorzader de ba cahidad de a harina vy aunado a esto sy hago precio
mdustria Jde B panmiticacidn o mivel mundial,

o hace une de Jos meronadores mas uahzados en Ly
tones redientes alvunas paises curopeos asi coune Canada v el estado

aunque debido g fas imvesen.
de Califormia en BEstados Umidos, han derado de utihzarlol tratandolo de substituir por aleuna otra
alternativa, evistiendo actuddmente machas mesclas de oiros oadantes o ensindas o COn Ciertes

AN0s, poro mneuno con by missma telacion costocheneticom (20,25 29 30, 33 S

recubrimientos s

La avaion tardia Jdel bromato ~e debe a que ¢l bromate produce una cvdacin aptima cuando
Oy cuando ta temperatura de o musima

el pH de la masa ha alcanzade un valor de aprovmaedamente
cs superior a 20 C Asnbas condictones e presentan en bas ctapas Lol proceso antes mencionadas

Ia acvion mejoradara det bromato o muy Jdescable on fas gitimas Stapas Jdel proceso, donde
han ~utredo las masas. v mucho mas dentoe de Lo ndustia, donde los

¢ aventus el abuso gue
momenios

transportadores tenen an constante clecto Jde debilitanento de Ls masa Bs oenoostos
cuando Lss masas se encuentran mas Jdealitadas v oregureren Jde oun ctecto tortalecedor para @y iiar su
colapsamiento FI octectn tortadecedor ded bBoomato ¢ mud nBecosarso para sostensr ol omorzmento
subito de volumen, gue serre faomuesa Qurnnte o alon en el horno Fas masas eluboradas con hanings
inadecuadamente ovidadas peoseen una ostructura de stuen relanvamente Jdéhil, por oo gue sus
cetdillas tienden a romperse en oun maszor crada producic un pan cen orandes celditlas o vrano
abierto. Las harinas adecuasdamente oxadadas, poseen un piufen fucric que =oporta ~fioctapa,
sin mucho colapsamiento de las celddlas Jde cas Pales haninas prodacen pan de celdiflas muy finas.
alargadas y una textura sedosa.

mieror

3.6.1.2.2 lodato de Potasio

Despues de mesclar una masa bajo condiziones

un avente oxidante de acoion mus rapida
Estir accion temprana provoca el notable

a no se podri Jdetectar odato resadual
@ retenaion de ogas quo sutren das espontas claboradas con alimento de devadura, que

nonmales,
incremento en
contenga yodato como oxidante. Las ospongas resaltantes aleanzan un mayor volumen » son mas




“vivas®. El efccto oxidante se presents tempranamente durante la fermentacion, donde ayuda a
establecer un patron basico del grano, que resultara tinalmente on una estructura Jde miga mas fina v
uniforme gque la obtenda solamente con et uso de bromato 2)

El empleo de 1odato de calaio ha annnorado un poco este problema. (Tontiene una mayvor
cantidad de oxigeno por molecula v otniene una rapides on disolugidn muis lenta, de manera que hibera
oxigeno mas lentamente en Ly masa Ta Jdisipacion temprana de ba accion oadante det yodato (debido
a que tene un ctocto muy rapdonr, preduce masas que en ctapas posteniores del proceso estaran
desprovistas, de ha resistencia necesat it al abuso mecanioo

Bl todaro de potasto tambien ~e cmpled pars masas on procesos contmuaoes . Blesarrodlo de s
masa se Heva a cabo en camuaras cerradas en ausenaa de aate Durante <1 mezclado convencional Jde
masas, ol oveeno del aere produce una oxadadion benetica, neg
provocada por la ovidacion de fos grupos thiol o sulthadrite, que on sistemas de mezclado contnuo
debe aportar ¢l sedato con su rapada acaon osadante

waria prara el Jesarrollo de by masa, v

Peroxido de cilcio

un etecto diterente sobre las promedades de la masa sl de los otros upos de oxadante
Su reaccion e b masa al parccer tambien os diterente . Se oincluse en la masa, en vez dJde en las
esponjas. Reacoiona rapidamente. foertidecaiendo al cluten » produciendo masas mas secas, sud
maquinables. Permile ast un incremento on ba absorcion vy ounag reducdion en la cantdad Jde hanna de
polveo durante el maquinado Bl peroade de caloto no pucde emiplearse en prefermentos, ya que
Ccomiensa a readvionar al tener contacto con fa humedad v suoactivadad se ternunaria antes de que se
flegara a mezalar 1o masa, aunque e puede tsar con aleun recubninuento, que pernmulin que reasctone
durante ¢l mesctado «2.25 30,349,

sy

El peraxado de calcio puede emplearse ventygosamente en productos de bolleria, donde las
masas deben ser mas tlojas que fas Jde pan

3.6.1.2.4 Azodicarbonamida (ADA)

Inictalmente se adicionaba o las harmas, umeamente como madurador Jde la harina, oy
actualmente tumbidn ey emipleada como agente ovidante de lus masas, s un ovadante Jde accion
ripida, que en este aspecto se parcce al wedatol pero su acuvidad prevalece Jurante un mayor lapso de
ticmpo. Cuiando el ADA subsnituve al odato en sistermas Je mesclisdo contnuo, disminuye los
requenmicntos de mezclado de la masa actualmente, con la finahdad de obtener un pan mas suave, se
han probado algunas mezelas de AIDA con enzimas y perdasedo de caloio . Esto avuda a Jdesaparecer
los bromatos Jde rormula v nos trae como conseduend i gue las masas resultantes preseiten una gran
tolerancia a fos “polpes mecamcos” cuando i muasa va ha sido feudada, o 1o salida de Ba camara,
momento mas Sriuco del proceso 2. 0,39
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3.6.1.2.5 Acido Ascorbico

E@ acido ascorbico oy un agente reductor (como lo son fa L-Cisteina o el Glutatiin) cuando se
adiciona a las harnnas que seran cnpleadas en sistemis continuos Jde mezclado (en las cuales el
a de oxipgenod, pero cuando os adicionado en presencia de
setuando como oxrdante en Jas masas

fa masa tiene lugar en ausene

desarrotio de
en acdo dehidro foascorbico

OXigeno este se convierte
desarrotladas comenaonalmente 2.3 .30y

Los efectos con tratammentos de
actdo ascorbico

sastomumune a4 una sobredosss de acido ascorbico
En los sistemas de mesclado consencional. ¢

La harma es

30 a 120 ppm son cast constagites (2)
es un mjornsdor deoaccon amtermedia, of cuitd proves una masor resistenc contri ol schremesclado

actdo ascorbwo no debera tonmar parte Jdel alunenbo pars Jevadura, raogue oste mnyredier
B das esponpas ~¢ ofeas un ambrente anacrobio, por o
NUan 1zarg excesivamerniie a fas proteinas Jdeoda barina,
problemas Jde o estabihidad en el proceso

se adicrona g las esponas Gque e aoido
ascorbico actuarid como apente reductor o2y
obremendose una masa muy Jdebhitada que provocara
Acrualmente ~o ostan adicionando alrededor de 20 0 20 ppmoen esponpas para mejorar el proceso Jde
desarrollo de Ta masa, aunque existe el pespgo, gue por alcuna Lalla o mecamea en el proceso ef acide
ascorbieo aviue durante mas oempoe afectando Lis caracterinticas Jde bas mneas . Cuando se busgue
accion oxadante, o acido ascorbico Jdebe cmplearse como aditiv o directo o fas nasas

En s acruahidad se ostan empleando oxidantes recubiertos de oun naterial vrase Je aito punto
de tusion, con Ta tinabidad de controblar L etapa donde reacanoena of oxrdante v obtener Tos beneticnos
ademas Lo manera optama del uso de los onadantes o8 on combimaciones, para obiener el

descados
balance adecuade de oxidacion en las diferentes crapas, Jdependiendao Jdel npo de prosesos v producto

(30

Iste urnt prucba para evaluar of efecto de los mejoradores en fa hanmna, dende se elabora una
s @edped ren Lorma Constante. Conoun peso por ua lado Jdet

masa que se tfoermenta normabmente >
molder, horpedandoese y midicndose el volumen especitico del pan y cormmparandelo contra el que no

Unt pan claborado con o cantidad correcta Jde mesorador. se ohserva en esta prucha con

pecttico snmlar ol Control

fue polpeado
1

una bucna recuperacion, obtesuendo un svolusmen o

3.6.1.3 Enzimas
aceleran la velocidad de reaccion

Las enzimas son catalizadores biologicos,  las cuales
quimica. permanecen sin cambio quimicamente por la reaccion, no afectan el equihibrio Jde una
ion espectti Son proteinas de peso molecular entre 10,000
1,000,000, algunas countienen compuestos no proteicos, Hamados cofactores o coenzims Su
especificidad depende del medio de donde provengan, asi una alfa-amilasa de origen tungal.
bacteriano o de la malia, actuan de forma diterente. Recordemos el efecte de la temperatura, v del
pH en la velocidad de reaccion, ast como la tenmoestabilidad (21.22.23,26.38).

reaccion reversible v henen una ac
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! atacan y sc les adicionas la erminacion

Las enzimas se nombran en base al sustrato al ¢
“asa”, aungue existen nombres que nooseorigen por este sistema, como la papaind, pepsina,
tripsina, cte Las cnzimas se agrupan en Osadoreductasas, Transterasas, Hidrotasa Liasas,
Isomerasas v Lagasas. A contimuacon se revisaran las principales enzimas, ¥ sy tuncionahidad
como mejoeradores de Ta calidad de Lo harina (3)

3.6.1.3.1

Ly amilasas se dividen en dos vrupos fas alta-anulisa cendoenzimas) v as bela-amslasas
(exoenziumnas)  Su accton combinada sobre los policacandos, como Lo amdosa sy amalopecting,
producen cambros on da pasta de alnidon, tales como  disnminucion Je la o viscostdad, apanicion de
Stores. Tormacien Jeomaitosa » dostninas, v perdida de oo capacidad det ainsdon de dar

rrupos rod
color azul con el iodo

Las beta-amilasas tgenen una tormacion rapida de maltosa, como unico produdto de hajo
ded renduamiento tearneo de snaltosy
amilodestrma o dextrimnas

peso molecular Ta acoron de Lo enzima se Jdeniene cuando o o0
ha <ido termado Fas dexinmas resuduales, comummente Thanadas, bet
termimales, manaenen mudhas Jde tas propredades del oalinddon oenunal o Bstas son no-reductoras,
dando gn color vieleta cuando son tratadas con una solucaion deaodo s Ta beta-anulasa ne Jleva o tener
> cuando son evaminadas en oun

una verdadera devtniniticacion Se Haman betaannlasas, debido o g
polanimetro tienen un aro beta Fatas onzimas solamente atacan tos enlfaces glucosidwcoes atta-1.3

por la parte final. 0o reductord del adnudon, producicends molecutas de maltosa » maltotrioss Y se
dertrene cuando encucnira un eilace rannticado o alta - 1o por lo gue pucde hidrolizar completamente
1contersion son
dad peguena de
“2C.

4 la anulosa, muentras Ly anmolepecting e adrobizada enoun 320070 Los pooductos Jde
sdestninas himantes v ouna car

aproximadamente 67 Jdeomaltosa, 300 de b
maltotriosa, 91 detb almidon permanece mtacto b tamperatura Je oanactinacien o de 8 N
que se referencin a los 205 prameros minutes Je horneo

Ifa-amilasas actuan en torma aleatorea on o parte mtenior de la molfecula Jde adnndon, en
hace  reternir a0 esta enZama coemo detnnogencig o

Lasq
fos enlaces glucosidicos sita-1.3 0 o que
hcuetactante. produciendo cadenas cortas o dextrinas
bajo peso molecular, contenmiendo redativamente pocas umdades d

Jdexnnas luomitantes Jde alte peso miodecular producidas por Ly bera-amzelasa
voolnreosacanidos cenoenlaves gita- oo

Fatas cnzimas producen destrinas himintantes de
tooomnparacion con fas
g~ aitacantbasas pueden

s vlucosa,

actiar en los enlaces alfa-1.3 » en los alta-l o 0 producien
Ademas diftere de La beta-amibasa, en que pucde atacar al almudon danade v hooar » doxtrimticar sl
almidon gelatnizado. priacticamente sin presencia de maltosa (32

El rango de pH de [a alfa-amuasa o temperatura ambiente es de 3 3 0 3.3 0 siendo el apamao

de -4 5, muentras el de la bets o

amidiasa ey de 4.5 0 9 20 siendo ¢l opumoe Jde 5 30 La altu-amilasa es
relativamente  termoestable. siendo gque @ 70°C manuene su actividad  relativamente completa,

mucentras que la beta-anmulisa a4 ess temperatura ha perdido Ia matad de sy oactivadad. Por o gue
conviven por unos cudattos minutos a 70 °C0 es cuando [ masa se encuentra en la prumera tase Jdel
horneo. St se qursiera mantener {a actovidad de la beta-anulasa por aciditicacion Jde {a ma se
inactivaria la alfa-amatasa, por un pH bato. Las anulasas presentan diterencias en la velocidad Jde
reaccion y termoestabilidad Jdependiendo de su origen. tungal o bacteriano, siendo estas ultimuas mas
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termoresistentes,. con un postble efecto negativo en la produccion de un pan gomoso o chicloso, a
menos que se cmpleen enzimas bacteranas Je o cuarta generacion, las cuales <son termolabiles.
inactiviindose antes de que Ta masa salpa del horno, produciendo un efects suavieador mas
prolongado, sobre Ly miga del pan

A continuacion se presenta una tabla no. 23 de Termoeoestabilidad de 1 oalfa-armilasa Jde varias
fuentes de obtencian, on tuncicn del 7 de actividad enzimatica o diferentes temperaturas

bilidad de Aifa-amilasas de Diferentes Fuentes,

Tabla no. 23 Termoes

Enzim:tica

! Porcentaje de Actividad

Fuagal
100

Tempe ratur:
KS T
65
70
75 !
30
85
I 90 T
N ;

9=

Nd Usar

: Handling. Marketng, Processng 8600}

Canadian tnfermane mal Groas b e (rans & Oilaer

de ornpen hactermino tenen un maver cfecro dextrimficante ~obre el
Foun pan gomoso, suldue en dosis muoy bajas (240
Jet oproeducto despues del ciarto Jdia, como se
inas enzumnas bacternas.,  gque  son

Las  alfa-amlasas
almidon, [0 Gue Oocasiond Una Huasa pedalose
SKBi, ticnen un crfecto tavorable on L st sdad

anterordad  onasten enmsvesticacton al
fas cuales nienen cof ctecto annenvepecimicnto en el alnndon, v no producen s

menciond con
termokibiles a 85 °C,
gomosidad de las ensimas oormales

wsas o anudo-1 o glucovdasas, o dextrmasas-himuate. o pulanasas, son capaces de

Las Isoami
atacar los enlaces alta-1.0, que fas orras dos cnzunas no atacan, productendo sacaridos de baio peso
maolecular. completando la lndraliaas de Jas cadenas ramificadas Jdel adnndon. Bl pH o opnimo es Jde 5 0
3 su lemperatura optima es de 5527 a 0070, mostrando poca wnvidad 2 remperatura ambiente

L accion anulolinca en 1 masa comienza ol tlempo en que T ingredienies son combinados
Las anulasas producen maltosa que es

» mezclados y tinahiza cuando senactis an despues det horneo
La masa sutre

Ia principal tuente de la levadura para [a produccion de 2as en los productos feudados
muchos cambios, tales como ly drsnunucon de o capacidad Jde absorcion, suiss izamiento Jde la

consistencia de la masa v un aumento Jde pegajosidad

abimudon danado, en da ctapa Jde osponja, o el almidon lunchado
Aprovnmuadamente Jdo® a0 2% del
es el dfmidon gue se utihiza

Las amilasas gctuan sobre c!
durante la gelanmsacion, por oaccsion

almidon en una harina panaderaes dan
durante las primeras ctapas Jde Lt fermentacion, ya que i uitd esponfi no se ansde azucar, por lo que la

levadura debe depender de la conversion del almidon para obtener los carbohidriatos gue fermentari v

del calor en el horno
do durante n mobienda, v este




porque los grinulos de almidon dafudos o rotos absorberin v retendran mas agua que el ahmdon no
dantado. Conforme el alnudon dispomible se convierta a azucares durante ba fermentacion de la
esponjia. el apua absorbada durante ¢! mesolado se hiber, recultando en un sisterma de masia mas
NMuido. notandose en el anthivas de viscosadad Jde e espottie con respedcto al tempo (2,23,

3R

Asiung haring con menor 75 de alpudon danado, tendra una activacion smictal Jde termentacaon

menor atectando ol acondicronaamento byoguimwe o delogluten,
matsa ¥ por o wnte un pan Jde bato solumen, con grana de paredes pruesas ¥ aspero, v opor el contrano
una harina con salores supertores al 1097 Jde wdnden danado, tendrs una 10rmentacion mas vigoross,
produciendo mas was on una ctape donde ¢ sinten aun no ba saido plenamente scondicionado v por Lo
tanto su capacidad Jde retencion ¢y moner, prosduciendo gy csponna con ocaracieristicas Joeo it esporna
sobrefernientadi, atectando faomasa durante Ly procba tinad, por ener masor probatniidad Jde picarse s
por o ranto un pan e baoo velumen. palnde o Coabicrio

produciendo poca clastucidad de ta

colapsarse ¢l pan, obrenendo
Jdesgarriado

1 S0 Bstos nnveles de

s harina soto presentas cantidades musy pequenias de azucares, cerva doe 1
azucares termentables no son sativientes para el crecamiento de ta Jevadura » para La producaon de
£as. gue se nocesita para Jesarrollar o o esponga La adicion de savarosa o la esponga no resuelve este
problema. yua que La svelocidad de produccien de sas Jdebe comodir con da capacidad de L ospenga

para retenerlo La adicton de azidcar on ¢l penodo micial de fermentacion de la esponia pros ocara una
liberucion demastado rapida del vas, astes de gue Lo esponga este preparada para retenerio . Gractas o
fa acovidad de la alfa-amilasa, las cadenass de atmmidon an hadrolzandose lentamente, dundo tcmpo

asi i que la esponga Cuente Con una estructuri capas Jdeoretener el gas Durante el proceso de mezclado
se stuments el mivel de azucares aun 20 a 2 ST por laorapada accen de ba betaamilasa enoel almidon

darado.

I_a reacaon de produccton deonultoss os de menor gnportancig en sisteinas Jde masa directa.
que contienen azbcares afadidos, o en sistemas doe pretermentos, gue oo levan Lo adicron Jde harnmna
donde se apress ung pequena cantidad de asucar conmo nutrimento. San o cmbargo, O muy impoertanie
1a accion amilasica durante el perniodo de prucha 1inal. para gue ¢l admudon danado se convierts o
dextrinas y maltosa, ¥ asi se pueda producer un meter color de cortesa y sabaor Jeb producto horpeo

L.a segunda fase donde se vuelve exuremadamente mmportante Lo actvidad amilasica o Jurante
las primeras ctapas del borneo «2.38) Cuando la masa se coloca en el horno, el 2luten prerde agua
pradualmente conforme se cleva la temperatura, Hegande el momento en gue se Jdesnaturabiza k1
almidon danado  absorbera el ua  Diberazda por el gluten. Al mismo trempo conuenza by
gelatinizaciaon del almidon. Durante ¢l horneo aumenta muy rapidamente la accion Jde Jas amilasas,
a, hasta llepar a una temperatura de 632 4 66 °C, sobre 1a cual las enzimas
se imactivan velozmente. Esta acaidon de las amilasas produce dextrinas a4 parur del almidon
gelatimzado, y el resultado observado es un mejor volumen Jde la hogaza, Es muy importante para la
calidad de produccion de los panes. el delicado balance entre [a gelatinizacion del almidon v la accion
amilolitica. que produce dextrinas y maltosa a partir de este almdon dan

sobretodo la de alta-amila

do.

80



Para que se puedan dar estas reacciones debe existir suficiente amilasa, tanto beta como
alfa-amilasa. Si La cantidad de amulasas s insuticiente, muy poco almidon se convertirid en dextrinis
¥y maltosa, lo gue resultarid en un volumen hato de hogaza, cortesas huecas v pailidas. St la masa
conticne unid cantidad excesiva de midusas, se o transtormara uie contidad excestva de almidon a
dextrinas » maftosa, ¥ se tendra como resultado una masa pesajosa, ditici! de manear ¥ un producto

¢ Fas dentrinas e caractenizan por absorber v

de fermentacion Con una [ExXiurg gomosa v pegipo
retener mucha agua. Lavoreaiendo Lo vida de anaquel de los productos

El jarabe de malta drastasicsr complomentc o b annbasa de da hanma. prosee azucar adicronal
tacilita ¢! thyo de Taomasa en el mohlde, snepora o color de o ommas x las

para la ftermentacton.
s Pt

varadteristicas Jdoe Torenads
modificacienes del vluten

Tdel pan 1o proesenoia Jde engs sicas en el jarabe produce lrgeras

mplasa para a

Las harmas de trico conticnen nonmalmente sutiaente cantidad  de beta-
converson Je tas cadenas fargas Jdeoamiadosa oo ~oncdetrorentes en alta-amtasa natural
It condicion se ha correwido meduinte o practica vomun Jde
concentrados de alfa-anniasa durante i mohienda. Basta complementaaion proscee una bartna con
concentrados Jde alfs-anulasa Jurasite 1o mohenaas BExiste un problema para Lo Jdetenmmnacion exacta
del etecto de dositicacton de by alta-anulasa en e harina, come seandice en 7 33

aLpera

complementar a la haning con

La harina Jde malta se anade o la harma Jde too o traves de un abmentador continuo » Jde un
Sapa tinal de Lo molienda, en canlidades que deperden Jde 1s fuerza
chceralmente o oaureoa 9 10 a6 SO0 de

sistema de meszclado durante Le e

Je la haring deomalta y el nivel ammilasico de L harnina

haring de malta o las harmas que ~c empleardan para b claboracion Je produdtos de termentachn

Las

hurmas pasteleras ¥ las harioas sunilares oo se complomentan con malne Jde cobada oorneo maltcado
3 ¥

© sifioente alta s b

cont

Ce uta harmna

Esta complementacion prs
armilasa para Ly mavoria Je los procesos Jde fenmetibadnen
complementacion Jdoe su harina con oamalasas, yaogue normehinente se oadiciona con malta, siendo esta
actividad amilasica » por contener Jrerta activadad proweodinca,

Gque se ddentan son soelumetrioos

Bos precnble gque ci o mehimero no reahizse

no estible en base ol contemdo v
ademis los sistermas Jde Jdossticacion con
haciendo inexacta la dosaticacion

RN SIRINNAS U FII TS STEPRTNN

rsaria. o aconselable b complementacion de o las Musas Con enzimas
tisto ecurre cuando L harmma Jde rige no Mesva o sctnvodad
movilidad adwaonal de la snasa cmayor lugo en el
les en Tas masas. Thenen la venap, sobre

Algunas veves result ne
wmibisicas en Lo oandustria de panificacion
amilolitca requenda. o cuandty se desea una
molder Para esta aluma tuncion se emplean armilasas funig
las amilausas de otras fuentes. de presentar una menor temperatura de inactvacion. Como las amlasas
destruyven con s temperatura de horneo ames de gue gelatimce e alnuddn, cuando se

fungales s
cmplean éstas no existira ¢l problema de un exceso de actividad amiddolitica v Jos consecuentes

productos de textura pomosa M pegajosa. BEnoel momento de L toma de deciston por un complemento
amildsico, Jdeberan compararse las ventagas del uso de las diterentes enzimias. como por ejemplo Ia

contribucion de <abor aportado por ¢l jarabe de malras.




3.6.1.3.2 Protcasas
as. Las proteasas provocan el

La accion de las proteasas s muis complepi que Lo de las amila
rompumicnto de los enlaces peptidicos en las proteinas vy producen un etecto de suavizamicnto sobre
las masas. 1 harias entregadas por {os mohneros no conuenen proteasas anadidas, tan solo
incluyen las que forman parte de fos complementos wnilisicos, de s malta o por una mala separacion
del germen ¥ salvado, donde este upo de cenzima estan presentes 1.27) Muchos productos de

tfermentcion requicren de un complemento de proteasas para facihur su procesamiento

vontinua durante Ia fermentagion

cormiensza durante el mesclado

L actovidad proteohitic
st que la ensima es mnactvada por ol calor et horno

Es importante recordar que fa accion de Las proteasas depende rcomoe Lo de todas las enzimasg
del pH. la temperatura v del tempo de exposcion Por eremplo. en un sistema de masa diredta ~sin
tiempo Jde termentacion,  Jdonde los pgredientes se o mesclan en ouna sola etapa, kas proteasas
produciran una reduccaion nununa Jdel tuempo de mesclade. pero se Jesarrollard la oacaion de
suavigimiento durante la pruecba v 1 Faommesma sitwacion s¢ aphica o Tos
fermentos liquidos en los gque se termenta by levadura, pequena cantdad Jde azucar v osall Y

Tuero se mezclan con los demas ingredientes s s¢ procesa Lie muasa

ctapa temprang del horneo
ITUTNIEY

En sintemas esponja-masa, la proteasi tendris gempo suliciente para la accion proteolitiea, » el
de mezclado de 1o masa, adenmuis de otros beneticios de
En estos sistemas puede reducirse el
Una

Ia reduccion en ol nempo
fermentacion posteriores
cuando Las proteasas se anaden a las esporngas

efecto serid
suavizamicento durante ctapas Jde
tiempo de mesclado de la masa hasta en un 257,
sobredostticacion de proteiasdas, ocastonara sertos Jdanos en el control del proceso v de la cahdad del

ando L vapacrdad de retencion del pas v por lo

pan . debido g que suavizara Jemasiado el wluten, ateg

sanuy debitl ¥ suceptble de colapsarse (2,22 .35)

tanto sera la n

Recordemos que la malta, que normalmente se adiciona a la hanimna, tgene un mivel bajo Jde
proteasas que tienen un plH opumo de 30 0 3 0, por o que sy etecto suavizador del gluten es muy
poco en el proceso Jde pamiicacion, o menos que seoengan esponjas sobrefermentadas (260 Las

proteasas son fuertemente mhibadas a una concentracion del 3 0% de sal

3.6.1.3.3 Hemicelulasas

Las pentosanas y hemicelulosa, son polisucaridos de alto peso molecular presentes en la
harina. Las pentosanas existen en dos formas, fas solubles en agua, capaces de retener hasta 20 veces
su peso en agud., favoreciendo la consistencia de la nmuasa ¥ la muga Jdel producto horneado: y las no
solubles, gue afectan fa estructura molecular del gluten, resultando en menor retencion de gas. y por
un pan de bajo volumen. con grano abierto y de paredes gruesas )

tanto producen una masa débil,
asperas. Las pentosanas son polimeros de pentosas v hexosas usualmente ligadas a una moldécula

proteica. En la harina panadera las pentosanas se encuentran de un 2 a 3% de las cuales la mitad son
solubles. La fraccién insoluble es similar & las pentosanas solubles. pero ticnen un mayor grado de

ramificacion.




Las pentosanas son substancias con altia capacidad de fuzar apua, ancrementan fa cohesion v la
viscosidad de la masa por los puentes de hndrogeno Lo fracaon soluble parece jugar un rot
importante en la reologia de la masa. La nteraccion entre las pentosanas 3 fas proteinas megora la
viscosidad v la retencion de pas

El uso de pentosanasas on la mdustria de by pamificacion es reciente Su tuncon orgtinal era
maodificar los tilamentos de pentosanas pare migrorar fa clasticndad del pan de centeno vy reducer ¢l
Tgrenado” durante ¢ horneo Cuando se utihizan on pan de caga, atican a lias pentosanas, aumentando
15, por una mejor tuncaonabidad det gluten, sl no tener

la fraccion soluble. mejorando la retencion «
mnpun impedimento tisico, gue atecte sy acomaodo moelecular, v por tanto sa elasticrdad v capacidad
v o~e vuclve mnas clastica, pormupiendo una
Aancee Jde Laodivisora vy oun mas voelumen

Je retencion de sas. Lo cohesion Jde la tasa e oreduce
mejor magquinabilidad, mayor resistencnn a los etectos del
por el aumento de retencron de gzas (2.0,

PR AT Y]

3.6.1.3.3 roxigenasa

La Lapoxigenasa es Lo oadoreductasa mas importante en ¢l proceso de panuficacion, va que
actua en fas reacciones Jde oadaaien de los carotenos, responsables del premento de las harinas, ¥
1a oxaadacion de tos acidos grasos insaturados El principal beneticn del uso de este Upo Jde enzimas
es ¢l blangqueo de la mipea del pan. ademas se han obsers ado, mMejora en una migd nuas tina, mejor
volumen, mejora en las caractenisticas reologicas de la masa g raves de Las moditicaciones de los
grupos sulthidrilos de las proteinas, mejora de s tolerancia al mesctado, y disminucion de tos

etectos detertoradores de {os oadantes de rapida aceion

El mecamsmo de aceion de este nipo Jde enzunias se basa en fn oxadacion de clertos tupos Jde
Iipidos no saturados convirtiendotos en perosidos, los cuales por una reacenn enlazada, causa la
mente especitica, catabtzando solamente la

oxidacion de los carotenos (2,38 Esta enzima oo als
reaccion de los acidos hnoletco, Hneldmeo ¥ araguidameo ¥ sus esteres a ~us correspondientes
hidroperonidos. Todos estos acidos griasos tehen ©n COmun una Confivuractdn consistente de un
grupo activo metilo entre dos dobles enlaces s

ta enzima normalmente se obtiene Jde 1o hanina de sova ensmnuiticamente  activa,
adiciondndose a un mivel de 0.5 a1 07 base haning Esta enzima o tunciona cuando es adictonada
aANON

a una harina desgrasada, a menos que en la tormulacion se adicione uno de los dcidos
mencionados, o que nos indica que Ia hpoxagenasa necesita de hipiwdos Bibres para reaccionar

3.6.1.3.5 Glucosa oxidasa

A4 gue es necesano se utithize en coniumto con ascido
ascorbico, ya que su mecanismo de accion © I.a glucosa oxid oxida la glucosa convirtiendola
en dcido gluconico ¥y peroxido de hidrogeno. con la consiguiente oxidacion del deido ascorbico a
Dehidro-L-ascarbico, ¢l tiene un efecto oxidante, por o que esta enzima tiene un efecto mejorador
a través del dcido ascorbico, esta mezcli se esta empleando en a acruahdad como una alternativa
de los oxidantes inorginicos ¢2.38).

a cnzima ticne un uso himiitado,
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3.6.2 Efcctos del nivel de mejoradores en B masa v en la calidad del pan
Resulta evidente de ta exphcacion anterior de las caracteristicas de los axidantes, del gluten y

¥ que poedemos tener masas sobre-retorzadas o

grustiarne apropiadamente las cantudades de
productos de la auis atte calidad
¥ los de accion

mejporadores es criteo
Por conspuiente, Jdeberan
acteristicas descadas »

enzimas que <l mvel Je
deficientes ©n su tuerza
mejoradores para productr mdasas o s ca

Tambicn debe muantencerse o} balance apropiado entre los vovadantes de aevion rapod
en hase o e cabidad inrcial de ba harina 300
estiun on da

talte e este e

1 complemento enzimatico v ol mivel Je cluten
sohreoxditc o o

lenta,
Los ndices de calindad para masas y panes con urn
tabla o 23

CASCSIVAINICTHC ICAACes, ~¢ resinten o by accion Jde modelado

Tas muasas sebreovdadas se tornan

Pas masas pueden rasgarse durante la prucha, debrdo o g resistencia a ta
ternmnes panaderos, Curerta loca” B

sndeadas, cortesa aspera s

agueros vrandes, la

¥ ose rasean tacilmenie
eXPanson que presenta
pan elaborado con cstas masas oy Jde
Jdesagradablemente grenada Ta miea presenta celdiblas
textura ey pesiada M oddspera onvrdacion
harinus Jdebtles, Las cuales se tornan extenschies,

con grano abrerto v dispareio, v Jde mala simetria

4 ese Cledlo en
enguatas reds
prede contener
prosentan los Jdetectos del empleo de
Brearendo un pran Jde volumen pequesio,

Tuten, lHamandose
voelumen reducido,
rotas.

el

Las masas taltas de
peiajosas,

Tabla no. 24 Cuaracteristicas de Masa y Pan por Dosificacion de Mejoradores.

'FAETA DE OXIDACION,
(MASA
D
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Los ingredientes que contienen grupos sulthidrilo v los agentes reductores interactaan con los
oxidantes ¥ aumentan los requerimientos de oxidacion. A continuacion se enunicran [os factores que
afectan la oxidacion (2.3 .4,20,30).



s de procesamiento de Lo om

Sisten
Ingredicntes:

Celulas muertas Jde lev
Germen de trigo, por la cantdad Jde proteasas presenies

Harnnas diterentes a Las Je tnigo, por considerarse carg
n urna estructurag como fa Jdel gluten

aciin de Glutation

dura, por Le libe

. debido 4 que no

rorn
Agentes reductores
Tipos de harmna Jde trigo, prmcipalmente por el uso de harinas de baja fuerz:
Leche no rratada con calor, grupos sulthdrilo
Sultato de hierro, poder reductor
El efecto negativ o de o adicion Jde cermen se debe on su mayor parte a las proteasas presentes
I vlutation aporta grupos suithiedrilo ol cluten. debiiitando g la masa, provocando
oN

s del 37 de germen,
toleruncie o la

Cuande o Uy s sCouregs
proteco v ocen una buen
Las celulas muertas Je levaduara hberan

PPar tanto, vempre s¢ reconuenda

en el germen «2)
su adherencrs y

recomendable usar urn
fermentacion. »a que ¢l germen suas t2ara o cualyuier masa

glutattion, agente reductor que debilitara excestvamernte a Las masas

su diticd mugumado

harmna von alto contemdo

) fTesca
en ol pan v ouna masa Je

usar levadu
Jdecion

La leche no tratada con calor se manstiesta con solumenes menores
consivencia mas rlope, simedar a0 Lo obremda con fa adioron de cistermna y glutanon. L
debilitadore de 1a leche no tratada con calor sugrere que se debe o los srupos sulthidreilo de ba crsterna
presente en la leche, yue con ol tratamiento con calor se ovadan a pueites doalfuro mas estable B
sulfato de hierrog sal muneral gue seancluye g omenudo con beomescla Jde adicien Jde oyt anentos o la

masa. tambien extube un poder reductor
Al

empleo de harmas diferentes o las de reo regquiere apustes en los nnveles de osdacion
mive! de oxadiacron s harinas fucries requeriran un

debe aumentar ol

se
harinus debiles

usarse harimnas de sova
menor nitel de oxidacion que

3.6.2.1 Mejora en las caracteristicas fisicas de las masas

ras; en la masa. por

» de agentes oxnndantes s tortalecen las masas en varios puntos criticos det

Mediante el emple
proceso, como son en la esponga, por aumentar su capacidad de retencron de

soportar mayores tiempos de trabajo. en ¢! maquinado, por tener una mejor maguinabildad, por estar
muis seca y con un buen compaortanuenio en su fludes: en o camara de vapor v en los transportadores
hacia el horno. por suopontar ¢l abuso mecinico y dando una buena clastcidad, sin colapsarse; v por
ulrimo en la primera fase de horneo, permitiendo un buen “jalon™ de la masa para obrener ef volumen
y calidad interna del pan deseada.

Las masas dosificadas adecuadamente Jde los mejoradores se vuelven mas clisticas, muis
resistentes, con una mejor capacidad de formacion y retencion de gas. menos pegajosia ¥ ¢ observan
con una mejor respuesta durante la fermentacion que otras masas no adicionadas de los mejoradores.
Asi mismo se mejora la rerencion de gas v la rolerancia contra ¢l colupsamiento debido al abuso

8s

e i s



s durante el proceso. Las masas prescentan en general mcjores caracterfsticas

fisico que sufren las ma
de maquinado.

as caracteristicas del producto final

3.6.2.2 Mcejora

Comuo se ha venido desertbiendo con anferioridad, gracias al uso de mejoradores en la harina,
able beneticio sobre el gluten ¥ et almidon y por lo anto se observa una
fisicas de las masa ¥ las hogazas resultantes poscerin un mayor

se pucde obtener un aprec

mejora en tas caracteristicas 3
volumen, un grano s (RO ¥ UMforme, una Exwra mus suave, un mejor aroma y sabor | una mejor

simetria y una mayor vida de anaguel . en una palabra se obtendrid un pan de la calidad deseada por

los consumidores.
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3.7 LEGISLACION SOBRE MEJORADORES

Eo s lewslacion de BEastados Unidos de Amer
1Codigo de Revulaciones Federales)

. ¢l "Code of Federal RegulationCEFR-21
Taule 21 e el gue repula los abmentos ¥ medicinas,
mencionando cn el apartado 137 158 restricaenes para haninas con bromato de potasto (333 Eya el
limite maximo en SO partes por cada mallon de hanmae o el apartado 136 110 incise 13 1 reterente a
productos de panticacon, se tha ¢! himite maxamo para el bromat de poiasio, hromata de calens,
yodato de calco, perovde de calcio o cuaiquier combimacion Jde aepunoe de estos ea 75 partes por
muilon e harina, incluvsendo la cantidad empleada en ta hanma. En el inceso
azodicarbonanuda (DAY en S5 partes por mnatlon d

doe hurima AS masime no
adicron Jde acido ascorthice o aluten, Lo cual se himita por

14 11 thya el limate Jde
existe bmne para ia
Ta telacion vosto benetico en el producte
Las enzimas no tenen un hnute, debido que son protemmas, restrimage suoad
postble sobredosin,

tuncionahdad

[N DS AU Por una
frocio v tospucta (833

atvctacion de da calidad 8

P o porosu

ot

Lialey que revula a los productos slunenticios en Ménco, e la bey General de Salud (35,
Donde se hace reterencia al pan. entendsendose por Pan hlanco el producto que resalty de hornear
v masa obtenide por Lo mescla de haning, sal comestibhle s AL potabhte, termentada por Ly sdicion
de levadura activa Para mejorar Lo cabidad notnitiva deooste pan pedran aasre
mantequilla o grasa verctal y o acondicionadores Jdeoasua
pubhicada el d1a 7 de 1

irse leche, azucar,
Galadinon stente, tue

ebrero de 1953 en el duno oficual, en et btudo decunoguinto. capitulo IV habla
de productos Jde huarina de ceroales

carn

Ademas se cuenta con ¢l aneprorecto Jde nonna NOMAaOoO-SSAT-199S
cereales, sus disposiciones samtarias, ospediticaciones  sanitarias s natnmentales. donde en su
traccion 3 8, Jdetine la hanna de tngo, en la tracomn 6 1 0 o 3 especitica bos himites pernisthles de
micotoxins., atlatosinas, sercalonona. desoxabivalench, metales pesados, v madenia exttana Y oen la
fraccion 6.4 especitica los Limites maameoes perniasibies de !

los adibis o Como, ensunis, y por altone

sobre hannas de

en la traccion 7 da las especiticaciones nutnimentales Jde la hanna (360

En algunos estados como Cabitornia. se ha determinado gque et producto elaborado
bromato de potasio debera presentr ung lesenda en la ensoltura, gque dea
meredientes cdarctnosentcos "

con
Prroducto elaborado con
Llo cual constitus e una amphaita prefubicon del bromato de potasio en
productos de pamificacion, ast mismo, en la plapta panticadora, Jdeberan apare
zonas de pesado Jde este ingrediente, gue adviertan sobre Ll naturale
37

o1 letreros, en las

saocarcimosentica Jde oste ovdante
La FDA (Food and Drug Admuinistration) se estd revisando actualmente ¢l CEFR para lHevar a
nivel nacional esta prohibicion,

in ¢l proyecto de norma para paniti

acion por parte de la Direccion General de Normas, se
contempia la posibihidad de no permatir el uso de bromato de potasio. por las alegaciones de que es
una substancia cancerigenas. Por lo gque se hace indispensable comenzar a derinir un substituto det

bromato de potasio. con ¢l conocimien que s diticil obtener un solo ingrediente que 1o substituya,
en la misma relacion costo-beneticio.
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DESARROLLO EXPERIMENTAL

4
3.1 Métodos, Fornulas ¥y Procedinlicntos
Método
s, obtemda de s

para ¢l cstudio una harnina Jde alta calidad pamiticable
de proseines, con un grado de calidad 22, v una harina de

vanedad2oorom FSo o de 11 10 Jde proreinas,
se

Se empleo como tesugo.
molicnda de un rigo canadiense Jde 1
trigo nactonal, obtemda Jde la mohenda de trigo de
siendo esta altima harma considerada come el medio Jde prucba de los diferentes mejoradores
utthro como producto del estudio al pan blanco chico, que es de Upeournd top, o deair, que no Heva
tapa en el molde durante ¢! horneo, v o Heva oimngun npo de aingrediente que conribud e o retorzar la
estructurs Jdel producto, esto con la tinabidad de poder observar Claramente o resuliado Jde los
diferentes maroradores del estud o

RIEV A

Se realtzaron prucbas Jde laborarorio, para ver e ntluencia de fos mejoradores on los anali
normulmente realizados g una harmia v ¢ probo posterionmente en Lo plants palow, paris ser su elfecto
en la cahdad del producto ternnadao I sistema Jde produconn gue se utthizo para este proyecto es e
de esponjas liquidas

Se cmplearon nombres arbitrarios para alpgunos angredientes Jde prodoctos comercnles, por
razones de confidencuilidad gue Lo empresa resersa su derecho de publrcacion

Formulas
La tormula que se empled para lis pruchas. se divide en la de Esponja ¥ de Masa, a
continuacion se presentan, al nrual que ¢l procedinuento Je pamiticacion

Férmula de Esponja:

Monogiilcico,
Amonjo. ¥ Bromato de

INGREDIENTE : ¢ BASE I PESO
’ HARINA | feramos)
Harina 0.0 | 1500
Agua i 330=-20 1T 1650
Levadura Seca Instantinea | 1.3 [ 39
Sal 1 0.5 i 15
Alimento para Levadura (}-nsmu]' 0.5 - 15
Cloruro dj

Potasio)
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Férmuta de Masa:

INGREDIENTE ¢ BASE PESO
HARINA [gramos]

Harina 50 1500
Esponja 105.3 3219
Azucar 8.5 255
Agua 6.0 180
Manwca 2.3 69
Sal i 2.0 60O
Levadura i 0.3 12
Propionito de Sodio o de Calaie | 0.2 [
Bromato de Potasio i 0,004 ] 0.12
Gluten i 0.0 { 0.0

Procedimicento de Panificacion:

Esponja:

Masaz

Dividido:

Fermentacion:

Horneo:

Enfriamiento:
Almacenamiento:

Evaluacion:

Temperatura Je termentacion 27-C
Tiempo de fermentacion X S horas

Tiempo Jde mezciado en alta 11 O mminutos
Femperatura Jde masa 2T C

Tiempao de reposo mtermedio nimngune
Peso de masa por pieza S28 pramos
Perdidas por manejo 5

Tiempo de fermentacion
Temperatura de bulbo seco
Humedad relativa

Tiempo de horneo 16 minutos
Temperatura de horneo 230°C

Tiempo de enfriannento hora al ambiente
Temperatura 25°C Gabinete controlado
a) Peso ¥ volumen de hogazas una hora después del

horneo.
b) Externa, interna ¥y comestibilidad a la siguiente manana.
¢) Suavidad, al! primer, tercer, quinto, séptimo y noveno dias.




4.1.1  Sistema de mejoradores en formuluaciones existentes

Actualmente las harinas en Mexico son dosificadas de bromato de potasio, acido ascorbico,
azodicarbonamida, v-o peroxido de bensotlo, teniendo la problematica de la desuniforme
icacion | por los sistemas volumetricos que existen en los mohinos Por esta razon es mas
convemente que ¢l panadero realize dicha dossticacion, carantizando con esto ¢l correcto pesado,
ademas por la situacton de gue muchos de los "\le‘l.ldﬂ{ts arectan solamente los anabsis de las
haninas, sin tener un beneticio real en la tunaonabdad de la hanna durante el proceso de pamticacion
por ¢l contrario, pudiendo atectar ¢l control del proceso v o la calidad del producto

ticas de calidad

4.1.2 Caractc

Normalmente se evaluan fas caractensticas Jde cabdad dentro del proceso en cada una de las
ctapas, prncipalmente en las cntcas. al wual que en las del producto termimado. todo esto es atectado
por la calidad de las matenas pnmas, Ly formula empleada v por el control ded proceso Los aspectos
de calidad del pan deben cubnr los requenmientos  degales, consideraciones  samtarias v las
caracteristicas mercadolowicas

Las caractensticas del proceso a evaluar, por ¢l panadero, para Jdetinir la cahidad y umformidad
de una harina son

1) Tolerancia a la fermentacion

2) Tolerancia al mezsclado

3) Respuesta al magquimnado

4) Resistencia al manejo mecanizado
$) Picado de la masa, sobrefermentacion
6) Respuesta en cl horneco. “jalon
7) Colapsamicnto

Las caracteristicas del pan que son evaluadas por un consumidor normal para la compra,
consumo ¥y recompra del producto son

1) Volumen de i2 hogaza

2) Apariencia externa, color y forma.

3) Suavidad de la miga

1) Textura de la miga, procurando evitar el desmoronamiento o facilidad de untado
5) Color de la miga

6) Caracteristicas de In miga, sin cavernas o tuncles

7) Sabor

8) Velocidad de envejecimicnto

Las caractensticas de proceso v de calidad del producto marcadas con negritas, seran las que
se mediran, durante el presente estudio, va que son las mas representativas del control del proceso.
desde el punto de vista panadero. v de calidad del producto. desde el punto de vista de un
consumidor Algunas de ¢stas caracteristicas no pueden ser medidas a traveés de un instrumento, por
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lo que se¢ hace referencia a mediciones sensoriales del producto. con un pancel capacitado de expertos.
disminuyendo la subjetividad del estudio por comparacion con producto testigo v por el uso de
prucbas desartoltadas para tal fin  Por tanto dividiremos  estas caractersticas en dos tlipos
fundamentales, las caracetnsticas de cahidad objenvas o medibles v las caractensticas de cahdad

subjetivas o sensornle

Las racetnsticas de calidad  objetrsas o medibles pueden ser realizadas a traves de
NsIrumentos O SQuUIPOS que perniten obtener resultado NLMeEncos CONCrelos, ostas Careacternsticas

son, fundamentalmente (2,10,13)

alcansado por la

* Volumen especifico de In hogaza Reterida comao la medicion del volumen fir
hogaza despues del horneo, en relacion con el peso de T presa, realizada osta medicion despues de
una hora de hornear la howazs Bl peso del producto es ef punto de partida de cualquier evaluacion.

ternnicas, Jonde un peso mavor al

ya que este intluve directamente en el resto de las cara
especificado contnbutra a tener manores solumenes, celdas de mu
unitforme, ctc¢ Es dada en centumetros cubicos por gramo de producto

A cerradas » umitormes, et

e  Suavidad de la miga. Definida como la compresitilidad v recuperacion de la muga ante la
aplicacion de un peso conocido, para llevar a cabo ety moedionon, e cuenta con o eguipos
espectales. tal como el Instrom Texture Analicer, el Chatiton el Compresimetro de
Brabender Fue usado el Texture Analizer cuvas unidades estan dadas en uramos tuerza | o sus
equivalentes en newtons, ¢ hbras fuerza

Se Jdefine como la variacion en la suavidad v humedad del

s  Velocidad de envejecimicnto
Se representa on torma wratica de umdades de

producto terminado, con respecto al tempo
suavidad en realcion a los dias de almacenamiento, bajo condiciones controladas

e Tolerancia al mesclado Sec detine como fa capacidad de una masa a soporiar un exceso de
mezclado sin lHeuar a sobremezclarse o "quemarse™, o sea a romper la estructura del gluten, y por
lo tanto a no tener la capaciwdad de retenaion del gas producido por la fermentacion Se mide
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mediante ¢l volumen especifico (volumen/gramos cc/g) del pan a diferentes tiempos de mesctado,
adicionales al tiempo estandar de desarrollo

e Resistenc In
solumen espear

ancjo mecanico y» jalon en ¢l horne Se evalua mediante la medicion del
co, Jde ta tecuperacion del solumen

< un producto que tue somendo a un golpe
de intensidad constante, sn oanportar bas caracternsucas internas del producto Se mide como un
porcentaje del volumen deb producto sn golpear, bajo las musmas condiciones de operacion v
formulacion Bl "alon en el horno se evalua chaenvando fa respueata de la masa, que tue cargada
al horno a3 de puleada abajo de la parte supenor ded molde, en una escala subjetiva de cinco
niveles, desde muy mata 3 muv buena

Las caractetisticas de cahidad sensonales, Nueron evaluadas pot
expertas en un |1
controlada la temp

un panel Jde 1O personas
botatonoe  desefado ospecaimente para oste tpo de pruchas, donde se tiene
ratura, laantensaudad de luz v Tos atomias externos

*  Aparienc

externa tablecida a traves de Lo comparacion del producto con un estandar que
puede ser totogratico o un modelo en alguna resina plastica, la comparacion de color Jde la corteza

v de la muea puede ser reabzada en torma obietiva a traves del uao de cotonmetro

tipo minolta,
1os que nos proporconan una lectura en fa escala de mmtensidad, tono + bollantes (hab)y Para el
presente estudio se realizo contra ias sspeeticacaones fotouraticas, en una escala de 9 a 10, siendo
10 el producto mas cercanao al espediticado

e  Caracteristicay de la mitga Se detine como mua la estructara nterna Jdel pan. buscandose tener

unas catactensticas de unitonmidad det timano Jde das celddias, ast como evitar tener tuneles o
cavernas en la miga b la actuabdad se han desarrollado equipos paris evitar 1a subjetividad de
esta medicion, como es ef caso de Crumb Scanner, donde nos andica ¢l tamaso promedio de las
celdiflas, su unitormidad o distribucion, v presencia doe areas densas o tuneles Pero para el mivel de
estudio ¥ necestdades del consumidor, este upo de mediciones no es aecesano, por lo gue se
decidio evaluarla mediante el panel de expertos, defimendo una escala de 0 4 10,

~tendo 10 el
producto zon nuy

& Mas umtonme, tersa St vasernas o taneles, moareas densas

e Colapsamiento Se detine como a perdida de la stmetnin de las paredes laterales © supenior, por
Jebilitanuento de la estructura que sopona ta torma - el s doel producto Se nude en una
escala de 0 a 10, siendo 10 el producto con la torma v tamaio espeatiticadoe

4.1.3  Sistemas de eval

1cion de calidad y costo

Como se menciono con antertondad  las caractenstueas de calidad., que  son  influidas
directamente por la adicwon de los mejoradores. se evaluaran a traves de un grupo de dicz panaderos
expertos, en un proceso controtado en la planta piloto.  tomandoe como base. las caractensticas de
calidad de las diterentes ctapas de proceso, scegun fos manuales de operacion del producto v las
especificaciones del pan blanco chico Asi como la diferencia porcentual en costo del producto
terminado, debido al manejo contidencial de estos valores no se presentan
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Modelo Experimental

El resultado de la calidad del producto terminado. elaborado solamente con una harina de baja
calidad panificable, de menor costo, sin compararla con ¢l uso de mejoradores de la harina 0 dec una
mejor catidad de harina, v su afectacion de estas alternativas al costo final del producto, a veces puede
hacer que el panadero se decida por ung harina barata, afectando principalmente o rendimiento, el
ractensucas internas, la comestubilidad v su vida de anaguel

4.2

s de los diferentes

volumen de la ho
Para el presente trabajo se establece como constante para las pruchd

mejoradores, las siguentes condiciones

v  Ellaboratorio, equipo v personsl. que realizan {os analisis de las harinas

v Ellote de la harina, elaborada de tngo nacional de vanedad ()coron: 7256 de 11 176 de proteina,
v con un nivel de extraccion de T1%s, al reual que ¢l lote de harina testigo claborada con tuo
canadiense de grado #2 | de 13 1% de protemna v con un 758%, de extraccion, ambas con un ticmpo
de reposo despues de la molienda de tres semanas, sin adicion de mingun upo de mejoradores, lo
cual como ya vimos es un punto fundamental dentro del presente provecto Se tomara harina del
mismo lote para cada prueba Se presentan los resultados analiticos de ambas hannas en la tabla
no 26 en la seccion de resultados

La planta pdoto. equipo v personal. que reabiean las pruchas de paniticacron

v

<«  La tormula, procedimiento v lus condiciones de operacion. sexun ef procedimiento de panificacion
descrito en el apartado 10 1

<« Los sistemas de evaluacion de los diferentes parametros v el personal capacitade en el analisis

sensonal del producto
La prucba de chogue, se realizara con el objetivo de observar la recuperacion de Ja masa

v
fermentada, o la salida de Ia camara de vapor v homeada

Se establecen como indicadores del proyecto, el volumen especifico de la hogaza, tanto del
producto sometido a choque. como ¢l que no fue golpeado. asi como con diferentes tiempos de
mezclado; la suavidad ¥ velocidad de envejecimiento. cl colapsamiento del producto; la simetria; v las

caracteristicas de la miga



4.2.1 Ingredientes a evaluar

L.os mejoradores se Mmaneiaron Como prncipios activos presentando nombres arbitrarios por

cuestiones de contidencialidad de la empresa v no como nombres comerciales, temendo presente que
existen  diterencias  dependiendo  Jel proveedor. en concentraciones vy tunciondidad  de  los
mejoradores, por 1o (que se realizo una preseleccron, de los mismos, comparando las diterentes marcas

de cada mejorador. la cual no es objeto del trabao v no se presentan los resultados por proseedor

En fa tabla no IS se presentan los mejoradores que se emplearon durante las prucbas, de
estandanzacion de la calidad de las hannas v sus niveles de dositicacton

Tubla no. 285 Mejoradores ¥ Niveles de Dosificacion.

Dosificacion
[ 50 ppm
I 100 ppm
150 ppm
i 20 ppm
Beta i 30 ppm
i 40 ppm
1 20 ppm
Gama 1 40 ppm
[ 60 ppm
[ 50 ppm
Delta | 100 ppm
{ 200 ppm
0 ppm
60 ppm
sin mejoradores

Nombre Arbitrario I

Alfa

Bromato de Potasio (Testigo) |
Bromato de Potasio (Control |
Harina #2 CWRS
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4.2.2. Laborato
Se realizaron los analimis, reologicos, fisico-quimicos v funcionales, de las harinas con y sin
mejoradores, en ef laboratorio central de Organizacion Altex 8 C

six de muestras

4.2.2.1 Ani

< Se realizaron tres analisis por duphcado de cada muestra de hanna en sus diferentes niveles de
dores, as como vl control v el testio, se promediaron los resultados, calculandose su
max:mos v oaummos  Se presentan solamente los

mejor:
desviacion estandar, v los watores
promedio de los resultados

stendo estas el nivel promedio

<  Se emplearon las dositicaciones presentadas on Ly tabla no
recomendado por el proveedor. v dos niveles adicionales. uno antvnor v otro supertor al
recomendado

el provecdoer, pari enitir un certificado de

por ko que ya no se

v Los mejoradores ulibhzados tueron anahizados por
caldad, avalando la naturalesa, concentracion v tuncienahidad especiticada,

realizaron analisis mictales 4 ios qusmos
$.2.2.2 Resultados
A continuacion se presenta la tabla no 26 con los resultados imaiales de cahdad de las harinas
base det estudio

Pruebas,

isis Iniciales de Harinas par

Fabla no. 26 An

Parametro 7 Farina Nacional | Harina Canudiense]
Proteinas (%) ; 1oz ! 123 !
Cenizas (%) ! 0 ST i O S0 1
Almidon D 1do ("e} 1 N ! 83 !
Extraccion (%) ! T i TSl !
Absorcion (%) i 272 | 631 i
Estabilidad (min) | 85 28 5
Desarrollo Miximo (min) T 30 90

ITM (UB) 1 <0 15

Fuerza [ 248 396
Tenacidad/Elasticidad 16 38
Sedimentacién (ml) 28 52

Namero de caida (seg) 460 3543




A continuacion se presentan los promedios de los resuitados de los analisis de las harinas
dosificadas con tos diferentes niveles de mejoradores, en ba tabla no 27

Tabla no. 27 Amilisis de Harinas de Prucba.

Desarro- Sedi-
Principio Dosifica- |Absor- |Estabi- {lio 1ITM jmen- |W (/G
Activo cion cién lidad [Mdximo [(UB) [tacién
l(% ) (min) {(min) (ml)

SO ppm IS7. 34 102y 341 38 29 6 265 4.71
Alla {100 ppm__ 57 84 10.11__ 1563 I3s7 312" 2891382

150 ppm_ 158,01 [10.93 1676 [EX] 134.5 1303 |4.95

20 ppm__ (57 86987 1512 las 327 359 (483
Beta 130 ppm iS8.07 111.25  '6.25 41 i34.5 1275 [4.99

30 ppm _ [S8.93 11231 |S06 136~ i137.0 1297 ]5.36

120 ppm $9.22 {13.54 39 134 2 286 13.27
Gama 30 ppm 6078 I16.10 34 38.6 (312 ]3.04

[60 ppm__ 16207 119.85 39 " j42.1 318 ]3.76

150 ppm _ [58.3 32 132.3 264 Ja.61
Delta 1100 ppm S8, 21 33,7 295 ]3.69

200 ppm__ 159, Ll 135.9 {331 ]3.92
(Controly 10 ppm ! 150 128.7 1248 14.60
Bromato del60 ppm 158, 48 328 l3()7 '5 29
Potasio 1 i ! | 1

90 ppm ‘58 45 133.7 1354 !6.21
Harina #2 CWRS [sin 63, 15 (52 1396 (3.8

‘mejorador | ) ! i ! I

4.2.2.3 Anilisis de Resoultados

A partir de la tabla no 27 de resultados, podemos analizar lo siguiente

4 La harina que fue dositicada con e} ingrediente gama, tiene {a mavor capacidad de Absorcion,
debido al efecto que estas tienen sobre las hemicelulosas, favoreciendo la mayor cantidad de
captacion de agua en sus moleculas, afectando directamente a la cantidad total de agua absorbida
por el harina  Aunque los demas mcejoradores tambien aumentaron su %o de Absoercion no tue
significanvo, de donde se puede infenr que no ticnen un efecto marcado en este parametro
Tambien podemos observiar que ningun mejorador. en mngunoe de sus niveles de dostticacion
igualaron a la harina de una mejor calidad. ¥y s1 superaron. aungue en muy pequeda escala, a ja

harina testigo Gratica no |




tabilidad de la harina, supérando
~gunda mecjor la dosificada con

4 El ingrediente Delta ticne un fuerte efecto sobre la es
sustancialmente a la harina de mejor calidad intrninseca, siendo la
el ingrediente gama: ademas podemos observar una ligera mejoria de la estabilidad con los demas

se observa la disminucion de los valores del Indice

mejoradores, sobre 1a harina testigo  Ademas,
de Tolerancia al Mezclado conforme aumenta la estabilidad Gratica no 2

sarrollo maximo de una mas el ingrediente Gama, tienen una
cion con todas las demas opciones que mucestran una tendencia a
on de menor a mavor wrado. siendo todas superiores

4 Con respecto al tiempo de d
disminucion de este, en compa
incrementarlo contorme se vara la dositica
a la testigo, pero nternior a la hanna de mejor calidad, en el caso de la harina con el ingrediente

cste sobre la formacian del pluten es favoreaida

Gama, se pucde deducir que el cfecta de
conforme se aumenta la Josis. por perimtr una estructura sm nterterencias ocasionadas por las
hemicelulosas Tambien podemos observar un marcado efecto en la dositicacion del tnurediente
Beta y Alfa, sobre el tiempo de desarrollo maximo, imphicando una formacion estructural mas
rigida, por un efecto tortalecedor sobre el gluten en una ctapa temprana Gratico no 3

un beneficio sobre la

4 Las harinas dosificadas con los diferentes mejoradores, muestran
sedimentacion, debido a que se ha tormado Ia estructuta tndimensional de! gluten en una mejor
forma. estando estabilizada por algunos enlaces disulturo o como ¢n ¢! caso del ingrediente Gama,
que se observa una ligera mejora sobre los demas ingredientes, por una mayvor faahdad del arreglo

por ehinunacion del impedimento tisico de lus hemicelulosas Gratico no 3

4 En el caso del alveograma, podemos indicar que existen mejoras, por la dositicacion de los
mejoradores en cuanto a un aumento de la tfuerza de las hannas, siendo lus mejores opciones ef
ingrediente Delta, el Alfa, ef bromato de potasio v el Gama, pero con un cfecto adverso en la
relacion de mrcidad Extensibilidad de parte del bromato de potasio v el ingrediente Beta, que
aumentan csta relacion arniba de lo especiticado para una hanra panadera, haciendo mas tenaz la

harina, por otro lado el ingrediente Gama favorece 12 extensibihdad de la hanna al reducir

ligeramente esta relacion lo que favorece el desarrollo de una masa Graficas no S v o
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Grafica no.1 % Absorcién de Harinas con Mejoradores comparado con Harina #2 CWRS
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Gréfica no.2 Estabilidad de Harines con Mejoradores comparado con Harina #2 CWRS
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Gréfica no.3 Desarrollo Maximo de Harinas con Mejoradores comparado con Harina #2 CWRS
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Gréfica no.4 Sedimentacién de Harinas con Mejoradores comparado con Harina #2 CWRS

Sedimantacién {mi)

Alto

Hanna Gromato I Recomendado
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Fuerza W
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Grafica no.6 Tenacidad/Extensibilidad PIG de Harinas con Mejoradores comparado con Harina
#2 CWRS
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4.2.3 Planta Piloto

Se realizaron las prucbas de panificacion y Ja calificacion del producto, de las harinas con v sin
sensorial de Orgamzacion Altex S C

mejoradores, en el laboratono central v de anal

4.2.3.1 Disedo de Pruchas
Desde el punto de vsta de meoradores de haninas se evaluaron solamente el volumen del

producto. las caracterisucas internas Jde la miga la apanencia externa,  la resistenca al manecjo
mecanico v respuesta al horneo, v el colapsamiento, con un ttempo de mesclado de 15 munutos, el
cual es supenor al opnmo, festablecido en las condiciones de operacion de L secaion 16 1), para tos
diferentes nivele ndictones de
operacion, donde una hanna de buena calidad paniticiable obte

sodo nues e pranes de ocada masa, Jde donde se

de dositicacion Jde cada merediente Con esto se pretende forzar las oo
ne buenos resultados

obte

Se elaboro ung muasa Jde cada prucha,
eliminaron el mejor v of peor. para poder haceriarepreseniits a, e coiperon mres de cada comdal para
respuesta en el horneo Se presenta el promedio de las

Ia evaluacion, de fa rewastenciaa mecanica s
diferentes evaluaciones

El resto de panes se embolsaron para ~u evaluacion sensortal, ai sicurente Jia de elaborados

nentacion poroundg semana, en cada cornda se

cio ef control, con 0

Como el numero total de pruchas iamplicaba 1o expe

evaluaban dos ingredientes. en sus niveles de Josaticacion, corn
ppm de bromato con harina nacional v el testigo con hanna canadicnse Ne piesenta a conumnuacion la

as prucbas a reahzar

dose en par.

tabla no 28 donde se presentan

Tabla no. 28 Tabla de Pruebas Experimentales.

1 Principio 1 I
Activo Bajo Recomiendado Alto
Alfa SO ppm ¢} 100 ppin . 150 ppm
Beta i 20 ppm_ ! 30 ppm 20 ppm
Gama i 20 ppm_ ! <0 ppm L 60 ppm
Delta ! SOppm | 100 ppm_ 1 200 ppm
Bromato de ‘ 0 ppm i 600 ppm i VO ppm
Potasio (Controh | !
Harina #2 CWRS I sin | i
mejorador {

108



4.2.3.2 Resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en las prucbas de panificacion
de tas hannas dosificadas con los diferentes niveles de mejoradores, en la tabla no 29

Tabla no. 29 Resultados de Prucbhas de Panificacion
para Harinas Dosificadas con Diferentes Mejoradores.

Principio Daosifica- | Volumen | Resistencia{ Jalén {CalidadjCalidad|Colapsa}
Activo ci6én Especific | Mecdnica en el |Interna|Externa| miento
o V.E. V.E.S.(%0) | horno
(cc/g)

50 ppm 313 4 M 2.6 5.6 57

Alfa 100 ppm 3.2 I 56 i M 3.9 6.8 7.1

150 ppm 334 | 59 | R 1.1 | 57 8.0

20 ppm 3.25 53 1 R 34 | 57 5.5

Beta 30 ppm 343 57 I R 5.9 7.1 6.8

[ S0 ppm | 381 [ | [£] 6.1 79 | 76

" 20ppm | 336 75 I B 35 7.1 1 7.3

Gama | 40ppm | 336 | 82 I MB | 81 | 79 1 76

{ 60 ppm 182 | ) | "aB s6 | 83 | 81

S0 ppm 326 | 61 | R 3.1 3.5 | a7

Delta 100 ppm 3.94 78 | R 3.5 58 | 66

200 ppm 1.7 87 I B 6.1 6.7 | 72

(Control) {0 ppm 223 21 | MM 1.2 1.1_ ] o

Bromato de ( 60 ppm 384 J 65 J R [ 46 55 5.4
Potasio ! !

[ 90 ppm 341 | 72 i B | 26 | 41 7.6

Harina #2 sin 1.55 I 100 1 MB T o | 10 10
CWRS mejorador !

V' ES = Es el porcentaje del Volumen especitico de un producto sometido a un golpe,
comparandola a la harina de referencia (#2 CWRS)



.2.3.3 Analisis de Resultados

A partir de la tabla no 29 de resultados, podemos analizar 1o siguiente

Bl volumen espeaitico del pan elabuor :du con ia hanna que tue dositicada con el inprediente Guma,
fue el mavor de tedos detndo al efecto que estas tienen en la thaltacion de formacion del
wluten, permitiendo aumentar 1a retencion del p

wias productdo durante la fermentacion Se puede
observar un comportamento samlar por parte del merediente Delta, aungue en menor medida,

ademas, tanto ¢l Alta, como ¢l Beta, tenen un ctecto mejorador en la calrdad de 1a hanna desde ef
punto de st del sy olumen especitico, no siendo suticiente como para poderios aceptar en torma
aistada S observamos L tespuesta a una sobredositicacion del bromato

rolumen debrde a que es excesivo el
atectando sus demas caractensticas Gis

emos gue Jdisminuve el
axdamiento, anpidiendo el e

mrenio Jdel

produdto s
fica no 7

El producto elabaorado con el nutediente Delta v Gama s¢ recupera o
masas claboradas ~

etorzadas con prodacios de oneen quimnco,
temperatura que se encuentra la masa a ta salsda de la o
de actvidad de ambos mute

mavor medida que las
powblemente detido 1 gque a la
wra de vapar osd X O aun ienen un %o
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En ¢l caso del colapsanuento de los productos, en tados 1os casos se mejora substanciaimente, sin

Hegar a ser como el producto elaborado con hannas de mejor cabdad paniticable, siendo las

mejores alternanuvas el Beta v ¢l Gama  Graticano 11



Gréfica no.7 Volumen Especifico de Pan Elaborado con Harinas con Mejoradores comparado
con Harina #2 CWRS
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Gréfica no.8 % Volumen Especifico de Pan Sometido a un Golpe, Elaborado con Harinas con
Mejoradores comparado con Harina #2 CWRS
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Grafica no.9 Cafidad Interna de Pan Elaborado con Harinas con Mejoradores comparado con
Harina #2 CWRS

Hanna
#2
CwWhS

Bromato
de
Potasin

Allg

Recomendado
Delta

i Bajo
Gaita Beta '
Alg

Dosificaci
on

10



Gréfica no. 10 Calidad Externa de Pan Efaborado con Harinas con Mejoradores comparado con
Harina #2 CWRS
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Grafica no.11 Colapsamiento de Pan Elaborado con Harinas con Mejoradores comparado con
Haiina #2 CWRS
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5 CONCLUSIONES

En base a los resultudos obtemdos, tanto en el laboratorio, como en la planta piloto podemos

concluir que
La estandartzacion de la alta calidad de una hanna, es o principal objetivo de un molinero y ol

primer punto de control del panadero, va que de esto depende en gran medida ef control del
1da, stendo el consurmsdor, ol principal

proceso v por tanto of cumphmuento de la calidad especiti

Jjues de este complejo sistema
Las Pentosanasas, presentan los merores rfesultados, en terminos analiticos, como tuncronales,
as pentosanas de la

mantentendola

arnbuibles, a un aurmento en la capaadad Jde absorcaon de agua por parte Jde
HPQYE

harma, las cuales trenen la capacidad de absorber hasty dies seces su peso en
en forma hoada, hasta Ly etapa de horneo, donde ceden parte de esta para la e
Ademas tacilitan la formacion del wluten, paor compurmiento de Ly henucelulosas, Ins que

. ¥ por

alrmudon
actuan on o masa como arunes, e anprden el correcto acomodo de Las cadenas de cluten,

atintsacron det

1 cas productdo durante la fermentacion

lo tanto no pernuten la retencion de
48, pero

= La adicivn de Acdo Ascorbreo a las harmas mejora tos resulrados anaiiticos de tas ban
no tiene una repercacion en fa tuncionabidad Jde o harma, durante ef proceso Je panficacion, esto
debido principalmente a que su temperatura de solabihizacion os reiativamente bagal etectuando su
ado voal princrpo del modeladol 1o cual se obsernva

i 'ny sobredositicacion de Acido
que noe obtictnen o desarrollo
el Acido Ascorbico

s ode estias nasas

TIANAY Tenacos,
prabar con
mpedtr gque este actue durante ef

proceso de ovidacran durante Ly etapa de mesc
en la mejora de las caracrerssticas magumat)
mconvenrente de producie

In cabdad Jdel pan Se recomenda

Ascorbico, tiene o

adecuado, Jementando
recubierto de un material graso de alto punto Je tuston, pard
mezelado, v presente un comportamiento sumlar al ded Bromuzo de Potasio
Jdoactue en tormia aslada, en jos analists de
de

La Arodicarbonamida tiene un etecto moderado, cua
recomendandose realzar prucbhas en torma
rendsas, Gluco oxdasas, DATEN s, v

laboratorio v durante las pruebas de pamticacion

mezclas ¢con aleunas ensimas de apo Peotosanasas, Lipos
scorbico recubrerto, para obtener una completa muanera Je mejorar o calidad de la

con Acido

hanna
onahidad en el proceso de

= FEl Bromato de Potasio sieue siendo el inurediente mauas barnato, cuva tun
panificacion hasta ¢l momento os nsustituible. por ol beneticio en el control del proceso v su
impacto en ia mejora de la calidad, debido i su temperarura de solubticacion, cercana a los 40°C,
avorece la actuacion durante la termentacion v en la primera fase de horneo. merorando el

1o que

“jalon”™ de la masa, ¢ intlusendo directa v positivamente en la calidad mterna del producto Una
sobredositicacion afecta negativamente al volumen v caractensticas nternas del producto Esto se
ve afectado en la actualidad. por la lewislacion de algunos paises curopeo Canada. y algunos
estados de Estados Unidos de America, por su caracteristicas carcmogenigas, lo que ha generado

desde hace un par de aA0s una carrera en la investigacion de las alternativas para substituirio



v

La Gluco-oxidasa ¢s una cnzima que no tiene un uso comun en ia actualidad. y que se encucnira
en fase de experimentacion a nivel andustnial, observandose un efecto favorable en su
funcionalidad, pero teniendo el inconveniente de ser un inurediente indirecto, para obtener cl
resultado esperado. va que actua oxsdando a la glucosa. convirtrendoelo en acido gluconmco, el cual
genera la oxvidacion de los grupos sulthidrilos de fas proteinas, por lo que dependera de la
concentracion de wlucosa presente en la masa v esta a su ves de la actividad enzimatica, v del
Imidon dafado de la hanng

porcentaje de

Se recomienda realizar un estudio combinando los diterentes mejoradores presentsdos en este
trabajo, para poder evaluar el ctecto sinergetco v por lo tanto reducr el costo del producto
Al cual que ev aluar el efecto de estos mejoradores con aleunos tpos Jde emuluiticantes

terminado
Acido Drucen! Tartanco IDDATENL gue son

como son los bEsteres de NMonoghoendos del
comunmente empleados en la mdustria mundial de Pamticacion

Existen otros mejoradores de la tfuncionahdad de Ia harina, como son la malta, las alfa-amufasas. el
peroxido de benzoilo, fos monoghcendos destilados, ctoxilados, succilinados. etc. pero no existe
substituto mejor que la propia calidad intnnseca del tneo v un buen proceso de molienda. para
obtener un pan de alia calidad. con un comportamiento funcional umtorme, de lote a lote v de
cosecha a cosecha Siendo el factor econontco el prncipal parametro de Jdecision, para el uso de
una harina de pobre calidad pamticanle. mejorada artitictalmente o la compra de una hanna de
excelente calidad pantficable, de un precio por kilo supenor, a la primera, que debera de evaluarse
para cada caso el costo tinal del producto, sa que no siempre o mavor su rmpacto en el costo Jdel

producto termunado

Con la informacion presentada en este trabayjo se pretende dar un paneorama de los factores gque
afectan la calidad de la hanna, tanto desde su orngen en el tneo. como durante fos procesos de
mobenda v panificacion, ast como alpunas aiternativas de uso de los mejoradores actuales v

potenciales, sin pretender ser este el unico medro de mejorar v estandanzar una harnna

Se sugicre realizar un estudio vanando las harinas. de diferentes proseedores v ajustandolas por
medio de los mejoradores, considerando para el estudio a las pentosanasas con fuente de mejora,

con el objetivo de estandanzarlas

El uso de ecnzimas como substitutos de los oxidantes quumicos tiene como beneticios adicionales,

al mejoramiento de la viscoelasticidad de la masa v por tanto la rfacilidad durante el manejo de la
a4 a los tratamiento mecanicos, ¢l de tener un

misma, al mejoramiento de la estabilidad v toleranc:
bajo costo. una imagen verde, en la etiqueta v poscer una taclidad de mancjo
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