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CAPÍTULO UNO 
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OBJETIVOS 

1.1 Ohjclho General 

Prc .. c:ntar altc:rn;ltivas para la C!-.tanrJariz.ación Je las harinas Je trigo en la industria Je la 
Panificación. cmplcamJn nu:JoraJon:s en una fonnulacidn tipica úe Pan Blanco. 

1.2 Objcrh·os Esp«..-cificu..,; 

Evaluar ;.tlgunn' rncjor;uJdres Je harin.1 en el ptO\.:C'>O <le Pan lll;mco, a nivel Je laboratorio 
y Je pl..t.nta p1lot1..l . ..:nrnp.iranJo '""' rc,u1t.1Jo, ..:on el º'º Je rncJorc' ..:;.lluJ.hJc<; de trigo, y '>U 
afectac1on a h,.., \.:~l,h_•, dc-1 prn<lui.:to final 

Generar recon1cndacioncs de uso de mcjoradorc' de hanna ... en tia..,c a la ...:aractcnzacil)n 
analítica de l..ts h.1rmas. 

Rcaliz;1r una revisión de los principios h;hico<; de ccrcalc">. 1~ m~'licm.J;1 y Jcl proceso Je 
panificación. a~i 1.:omo hacer una rcv1~il'1n de lo~ facture!'> 4uc afectan la calid:..tJ tunc1onal Je la 
harina. 

Tram.nütir la infunnación tCcni,.;a ttcur11..:a :;. practica) Je to .. J1tcrcntc~ mcJoradt,rc~ y 
funcíonalidad en los pnx:e~os de panifh:ac1ón. 

Rcvisar la Jegislacion Mexicana sobre el uso de aditivos para la industria Je la panificacion 
y su aplicacion con los mcjoradores de harina. comt:ntando las tendencias mundialc:s )' su 
adecuación y preparación para la mdustria en !\.lé'\ico. 

6 
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prp1p·n1""''' r¡ ll·f u,>r..,f'."""l!l•-.,•p 11-. J1·111111¡ r1rd ••11pn1 .. :i ..,,,,11-..1·o1-q\..""l .... 1tll'!j"'.•:t1 ''-'•f""l"'•.,:-i/ '''llflllrl 
-.01 ... :i ·n.,rturnh u:i;i:u•• :1r "'l.ll•' ·¡1·1nJ1·u IJ:l::tr,. ;:ií' .">ll1.•ll111·d1..,;111d ·,,•:""'tlf'••Jd '"'!' .1¡• •'lt1."l11111·J,•l.-.,u1 

F> 1:J1·J '-u\111r1· .:ip t1,n 11q:--.-.1¡ 1·q u,,,,, . ..,1¡1urd 1·1 .:ir 1·1J1-..npu1 r¡ 11»01!.l•' n" . .,fl'·""'<J 

-.n:d ITll'=' :1p <,::>uo1:"11•¡.,1'1=>r ... r¡ "''" .,n:-:u • ..,.:.:ipr "''I r .... 11·111 ."lnh r1n1·J r1 ·,,11:-inpoJd 
St)I ~r prp1p::i :ip Jr,"PU!:"J .. :> f:"I tJ;> llJU:>UJ:lJ:1UI un .J11J (1 , .... ;:i ..... •Jd 1-•j' f•'Jlll•'., tlll .lt•d ..... ,JtJ:i1r:i.1ñu1 
!.OI ::ip pt!pqr~u•H:"'un¡ rp•u1 run r (1p1q.:ip ,,, ... :i P."l .. 1:.{ 11,.,:->.ud F'í' r-1·p11n1.•1:--un1 r¡ .n:Jnf::>u1 
c.ied • .. o\1Hpr '>::>f'·l''.J.;>tunu1 :>p ,,.,n :>:""t1:q .,1U."llllf1·n1:ir p•1puntu u.11..,1·.,111111·.J 1·¡ :ir• 1·111 .. nrru r·¡ 

. ...:<,)l.).J.1<:10HJ .. ...:J Z 



CAPÍTULO TRES 

*******************FUNDAMENTACIÓN 
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3.1 CEREALES Y TRIGOS PARA PA:-:IFIC.-\CIO~ 

3 .. 1.1 CcrcuJcs 

L~h 1.:erc..tlc' .. ~Hl l." 't:rn1J1.1, 'CCl' de 1.1.., n11ctnhru .. de l.1 1.:1111111..t de ia .. cr..t1nu1ca .. 4uc ... e 
..:ul11v.1n r.1ra ••htencr ..,u.., J.!l"•lth1-. ""' ""n l.1.., rJ.1nt;1' que ITlJ)•lí 1111purtan...:i.1 tienen en IJ ..tlttncnt.:1...:1on 
human:.t Lo' cc:rc:lic ... rL0 4u1crcn Jncr.,.1, Llfllh..J.11 .. h:.., Ue hu1nc.J:1tJ ~ rtreoo;. Jc .. uclo L:..t rnano dt: nhr;1 
nci.:c~.u1.1 p.u-.1 t:I .... ult1'-•• e-. 1'.1¡.1 ~ L"I r..:11U11111c11t" .Je .i11n1cn111 e~ ..tJ[11 en rc:l • .u.;-1on ..... in el tr.1h..tJD 
iff\crt1du l.''' ..:cn:.1h:.., '-''rhtlfu:-1...·n un.1 .Je /,1, tu1.:n1c.., priw.:1r.1lc' Ji: ..:arh1•h1Lfrar~)< .. , .aunque tarnh1Cn 
~on111.:ncn pr111e1n.1-.. !'.''"·"·''· .1J¡..:un.1 ..... ·:1.1111111.1 .. :• n1111cr.tlc.., En .. u c-.c.1.J<1 n.1(11.11 ... cl.'.u. 'º' ...:cre.lfc-. 
csl.tn "ª"',.,,· , .. 1c .. ·..,rrcndu:11.J,, h111'luJ,1 di.: .... 1rh•>rl•• .• 11.!u.1 :- .... t/•>r l:I .i.!r.u11l ..:l•ll un i..:1•rlfcn1Jo ,Je 
hun1cd.1.J Ucl l~ .ti t..t•;. puL«lc .1/111.1..:cn.1r-.c P<•r p.:r11'd''" pr.•i••fll.'.11 .. .i.1, ,:;1 

3.1 • .2 Trigo' pan• P~utificaciúu 

3.1.::?. I Cla .. inc~u.:itin 

Lt'" lrÍ~l'' 4uc ..:rc¡,,:cn rn1\. 1cncn Ut: !re .. .J1~t1nt;1~ c,pc1,;:c .. hPt;!nlL:.I... L-1 nl.J.S 1nlpPrtanrc de 
es[as es Tnturu1rz 11f.'.\fll un:. o tn~<> <.:lllllUII, el r..:u;d ..:ornpn.:ndc ... eoct .J.:I 4~ ,·; .. .Je '" p1Pdur..:c1ún tot.il 
del tngt..l L;h 1111.1., do~ t:'f">f.'.'r..:Je' rnt:n•.'" unp"rt.1nte' ""'i.rllt(·un: durtar:, L;l cu.iJ ..:nrnpoenJe t:I tri~P 
dUrutU J11lh.lí: í·•/ll. )- .:1 Frlft. Unl t t>n:{'(;,·¡un1. Jn.., r..:u.J!c ... 1nr..:lu~cn "" fíl!!O' ..:fuh íl'Jll": hbnL'U'> f3) 

Lo'> rnl!o' r..:nn1unc.., ,e n:.1grur.u1 en LUatrt1 .... 1IL·~··n;1., 111.1;..ore,· .Jll&n rnJn úr: pnn1;1vcra. r.Juou 
rojo úc 111\ icono. -.ua"c r••Jt' Uc in" 1cn1u :· hl.1n..:•• .Je rrun.1,cra;.. 1.h: 1n, 1cnH• 

• J.1 tJun.:L.t del 1.11;u1P en duro'" .. u~ne:-. 
- el r..:1illlr t:n ,-;,jo .. ~ hlanl.:o.. . 
- ) l~t tcn1ptJ&:u.Ja dc r..:u.,cr..:h.t en prirn;.1\ t.•ra )' '-t.'rauo 

por Jo que tcncn11._~s una r..:l..i~1tkaL'.1ún h1t;il. prc ... cn[al.fa en la figura no. 1. <Je la siguicnle manera: 
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Figura no. 1 Clasincación Genérica del ·rris:.o 

CLASIFICACION DE TRIGO 

ll'iVIER:-..-0 PRl:l>IAVER/I, 

/r~\~ 
Rojo 

Hlando 
U.ojo 
Duro 

Hlanco 
l>uru 

Bhuic:o 
Rujo 
Duro 

't \\h.,•I l hrrnull• ... .,.., lr.hnuloll_~ \t••o••,'"" ''~'•'"" ., .1 • r•r.oi' .,,., "''' ;,..._ r".<•.J !...? 

Duru111 

En !\11.!"\.H.:ll ... e ~!:1'1tkan por .. u .;.llu.1.1.J r.1111t-1r.:;1h!r.: cn Fucrlt! .... p:tr;i la 1n..Ju~lflJ 111r.:i:;1n1.zada. en 
:"'-teditl tucnc.,., par.1 l.1 pc4ucl1.1 p.u1.i..!r.:ri.1. en Su.nr.:.., p.1r..t P.1 ... 1ck..,: f;.t1Jc1;1.., _:-- en Dur...• ... r.tr-J J>;1~1a~ y 
~ta'-=arroncs 

La~ i.J1fcrcntc~ .;l;l"c.,., de trq.!•.l "ºn ut1l11:;1l.!;1~ en l.1 1n<lu'>lrt;1 Je l.1 panllicar.:11•n para diferentes 
propó.,.,ilos corno ..,e puctk .1prcr.:1.1r cn,cgu1.Ja: 

Cla<tt.""'i dt.• Tri¡,:o 

Rojo Duro de Prim;1 ... cr;1 HRS 
Rojo Duro .Je Jn ... 1crno llR\\" 
Blam.:o Duro JI\\' 

RoJO Blando de ln\'icrno SR\\" 
Blanco BIJn..Jo S\\' 

Durum 

Pruducto"i 

P~1nc:-. y orru' pn><luctn.., 
lcu1 .. fa..Jo~ ..:on lcvaJura 

Bizcocho-.. Pastclr.:s. Galh:tas 
Dulces y Sali.H.fa.~. 

Pa!lot.as. 

11 



.3.1.~ . .:? Coltlt>n,ic.:iün 

El ~raru1 Uc tngo ....:l1n..,1..,lc lle tre.., p.1rtc.., ;u1;1!111ni1..·a..,, ll.1111ou.J~1~. gcnncn o cmhntln. cm.Jo\pt:nno 
y el .... 11 ... t<ll• que cn..:1c1ra el J..!f.11ll1 1:-.1.1.., e..,Cru....:1ur.1.., y ..,u ltx:.d1.r.1..:1un pucllcn ..,cr ,,h,crvadas en la 
figura nú1ncn1 ~. :l'•I 1..1•11ll• .... u ..:••111p11..,11..:1<•11 p11ri..:t:ruu.tl en l.1 t.1t1!.t ll•• 1 y p,1r ~:rup,1:. lle \o.'.11r11puc .. to<> en 
l.t lóthl.J Tll> .: J >c..,dc un punl11 de \ 1 ... 1.1 h1<1[.,c1..:u el ..,,&1\'.1llo e.., J.:1 ..:uh1cn.:.a protcci.,ra \ .. kl !o!T:..tno 113-
17"'; J. el ~cri11cn ..,1.• ... h:- .... irr•1ll.1 en uri.1 rHJt..º\..t pl.1n1;1 dur.ultc !.1 ~~crrn1n.u.:11•n <:!-Jr; •.) el cnJoo;.pt:rmo 
con~t1tu:-c un.1 \.!r.111 r1.·..,cr ... 1 de .d111ll...·nt•• r-1r.1 e! ... :-....:1 .. :1111H..:rH•1 ... k J.1 rHJc\..1 pbnt.1 IX0-85"; ¡ L..1 ... c::1p;1"" 
de .... ah.:1do "'fl r .. .:.1-. 1...•n rr•>1c1n.1 ....... cJuJ,,...,,1. ll1.·1n1 ... ....:lu1.,..,.1 :- 1.1.·111?.1 ..... el ¡..•1.·nncn e' .t110 en proteina~. 
lip1lln..,, .1.tu....:.arc .. '.'- . el e11d"'l'...-r:11.• ~··11!i,__·!1c .1::.1·, ~-t:1!1d,i.Jc-... d1.• .dJnhl·•TI ~ .d1..'.tJ11.1.., pr1>!c111~1' 

Fi;.:ur~l no . .:? l-11111po1u·nh·.., Print.ip.1h-., (h·I J'ri)..!o 

A U 

Tabla nu.2 Cornpo'ticilin c.Jl..'I Trigo por Grupo cit..• Comput:'sto,. 

Punwr,.n.z y \\.h .. 4 1· ("h.-rru.1.-, 4nd lc-<hnuh>IC." ,,,.,,,,,, ''' "'''"-'·"'·'" ,,, ,-,,,~~¡ (.'!'"""''''' In.. rhu<J CJ1t1nn. IGl'tH 
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El salvouJo consi .. tc: de varias capas cclul.arc._ l.ts ,;u;1Jc<> '>OO de la parte e.'(.tcnld a Ja rnrcina Ja 
epidemus. J.;1 h1podcrnus. ~éJula.'i rnliul.irc... y l.1.. ~clula~ ..:nu:.:.uJ.;1-. Ella:. i.;(1n1pr~ndcn 

apro"(.in1.;1c.fan1cnrc 1..•J -l .1 ~> ·:; . .Jd p(."'º dc:I rn~o L..i-. ..:.1p.1.., 1tltcrn:1~ ,,,r¡ l:.i lc.,ra. fcJJdo nui..:clular. y 1<1-.. 
cCJuJ.;1s Je aJcur1,11.;1 l:n f.1 i..:.1p;1; t1..· .. r;:1 'e pn.· .. ·..:ra:1 J.1 n1;1y11n.1 Uc 1 .... p1~rnll."rth,s Uc: color rojo 
tCanncnt11uc: .. ) qu1..· 1n1p.1ncn ... 1J 11'11nt1re .1 ¡,,, 1r1~·'" de \;1n1..·ú.iúc.., rn1:1o; .1un4uc el L"Ofor Je Jos 
granl1 ... n1.t -.nJp .Jcp1..•rJ<.Jc del"' p1cn1cntn' de l.1 rc..· .. r.1 '-lrl•• 1.n11h1en Jcl grn ... t•r. Jcn-.1J,;1J ~ rr:.in ... parení.:IJ 
de Ja_, •• :.1p.1s c'ri:rn.1-. ,, pcni.:.1rp10 :- .JL"l .... ir.11..fe~ d1.."f c11'.J•i-.pcnno L.1 .... 1p.1 <.k· .dcuron;i libre dr: 
;1hn1Jon. 1..cn.:.1n.1 .11 cnú11,pcn11.1 n.·prc ... <.·nr.1 ... 1..·r.__.1 dr.: u11 to .1 -·· ,Je:/ í''-"''' .Jr..·1 L'rano úc tn~··: .__un.,l'.tc 
r..!c l.t ... p.ttt:ÚL"' .._l·lul.1rl·., JL· n1.1~1 1 r 1-•>lltL·111d•• ,:,.: pr, 1r<.:1n.1. -.ui L·n1/'.itL<• 11•1 1-1•nr1cncn pr••rc:ín¡1, 
forn1:1J11r.1 .. Je: ~llllL'fl J·q,,, .... 1¡•.1-. ... <.:lul.t1L''- '"''" r1 .... 1-. <..'n \ 1L1n111J.1., ,Jc/ .._ .. 111rlcr" B .\ L'JI ... ·u./1111.0. 
píl>lC:l'1H1i.:.1., 

.-\unquc r.:-.1.t ..:.1p.1 ti>r11:.1 l.1 '--·'f'·I t:\t<..·r:1.1 ...!.<.:J 1.·11ú•1'>pcrTTl•• J.1 .dt..•ur .. 11.1 C:'- r1.0 1IJ<>\ uJ~t c:n l..t 
nl<.lJ1cn..J.1 ¡unte> i.:1>n el ... ;1h.1J•1 L.i... ... 1p.t-. <..'\fL·rn.t" • .!e! -..1/\.iJ,. 11<.·n::n un.a tr..->.rur.1 n~J..JJ Llch1t.J,1 ;ti .iJro 
c.intcrlldl• Jr.: r1hra-., ¡., 4uc f,¡..;¡Jlf,l -.u c!HllHl.l~1< 1 fl Jur.101t: /.1n1, 1 /1cr:..J.111.3.:>1 f-, H11p1>rfJt1fr.." '-U 
tCIJlt't..'.ltlfl r.1r.1 t,;\t(,lf" pr,1fl/c:rl1.1' Je IUfl!.:/<11l.d1l.l.Jd Je: J.1 tJ.1rH1.l i'"f J.1 .Jfc~<.1.._¡.,fl ..!r.: ¡1r,,fc.:1n.1AO 
f..>rn1.tJ,1r~1., Je t:"lutL·n. _-. ,J...· rr1•tr.:.1"·''· L1-. ..:u.tic' .11c.._r.1n l.t t..·<.1ru ... :ur.1 de:/ r.111 

1-·1·11>1-.u.'"' 
t" \I' \S 

CU:L/.\I>\.-. 

----¡.;_··---.---~~---:--...-~-.. -.. --: % ' 

CEl'ilZAS PROTElNA c:RAS,\ CELULOSA 

ti 5 

% ".l 
PE:-..-rosA .. ...,,\S 

El ¡.:r.:nncn ... .ir1ric:nc crll"llJJ.h .¡uc dur.111rr.: l.1 «:1.·rn11n:1~1,•11 ,Jt)..,,)rhc :-- 1..t>n~!uLr.." e:/ rn.ueriaJ 
..tl1u1r..·rit11.:H• Jr.:I crl\Jn .. ('r.:r-ni.1 I·-.1.1 .11.f1\ 1d.td 1.·1i.·nn.1ri. •• 1 .1tr.:¡_:t.1 :..-/ .._,,111p11rt<H111i:nr,1 de: /:1 t1.1nna en t."l 
f'f"•'~l..''oll Úc f'.tfllfli.:Ji.:11•1l _\;1 '-flJr.: flí<l\••Ci/l t1t1.1 :.l/t.1 ,1c 1-• 1nfr,>/ .Jur.1tltt:: /.t t1.·r:n1.·nt.1._:¡,•fl. pnr Jo qut.: C!'i 
1n1pP:-t.IJllt.: /.1 1..·/unu1.11.1,)1J .Je.:/ <..:i:rn11..·n dtlf".uit;..· /.1 ni.•l1cr1<J,1 J·J .·~·rrnc..·11 tL'í'íl.'.''-1."IJ!.J .1r1r,,xun.Jdan11.:nre el 
2 5r; .Jc:l pc..,41 Jcl !!f".lfl•> .Jr.: Crl).!t•, -.u '-•'lllP•'"h.l•'fl "'-' rrc-.L'!ll.1 r.:n l.1 {.th/.I IJI' -l 

r. l G l c;.-•o.n~ACJthrr<h. 11.an,Hui,¡:. \f.ar-J.r1u11i. J•n.,.r .. unc- e l <• 1 f ,..,rm ! •l1tt<ll1. 1'""'1J V,,¡ f )JI. 
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El 97•-;: lle h1 .. l1p1d1•-. del ~·.t.·nnen '><111 n11 p11lare._ y el rc .. t,111tc .'\..-; "''" l1pu.St1-. p11l.1.rc' que 
cun'l~tcn de ~lu.:nlíp1d11">. f•"f11!1p1..J1"" y pr11tc1•l1p1J,, .. ¡_,,.. l1p1<..l11-. ...Jcl gc:rnu:n pr.11 .. t11. . .:.1111cntc tlll 
~•fcctan la c;1la.1.h..l del p.111 , p1•1· ltl que -.e pucdcn t..:l>ll'.\lh:tat que no ""11 un 1.1,.;tor ..Je 1nc¡11r;11n1cntu .Je 
lot ca11daJ. 

1:1 cnd•"rcr111" n.:p1t. .. •cnt.1 ccn.:.1 dcl 'J~ ··~ .Jet pe .... .Ji:! )!r.1nn y ..,, cnn..,1der.unn-. que l.t..., c<.1p.1-. 
Je .1lcurona libre .Je .1\1111d1111 rcp1t:-.t.•nt;1 .Je! h .il -;··; de c:"1c. et .al11111J"n c•1n1en1do en La-. ..... clula.., 
repn.~-.cnt.111 aptll'\.llll.a...1.n1H!f\IC el S~'; del pe-..1 .Jcl ).!r.11111 entcrP de 111\.'t• L-...i...1c11 trc-. tipo.., de ~elul.1-. 
.1ln1i..111nn ... 1.., del cn1..h•..,pertno. que -..e .J1lcrc1i..:1.1n el\ -.u !1•1111.1. t.1n1.tn<1 :- ¡,,.._,i\1.1.1...:1<•n en el l.!t.111" l·.ll.1 .. 
c-.t.tn .. hlt."TCn<... 1.td.1-. t.'ll pc1 111..·1 i...:.1-.. pr1..,n1.1t1...:.1-. :- -.c\u\.1..., ... cntr.1 \t:.., l ,.t..., ...:clul.1 ... ¡'cr i !eri<....t..., ... , ·n \.1.., ~J;Ut: 

c .. 1.111 u1u...ta ... t l.1 ...:.1p.t de .ilcur•'n.1 l., ..... t:lu.J.1.., pr1 .. 111.tt1 ..... 1.., ... ,,11 J.11~:.1 .... ;. .._· ... 1.111 ,,111.:ni.1...t.1 .... '..."fl '"r1n.1 
pt:f[X.•H...11 ... u!.tr .1 l.1 -.upr.:1 lh.:IC dt:\ ~Llf\11 '.- 1..· ... 1.111 \,,._.t\¡,r,1d,1..., rr111._¡p.tiTlll'!llC Cll i.t !t:l.!1'>11 ,!,.:--· .• d ,J.::! 

~r.1nn L.1 .... ..:r.:lul.1..., ... c11t1.i1t:" llt.:11.1 i.1 l'"t ... L"ll ... ..:1111.d -..le l.1-.. d ..... p.11:..:-.. ,!el .·r.in·• ,pH.: ... 1..· '..!n·.·i1 [ ,,..., 
...:elul.1.., .Jel <-'no..\,,...p ... ·1111<• -..••nt1L·nen 1' 1-. .\.'r.1nu1< 1-.. d..: .drn1d,•n ..:n11, ... ·t.1.i ..... ..:!1 u:i.1 :n.ttri.t d..: f''' 10.:111.1..., 
hc.::h.1 prtn<...1p.1ltnc11tc d .. · pr••tt:1n.1-. 1.,nn.i..!<>r...1 ... .J:: ,_:lutt:fl 

[_~,..., .... clul.1-.. ... ·c:n1r.1k.., dcl c:nd•.-.pL"rtll<' ...:•'IHtcnen un.1 111.1;..ir .... 11111...J.1.J dc ~r.111u1, ..... -l.: .d!n1...J,~n 

que la._ .._.1r.1-. C:'\.lC:íll.1~" <....1p;1-. '-Uh.tlc:llf•'r\.t-... \.1-.. ... u.i\1.:.., '-"lltl<.'fl'..."11 llll 111.1;-"r r<•f._t:nt.l!t: de ¡irt'{Clt1:t-. 

tl.+.-; 1 ...:111nr.J.r.n.1.1..., ct111 J.¡., ....:t:\u\.1-. 1ntern:1'- !tl'. 1 1".1111b1en -..t: "h-.i:r\.tll .J1t..:rern.1.i .... en !.t '-''t1lp••-..1..:1"n 
Je: 1.1'" pr1>le111.1 .... -..1c1l"1P \.1.., pr•'lt:tfl .. I..., !11.1" C'\.ICí!\.1-.. .Je! cnd.,..,pr.:rtl\ll J.1-.. ..¡ut: .d!l!.l'-l."ll.111 l.1-. r•l'IC.:10.1~ 

tt~n11.1.J11r;1.., ... h: L"hlt<...'11 j 11 l:n 1.1 1..1b\.1 nn 5 ..,,,_. ru1..·Ue ,,h-.:.:r\.ir !.1 ~J1 ... 11il,u .... 1•111 de l.1-.. pr• 1::u1..1 .... t.:n un 
~ranu ...!t: tr1~•'. .J1 1 n.Jc .Je! l•'t.d ...Ji: J.1.., pr<'l<.."H1.1-. -....l.11ncn1c !.1-.. ...!1..·\ end"'PCrtll'' !••rrn.in í'-1rtc Lit: l.1-.. 
prPlt:1n.l .. ,¡u1..· pr.n.ccfl de .._•...,1ru...:tur:1 .d p.1n 

l)Cpc!l.JICfl.Jol .J<:i tqi,1 .J<.." (í\~"· '."•I '-1.".I dUI"" 11 ... tJ.l\1,..', 1,1 lt:,lllí.\ ..J<:I t:!ld<"f'L.í!llt> ru1..·I.!<.: ..,C:í <.:n 
~1p.11·1cnc1.1 \llft.'.t;. 1r.111..,lu .. ::d.1. "h.Hll\"'";. ··t•.1...:" i·n J.1.., ._t:lul.1-. ...lt: ).!r.i:l"" •1tr<.:11'"' \,,.., ';-'.L1flul•l.., < .. h: 
.1lttlH.1un <.." .... l.tO t:l1lp.1,,;.1.J,•-.. I~lt.:rlc.:!111..0 11!<.." Cll UI\.\ !l1.1trl/ t..!t: rr,1le1n.1-.. l\U1..·nt1.1 .... qu:..· !.t .... ._t:\Ul.1..., ._h: :;r:trl•'" 
h.tíltl•l"tl'" e .... t.J.ll 111c1i..-. ...... 111¡•.1 ..... l.1.J.1-.. ... ,•n ;.'f.H1ul• . .., ,k· .tln~;d,,n 1 .1 ,!111..:rt:n ... 1.1 t:n \.1 .Jurc.r.1 d:.: J,,.., trt\..!,)-. 
no c..., Jc.:tltd.t <1 n1n~un.1 1.hlcrcn1..1.1 L"ll l.1 ,lu1t:.·.1 111tr111 ... ..: .... 1 .. le -..11-.. 1...1111r.,ncn1t: .... 1.1 .J111..·r1...·n .... 1.1 <..."n l.1 
durc.1a e<, deh11, .. h1 .1 la n.ttur:tl..:.1.1 d...- 1.1 intt:rL1-..t: cnttc :...·! .dn11,.\ •. n :· 1.1 p1- 1 tc.:1n.1 .tin:..i.....1.:11.1,J.1 l.''" tn:;P~ 
duro-.. Cf•llllt.:ncn un.1 capa .Je pr•iti:1n.1 ""lublt.: t:n .1..:ua .drc...!t:U,,r dc "lh 1.Cr.111uli•·, .Jt: .dnH1..h•n. 1.1 cual 
no C"'<.l~tc en \,1 .. tri~o .. ...,UJ.\e-.; 

Tahla no.5 Di'.'.trihudún Típi..:a <h.• l;.1-.. Prou·ina-.. cn un (;rano dt.• Tricu. 
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1'.:"'.lKJ.._Pl'.K'UJ 
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..... \.L'\.".\.l)(J 
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Las particulas de hannas obtenidas de tngos duros presentan una ruptura durante .. U 
molie-nda. que c.-,. prc-dpn11nantcn1cntc alrededor de Ja pared celular. ob,cr..-andosc quc=- la linea 
de nJptura cnua los ~r·.muln .. de almu.!on ~· Ja m:llriz de prote1nas. por lo que el purccnt:11c de 
almidon u~u1adtl en t.l.Jc.--. tlpl)' de tn~o .. tiende a !>Cr ;\Ita Fn rn.so~ .. u.,\. es. la ::tdhc~1on c.·ntre lo'i 
granulo!<. de .tlrn1don v l;l n1.\1rtL de prnrc1n:1 c .. n1.1~ dch1I. lo que n·prc .. cnr.-i una rn."l.~or 

proporc1on d..: !!r.uH.dn .. 1111.1..:ttl"'. por lo que el .1/nuúnn dat1.1do c .. con .. 1der.1hlt·nH.~111e ha1n 

.l.1.2 . ...J \'aril'd:.HJr'I 

L."l. \.·.1ncd.1d .Jel tr1¡..:o t.."' !;i ,;;irac1e11"fu:.:1 1n1nn<.¡e...:a del tr1:-:P 1 ·'' d1fcrt•ni.:1.h t'lltrC c~t.1!'. 
"::tncd.tdes 1tl\.lllu..:r.u1 t:1crort::. ._'l'ffil) !¡¡ fHe'>cn..:1."l ll au<.,cnu.1 dt• .1n .... 1.1. ... ptt"'<.:nc1.1 .Jc .. :.u111dade~ 

"an.tblt..·~ de p1~rnentn", <lurc_...:i ll .... U.l\.JJ:td dt..• L1 e'tnh..:tur.1 ,Jd _;.:r:1n .. >. rc.,,1'>tt.•n..:1.J. .tl frrn. tu:mpo 
de rn;1dur.11.:11.•n, rt•,1-.tcnc1.1 .-1 <.0 nt(:rn1t.••LHf<.·-. "' pl.11'!.:1s, " .:.11td.1dc:' -.k: r11n!u:nd..s v van1:i..:ac:1on 
11.ty n1.1:. de /!'lJ ... 1ned~td<."" dcl tr1~0 cornun ..::u!t1\.arHJo,e t.•n lu, J·-.t.td<'" i ·nzd"'> l"n C.1nada 
cx1-:.tcn ..;()l.utH:nte de lr, .1 .:::i, "-!!Et0 d.1dc:. Je lrti..'.•1 .:ofTHJfl. t.fc J,1.., .:.u..t/e.., .... ,,J,1rt1l.'.'n[c .1 rcprc<;.entan 
el ')oºo del tot.1J de: tri_l.!i.• ..:1Jlt1\.1do .... JL'fHl1• .. .- .. :.1-. f!HJ\ .... 11n1l.irc-. en -.,1¡.., .._·.1r.i.:lt'fl'ti..._·;i.,, ni1•l1neras 
Y p.tllllif.:ab/c..., • \. 1..'.U.l!\Lh) r•1lf .i/L.';Ufl.I ,__,lt:-.,1 ,e -.:t.0 1ll!•r.1 11r~.I •.11!cd.1d ~l1J .Hlft>f!.'.td.t .! pc.;;ir dt!' <.Cr 
nt~Jor en ,u-. .._·.u.11.:rcri-.tz,.:.1 ... t''>!.I t·-. ,!c-.1:;1.i.~.1 1'·!1.I tr1L"l' :;>rr.i•er,) !i.h1.1 qtJl' n,• t"'> c-.tud1ada y 
aurorrL.ad.i por !.i (', 1 n11 .. 1t 1 n C'.1n.1Jrcn·,t• ,Jt· l ri'--'' •. 11' ,·:i.tl -~· ik-· •. 1 .1¡ 1 11 1 ,1n:.1d.1n:t·ntt• 1rc-. .ulo":> de 
l"MUdlO'i e 1. J. J .l. r ~' J 

..J.J.2A Gr:ido" dr ("alidad 

Cu:ilqu1er •. :la~e Je tri~u c'> ..:.u.1lns.!Jo en <;r;cdu .. dr c·~1lidad ;.. e'H'" .. ~ b.i....,ln en el 
contenido de n1.Hen.1!'> e'tr.11l.1s. del re~o ht•t:tolun..:o. ,!l1..:i.....1~t.'. nn;1 urt.·.~.:i:.. ,o..!t.uH,.. .J.iñ.idDs por 
calor y totale<>. ~r;Ul(''> quebradL'' y t.:ltup.1.Jo..,, ..tu-.cnc1.1 <.h: ohHL"' .1 nH)hCJ'>, u ,)tro-. olores 
ohJe":.ab/c::s. ror.11 dl.'.' dt:ft.,.:to'>. d.1!->es .:untra~t.1nrt0 '> ;.. tni..:(l-. di: ,,1r:1-. c!.:1,e'> y ..:orHcrudo de 
hun1cdad L,,~ 11.lfe .. de [íll.'.•' ,¡uc nn t.'n!ran en rnni..:unP de :u., ~rada ... de" cal1d.1d :..on 
con~1dcrados "..:rado n:ue..;u,1·' IJcbidn .1 '.t 1r~:pnrt.1tlc1a '-Id '-"'ntcn1d,1 Je: fHHJll.'.'d:.H.! c:n l.:1 
c<>tJ.bil1da..1 del t·n~u p.1r..t -.,u .dn1.H:cn.1nut·f1tt>" rc:-id1n11t:nto. f(ld,• .. /p., i..:radn' de." ..:.111.Jad rllarc:1n 
un limite ni.L-..1mo de hun1ed.1d L11, trigd'> que ._:,irncrh.'.l!l ~t.llhh rn.1n'-·ll.Hl1Y-> . .,ern1Jl.ts de ajo t> 

infestaciones con ~1..)fgnJOS en c1c-no-. ltn11ttº'> de:-.1~n.1du-. rcprc .. t'nt.1n i..:r.1.Jch de calid.J.C infcnor 
;.·no ~cr:1n con:.idcr.1dn-. rar.:1 el cnn .. un10 hunl.lnP 

E:.to put.•de 'L'r ,1!<.;;er.ado dc1t.:n1d.uncntc en l.t :'\.'l1rrn.l t)ti.:1.11 :\.fc:,1..:.1na ..Je Tn~o. y en 
las :'\.'.orm::.is de 1::.,1.1dos l "n:do-. ;.. ( ·.1n.1e..b 1 1."'1. J .i. l :;, ll'. J 7 . '.:' l .\ contmua.:inn "t.' prc:,.cn1.1n /J.'i. 

diferentes :'\:om1.t.'. de Gr.1dn~ de<. ·.1J1d.:.id ri.tr.t el r·ngtl en Fstal.!t''> t_ 'nuJos. '.\fc'-lt'O :-- C.tn,-id.:.i en 
1~1s tabl.:.is no o. -:-, y S, doncJc '><.! put.·'-lt..· ub.,cn. ;sr lo,. <.iirCrcntL":. C•'ncepto"> p.tr.1 n1cd1r l..s cal!dad 
de los trigos !>1endo la rnas c~tncra la E~t.idnunidcnsc :-.cgu1da de la C.tn.1d1t·nsc y Pt'r ultimo la 
!\.fcx1cana 

IS 
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L ' .... h~•• .. n.'<.L•'~' J•.,•C t n•" l}u .. hl• N.-¡..un '.J• "- •, ·.o.:.~•'''º"_, .e• ... h ¡ ... ,,, • · .. , ~.,,..... . ,. .... 

T.Jhh• no.7 <;r.1clo .. _.,. H:t.•q11t.~rir11i'"·n10 .. ch· <;r~uln para To<l.1.. .. l.1 .. CJ.1 .. t.· .. th.· rr1i.:v ... '\h;1'ico. 
ASTEPRO\'EC l"O UE J..\. ...... H<'I \. 'IEXI(." \.'.' \. IU. e \.(.JI} \.U hE ru.u;o 
t:.."\l"ECIFIC.\.CIO:""roJ:s l'\.H..\.. LO-' Jllf-t:RE:""roTFS COH.\.JH.>"'ó 1>1-. l' \.J.Jl),\.J> J)f-: UtJ(,O 
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: 111-t-10 llt,U.U-'.fJ 
,lllN.llO 
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SOTAS: 
l_LC-o-..rr:o ... [R.'\.I~ :100<,H !JI '\111\Tl'\J.lll'Hl'>/ .... T'>:I· .... 
'H. -'Cl.PT..,.R..\ ll4,'d\:-.. :•JI\! DI • c·\1 • ..,1 !.\•, l>t l••\ •\Hit""•!'>¡;¡ l \\t.¡•¡. :J'> ;·:..J.•;;i ("•l•:.'f\ 1 !l.'.Iil:i 

C<ISTIUJ~lR':..~ 1"' l'•l r,H !ll '-1' f <,,¡~ \ 
PON DA~O:!> ¡_-.. 1 \'i '>L'l.ULLA'> '>l. \C 1 l'! \R \ !'! 1' \l<ll"' P \tH l \! 11 \'>1 \ 11. ' ~ ! •. I'! '" 

C\\"HS ·-. 
GRAl>O / llff.S 

! " ' o 

' V 10 
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S"-· ..:ul11v.1 1regn dc:-.dL" un.1 t.1111urJ ... c:r..::1na .d c.·1n ... ul<> An1co en el 1 fcrni ... rcnu :-..:nrh!'. 1.:..1n10 en 
C•1n;h..l;i corno c:n J,,.., p.11,c-. e ... ...:.11h..J1n.1._,,... y pnr ,_Ji.:h.1111 del p.1r.lleln ..io . en Sud;uncrh.:a y ~ucv.i 

Zcl;1nda El rr1~0 -.e ...: ..... c .. ha ...:.1d.1 111c:-. del .tn••, c:n .tl~:un.•-. lu!-!.irc:-. úc:l rnunJ,, En Jo., E ... r.:1Jo .. t)n1Jn~ 
Je :":ortcarneru.::;1. l.1 ...:u-.c;...h.1 .. ·1npk·.r.1 .1 pr1111..:1f"'H" .. lt: 111.1:-c• en el 'urc: ... rc :Je ·re"ª"· lk·µ-;1 .1 -.u rn.1l;;tfllO 
en las are.1' .Je! -.urc-.1c .1 rrui..q'''" ,h: JUfll•• . ..i,1nde -.e ... 1 .. ·n1hr-.1 t.·] tri.i.:11 í•'Jº .Je 1n" 1L·rnn :• fin..1l1.r.1 en 
l~rubrt:. L"fl J.1 ... p.1nc-. .Jel ti.irte ._,1rrt:-.p•>11d1L·r11L·-. .11 .1rc.1 del 111l''' ri•J•' de pr1111.1 .. cr:1 

L.:1 t;1hl.1 no.'~ pri.:-.c111.1 l.1~ tc..:h.i-. .Je ..:ultt\t1 del rrig1> .Jur.111rc: el .111<>. :_. ¡.,.., p.11-.c-. d"ndt: -.e lle\~1 a 
cat>o 

Tothla no. 1J Co .. c.·t:ha .'\lundi¡t) de Trigo por .'\lt_·~ y Pai<t. 

:PAi 

..,_t I·'\ .·'\ ¿'l..l.A..,_fJ·'\ 

~71~o-·-~-~-:- :~~J1~·.!1J--;._, ~~!_KJllKi 
JI l. 1 () ' ( ~ ) :". l 1 ! /.'.'..'. .--.1 H, 

--.1-i/ ·'\ -
!: r ·'\ 
1!1-1 (di.-_, 

"ABRJ""c---··-- .. - - -- ~,-,,.-()-¡(Y ( lHII:.-..: r E ,. \:".,\ll' 
----- --- - -- -- h>IPfÚ ol:".f:¡:J{IOJ<1 f>l..,_ \.-..f-\f.ic .. .;:-

·-.\.fE.\:ICO - . --- -- ·- ¡~.J,t.-, l l·KH ·'\ - -

c111<: . .;:------· 1 H'>'> •<'f.._:".I~3°_c;---- -
--:('\l•-Ú;-. - 1'1 ll {)..,_JA 

-·-----·-- ---··1:--CA--;:-JC.X~-;- ·1.-T·-:\ -;--~c)R-n:-;---------
JL":-;lu-----·- f H-::\:--:-c-f.:\ ·------ ----- ..... uKt T<•A 

1------------'-,~~~~,~1·Ci~---·-?J~~fr;l~r~--===+t~i~~~~g~f~=------= 
t-----------. E"''SPA"--' · ,\r'°RICA oSL"'' 

TL'RQL"I/\ ~ovfi~EÚ:--~--·p¡-ütt::·-----~ 

>--J=c;~-L-1~0------- ~~~-,\~~. ~º,ºR~l-A-----------~. r:ii?ITTfüR~~--~;~h~~r~~*~~-~~ 

Se: prc~enr;1 a l.'.nntinu.:1cil'1n un m:1pa mundial c-.4uemati.1:.:indu !ns principales Jugares de 
producción de rrigu t:n el n1undo y en la .,¡~uu:mc figura un mapa Je Noncamérica. con las 
princ1palc:s regiones y UptJS Je: trigo Figura no.3 y no.4. 
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FiJ,:ur;;.1 no.-1 .'.\lapa :\.lundi.11 de Zon11s de Prnd11cci6n de TriJ,:o .. 

zo:-:As l'ROl>L"CTOR.\S DE 
TR Ir.O A :>;f VEL :1.1L::>;1>1 AL 

~ 
l•"iJ,!ura no . ..& .'.\lap~• de :"íortl·~1111ériG1 )'. """~ Principalt.•s 

Zonas Productoras cit.• Trigo. 

Z(>' \S PKOl>l.CTORAS 
l>E ·1R.1C;o E' 
.....-(>RTE.\.:'\1ERICA 
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.3.1.2.6 Par:.lnarlru .. dt.· Calid;uf tfl'I Trii:n para .. u (_'ornerd;.11i1ac.·irln 

l.1 .. , p.lr.trllt.ºII•'' de ...:.al1.J.1d .. Jt: I<>-. rr11..'•'' p.1r.1 ... u <...:<>rnen.:1aJ17,1...:1•'n "º" el t1p11 de !r11.!o. el 
rllH.:cnt.l/C ..Jt.• llllr'UfC".'.1-.. ~J..: ~r.lfl<'' d.u1.uJ1>-. .. l.1 .11..ll"• Jd.1d t."ll./llll:l11...:;1 ;:, e) pc•r...:cnt.l[C ÚC pr••IC111.I' S1 

.ll!,!un ._·,•n1c1...:1.d1.1.1d1•r t.· ... 1.1hlc..:e .1h!un.1 ••11.1 .... 1r.u .. 1t:rt'-l11.:.1 .Je .. -.d1.J.1;J ...:11rn11 p.tr:1n1ctr1i .Jc 1dt.•n11d.1.J ... !..:I 
trq.?o c"I" .... 1u .... 1 el p.11!•' .Je- u11 .,,,hrt.·rre .. 11• <«•1111• p11: .. :dc .. n-.cr\,1r..,._: n" -.e pueúe rc.t/1.1.ir l.1 .._,irnpr;1 .Je 
un 1r·1~\l p11r \.d••11..·-. dL· .... i11.J.1d dt.• h.tt111:1 ._.,11111 "''ll c-.1.1h!l11J.1..J. Fucr/.t. rc11.1 .... 1.J.1<J l:J.1 .. 111.:1.J.1.J .. '; 
;tll1th..J1-•n .J.11),l\J" . ..:r...·. ;..1 q:.JL'" L'"I'• 1111pl1o. .. ir1.1 c-1 p.1~··1 de ,,1hn:pr1.·i.::1"' que Ilc\.ttl .1 l.1 h.ir1n.1 .1 '-""'"' nP 
i..:tllllf"Clltl.._,,.., 

El líl)!•' ....le L'.111.1d.1 <.h: ¡,,... t•r.id"" n" 1 :- ~ :1t.·11cn niu-. P"'--.l · •. 1r1.1t.1on cntn: ],,, !<•!c..,;. .. i. .. krn.1.., 

~':~·~;c.~~1~~1~;:.l~·.:~llL"rl;~.L·c¡!1r.',/,~::;1:.~:: ;_i1~·~, ::~~1;:~· ~- ~1 ~:~1 ~:J·.::1rr··, ·l .. ~1 1r1 1 :~ .:~u~~'r: ;r~~~ ;; 1,rn<:~~ 1 ~t~~1~ ,1:.t~ ::~:~~;· ... ~1~~~-
úc c.tlu..J.11.J tun..:1. 1 n.tl rn•-. d;1 J.1 \L"llt.q.1 Jel ... •ntr•>l de.·/,,.., p.1r.1111r:lr•'" de ...:.tl1.J.1J dL" l.1" h.iru1.1" il, 1....:.. 
15. 161 

3.1 . .:?. 7 Sdl·n·itjn de trien par.1 'lolit.·nt.1.1 

El UpP úc h.1r1n.t .1 pr.,<lu...:n .. c ..Jr:tcrn1111Jr.1 el 11p.) ..... k tri~o 4uc t:I nll,ltnero Uchcr.i Uc u ... ar L.....1 
func1un.liuJ.1U Je! u..,,1 fin.ti e-. J.1 rn.1;.,1r rt."r ... pct.:tl'>a .._Jt; ..... ;d1ú.1U en cl rr1g11 ( .i.., rn:" :.1..:t.,r1..·" que r11.1-; 
1n1lu)ocn 1...·n l.1 · •• 1r1.1..:111n Je l.1 tun..;t¡•n.t11U.1.J cnrrc h1-. U1rc:rcr11c ... lfl!-'•" ..,1•nla tt·,tura del ¡.:rano 
(J.:rado de durt.·r.:.1) , íut.·r-.r.a dt•I i.:lutt·n .'" d cunh•nido de proll'Úl:.1. 

L.1 "tc-..tur.1 ·· <.:.., <.h:fin1.J.1 t_:1)1n.i !J e-.lru...:1ur:1 l~encr.JI ~ t.1 .._!J,r'""IL..h'tl de l.1, r.irtc<> ..:c>n1r•'nc.:ntc-. 
dcl gr.Hl•l u ... C.I c .. !.1 !t;-.¡..,:1.:"n..:1.1 Je! .!.!r.11111 .1 -.1...·r rt.·du...:uJ1J .J pcyut:n.i... r.1rt1cul:1 .. L.1 rucr.r.1 ~l.:"!lcr.11...J.1 

en el 1n1cru•r <lel _i.::r.tn•• Uur.HHC l.1 r11r•l1cri.J.1 ...:.1u .... 1 U.1tl•'"' 11 ... 11..'"' .1 !t"' .._,,lllí"'flL'!lle' JL"i ¡._;r.tlh• en 
rc!.h . .:hln Ul\L"r ... 1 J .. u L"/.1..r1> .... 1.J.11J .\..,í 1.1.., pr••fi.:1:1.1 ... ~cr.1 .... 1-.. .. 1!-!u.1. ;. ... c:luJ.,..,~1.. J.,, ...... :.1.1h:-. 11cncn .di"' 
!,!rado-. Je C:l.l'fl<.:i•J.tJ ,¡J ,[;-C._., fhK•I ... , '<•n d,1t),1.J<1 ... fl..:"l.tfJ\,l[lJC!lfC r'''-'' J.tJr,l!l!I,: /,¡ 111• 1/u:nJ.t J>,,r ,•[rt> 
lado, Ju~ !!r.1nuj,,, de .dr111dPn, J,.-. 1.U.t!c-. t1t:ni:n UJl,I p••hrc c!.1-.r:.._·1~L1d 'C"'pi,;....:1.tl!ll!.:"ll{C jp-. ,..:r.tnu[1>, 

~rande"'· i.:-.1:i11 -.u¡ctn ... 1 .J1f<..."rc.:nri.:-... ~r.1.Jp.., d<..." tr:1..:1ur.1. r<'11•r11na:n11•;. .1bt.t,,.•r1 <....lur.uir1..· l.1 111.d:cn.J.1 . 
.Jcpcnd1cndn úi: l.1 rc .. 1-.rc:nt.:1.1 del lí1_1..'n .1 la r:.:du..: .... 1"n ! l 1 

J_,,.. g:r.inult•' ...ti..: .1hn1d••n .J.tii..1...1''' 1ne ..... u11...:.11ncn1L" "'!l 111.1 ... -.u ... ...:cpt1hJe, .1 !.1 ...!L"i,!Ll• .. 1.1._1.1n rnr 
cnz11na~ /\n11lnl1t1..:;..t~. y 11cncn un i,!r.tUo 111.1).•'r • •. k~ .1h'<•r1..1t1n Je .ll!"UJ 4ui.: I•)-. ~r.11¡,J-. n<l ,J.1rl.1.J.,.., J..,, 
trq;o~ duro-. l1L'"nen l!ll:t rna)or re-.1 .. 1c:nc.:1,1 .1 l.1 reL!u...:..:z"n L!UC Jo, trl~ll.., .. u.ne~ y l.1 tucr.l"a n..:..:c!o.:.tíl.t 
para aOrir ID~ lngo~ ... .,n rn.l)Prc-. Con_ ... i.:t.:UL'fll<:fllCI11C: r ..... h.inn;i-. ,1hrcn1U.1-. Ue lrl!!f) ... dunh ...:l'll[1encn 
un n1aynr porccnt...JJC Je granulo-> Je alr11iú1ir1 ...!:.ino.1Jo que de J;.1, ••htcn1J.1, de !rign .. ~uo.tv..:~ :\sí las 
hannas de trigo .. l.!uro ... ""fl rnayore .. r.:n -.u rot.lcr de ~.1 .. 1f1...:a..:1<1n y t.lr.: .1h-.on.:11"1n Lle .1gu;..i, 1.h·~ de los 
mas in1pon~1n!es rc4u1~1tlh U..: una hucn;..i Junn.J p:1n.1úc:ra .. 
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El imJ11,;c Uc tJn1.ulo Uc partkula...,JTP ll PSI <por .. u, ,jgf.1' en 1n~1t: .. P.irtu,;ulc S1J'c Jndc'C' e' 
una c.1'pi-c~1ún Je l.t Jure/a Uc Ju, grotn,,., y c., Jcfinh .. hl ~orno el pnn:.c1n.;qc Je nno' ohtcn1dn.., Jc,puc' 
de l;i 1nnlicnJ;1 Jcl tfl,!!U c:1 un rnnllno ~h.:1111111...'.u con una rn.ill.1 Je 1 f) 111n1 :;.. Lcr111J11 p<>r 10 r111nut<>" ;1 
tra"c""' Je un.t rn.111.1 ..'.!t>O 'J-1'' r11i..:rurnc1r11•d fJc un tngn ... u;l\-t." ..,e nh11cnt.• n1.1:-- .. r 1...1nt1J.uJ Je fin.i-. que 
Je un tri~P ..Jur••. ,,..,,a 111.1)-or \.;1lor dt· ITP rn.i' .. ua,,·t.• t'"' t•I tria.:o. 

l....:1 fii;ur.1 nn :" e.., u11 _i.!r.1f1 ... (• d"n.Jc ..,e rt.•l.1~1(•n.ir1 el 111J1..:c .J.:I 1.1111.1(1,. t.Jc r.uti. .. ul.1., Jure/.1 .Jcl 1r1~\) . 
..:nn t.1~l•'rc' tun .. :11•n.1h.: ... dc J.1 h.11111.1. Jl.' .HJUI .... <.: ,.r~,~·1· •. tr .. ¡ut: un.1 h.1nn.1 rir••'l.crucrl!c J1: un 1ri~11 

n1cd1.1n • .uncntc: úur1• d rP I' l'SI Lle 50 .1 ''º' '''fl l.1 ... que .... uhrcn 1.1 .. L.ILH.:tcrJ ... [1'.:.1 .. fUlh...lo>fl.lle ... r.1r;¡ un 
pr.xJui.:i.1 .Je rcr111cr11.1.._1,,n !lpll p.111 .Jl.· ..... 1¡.1. ;..1 que tio:n.:.: un P••r ... cnt.11c .Je .drn1.J,•n .J.u1.1.J,, i:rurc -
9c-;. 1.:un un po.,.lcr l.h: ~.1-,.111 .... u.:1••!1 t.Jc .~50 .1-ltM:l rnrn JI~ hh;. un.t .1h..,,Pr1..1<'!l .dre<lcd.•r ,Je¡,,..., r,,,,. 

Fii:ur~1 nu.5' Rt.'hu.·itin dt• l>un·.ta dd Trii,:o .'.\ Furu:ionalidad <k Ja l l.1rina 

60-<>S'"'e 

• r''''"'º''•· POtflf_'l 1-A • u'""",.., 
1,.\Cl. 1 '101 • 1~-''>ltlC.\CICJ 

••nmllct.h1 

-~ 'H'>ClfU ICJ' 
t UU:"otl<;t(.,tl \ 

A continuación se: presenta la figura no.6 que rel: . .u.:1ona el JTP o PSI .el tipo de: trigo. su origen y los 
usos finales. De aquí po<lcmos ohscrvar 4uc lo"' tríf!º' de CanaUa .EsraJos Unidos. Argentina y 
algunos Australianos. son Jos m;:is a<lt:Luado" para l;t producciún de Pan t.Jc 1.:aja 

:rn 



Fh:uru no.6 Relación dt.• Durt'.t.:.1 dd Trii.:o y Funcion.alicl:.ul dt' Producto..; Ter1ninadoct 

Dl_'REZA Y Fl_';-.;CIOl"ALIDAD E:-.1 PRODlJCTOS 
TER:\11:'\'ADOS DETRIGOS DE TODO EL :'\.IU:-.ID 

¡-~::.~ci-----

:_::j; ---~~ '"": "" 

'M'"' 

-

j ui;u., '""''M 
! ... " ..... '"'"''" 
- ' ' ' 

' ..... ___ ,. : ::~:!"' ,_ .... 

-- ... ,,..,HM\\ 

'l"""'I\''"' \lt.,,.• \ro;~"'""'' 

TIPO DE TRIGO 

7S 

70 

(,() 

50 

35 

PSI 

····-~" '''"TM.\IJ\ 
ltll<>P'\\ . '''""' . 

==- . '"""' .. •dt<\I .... 

"' . , ......... 
,,, . ''"'' 
'iH.t 'll ... \. 

''''"'ti\ , .... , .. ,, .. , 

'''"''·''' "''' ll\11\ 

55 

so 

-'S 

'""'" ,_, 1 ll<•J .. t l•K• 
•.\1()1\. ... ...... ,.,,_ ... 

'H.111'-''' 
IMI<.<•"' ltl M 

=- ........... lf 
,., .......... 
"''·•n 

, ... ,1>1' u .. 

.... ,..\1 

"" 

RE<;10:-.; l>E l_TLTIYO PSI l'RODL-CIOS 

La fucrl'.a 1..h:I gluten )o I...1 tucr.t.a de l.l r11~1 ... ;1 "C ..:nr11plcn1::nta U11..t .1 1>tra pcr•' no -.11n ... 1nl·,n11no.._ 
La fuerza dt.•I J.!lutcn y de l.1 tn.1 .... 1 ... cr.1n ... h.:t-1t11..!1J-. en tt.:nn1nn ..... k d•)" r.ir:1111ctru.., .Jcl 1.1rm··~rJfo 

arnp)larncntc a..:crtaÚl)'> l.i c.._!ahlii...Lt.J )o cl u1~11.:c .Je toler;1n....:1.t .11 n11.:.1d.1.Ju JT:\I 

La figur~1 no 7 rc ... urnc Jn.._ rcqu1-.1tP-. Lle IÜcr.l.a .Je la rn..1~.i p.11".1 J..1 rr1~u1.:..;1ún Je lo~ 

producto'> de f"'.1!11t1...::.11.:11·1n rn;i-. 1.:11munc-..P.1ra el ...::.1-.0 Lle p.1n de ...::.1Ja "C rcqu1crc harinas ...::on 
Estabilidaúc-> de: m;,.._ de 1 1 mir1uw-. ) ~.1n un ImJ11.:c úc t<•lcrna....:1a JI mc.t.clJ.Jo 1.k un 111:.1.'\tnlO úc ..io 
unidades Bratlcndcr 1 BU•. 

::?l 



J-igura no.7 Funcionalidad de Ja JfJrirm en Ha ... '-' a P.arám'-•rro .. Farino..:r¡ínco"t de E~rahilidad e 
fndict' tlc..• Tokranci•• al :\lt.·.1:<.·lado 

FUNCIONALIDAD E."I TER:l.llNOS UE PARAMETROS DE FUERZA DE .'l.fASA 

fl. '"'" .. : ... ::.:" J 
'U.rt 1 .t.' e''"' TMll~<•.., 
lllrllll .. ,.,.._,,. ..... , ... 

IST,tUI llJ,p ,,,¡ ... , 
('".1~1 .. n lruc•n.i•,. n...1 • , •• .,,. 1.-.•"'l..'~ 1,,..,n•A• J1lu· .. 1h 11 .. nd!U•c. ''•'"'""'''"&::· J'n ... r .. •una: ( · 1 (, 1 1, '"'~ f.Ja,.>n l'l'Jl '- <>I 1 ~11 

La cstabllü.fad Ji: un.1 h;1rin;1 1n:1r..:.1 t:I u .. n rln.d de l." .. r;1 ... d i_¡.:u~tl que .. u.-. derná\ c.iracrcn .. r1cas 
rcológ1cas. C(lml> el In...J1ce úe T11kr:u1...:1:1 .I! \.h.:.t..:l.1ú,, . el •; úe .·\h,Pn.:i.•n. el r1en1po Je .Jc..,arrnllo 
má.11;imo. Ja fuerza y la rcJac11"1n Tcn.tr.:uJ;1U·El.1 ... 11..:1.J •. i..J. ·l"l ...:•1n1u alguno'> .1tro .. parárm:rrn~ ~uc n•l ,e;: 

revisaran en el pre..,c:ntc 1r:1M:1J1). pcrn que 'e J1...r:1n ...:01no1 refercm.:1;1, ..:Pfllll •-1111 .u1~uh1 Je c:ntra.Ja. ~.Je 
salida. cxtcn.-.1h11t.J.1d. ,grado Uc r11;:1.Jur.u.:1on. ele 

El ;:1hn1dlln Uar"l...tdo C'i uno de lo' prrnc•r•de' f;1ctnre.;. que atcct.1n la tunci.1rhil1.J.1U di: 1.i hann~1 
y c ... rc .Jcpendc de l.1 úurc.1:;:1 l.kl gr:tllll de lfl~•>. .1 ... 1 tcncn1(lo, yuc un lfl!!tl Juro. prco,entar.t rna:pr 
canriJad de: al1n1.Jún J;1rl.tdo. que Urlll .Je -.ua\c, .1fcct.1nú,l 111•t;1hlcrnc:nle l.:.t .th ... ,1ri.:1t111, l.1 (;1...:1l1d.uJ de 
fermentación y por cm.Jc la tunc1onaJ1daú de J.1 h~1nna. 

La figura no 8 prcscnta un.:1 cb .. ifi¡,;ac11·1n de lu'i tfl~l..l ... pdr nn~en. t1p1l y c;:1r;11,;terl.,t1c<ts reológ1cas Je 
las masas . donde podcm··"' \eT quc !ds tn¡::P., C.in.1.J1an \\'c:..,ter Rcl.! Srring iC\VRSJ. Han.f Red 
Wintc:r (flf{\\') Prirnc: llard .·\u ... tralianu. "•HI ltl' m.í .. a..Jecu.túth para el prt>..:c-.o Lle:! p.111 de caja 



Fii:ura nu.8 Ch1sificacirín de Trigo.¡ J>ur Ori..:,t.·n. Tipo y Co1ractcri ... 1lca.-. R1.·016¡.:ica..,. de la;.¡ 
:\.la,as. 

CLASIFICACION DE TRIGOS DE ACUERDO A 
PARAl\.JETROS DE FUERZA DE MASA 

~~ ~i~ ~~1~.'' '",:'. ~~ \~ ... h, 
fl.ltflr' '' \\I \1 'IWAI ¡,,,, 
----~~~--~ ....... _. __ ,... 

11 

' \\ "'' ... ~·· ,. ' ,, 'º' 1 11111-.. 

17..-

ICMJ 

1r,1 
•Ul·1 

llN" ti.\ 
llN" 11 ' 

,1 •• 1 .... , •• 

' ''"''' l!llJ'\' 

Jk , .... ,, 

\lt'''''' 

El cuntt.•nidu dt.· prott.·ina puede ... 1nar llc .. dc -..tl•)n.: .. 1.111 h.lJP' i.::ornlJ el h'~ ha!>ta :.o•c.. 
dependiendo úcl t1pn l.k tn~o .. 1n::1 •.k ~ult1v1> y c...i~1i.::1ún t..h:l .trio. Lo" tl"l!!1\" ~nrnunrnc.:ntc i.::l1n1cri.::1Jles 
c:st.3n entre: 9 :- 15 •; Lk rr<itCitl..t'>. 1 .. 1 rcl.1~11•n entre el i.:1•ntcn1J11 Je gluten hurncd1l y •: Je prutcinas 
esdc3:1 

Lo~ p.tí~e'> 4ut: ..:ult1v.1n tng.11 h•..:aln1cntc . ..:nn un ha.111 L·11ntcn1úu lle prl•tcína. a rncnuJo 
importan lrtgd Je un ;.;ontt:n1Jo úi.: pr•1lcin.1.., 1na:-;.1r para ri.:..1!11·.ir la~ lllCl'da-. .J.Lk..:ua.Ja'> y Phtcncr l;1 
hanru. Je la i.::allUaJ nc..:c .... tr1.1 

l.J fig.ura nP lJ rnue..,tr.1 lns r.1 ... clc.-. Lle prPlcina Je 1~1:-. h.tr1n.:1:-. .1prl•p1~1<.k~~ para h1!> Jifcrcnlcs 
U!.OS y aJt!'n1a" un.1 i.::Ll"tflc;1;.;1ún de: trign.; pnr p•lr..:cnl¡ijc Uc pn1teina ~ rcg1unc.-. de ~uluvo 



FiJ:,ur;1 no.9 ~ln .. ·h~s de Prulcina~ dt.• las 11.irina. ... t.·n Ha't.' ;.d Tipo de Pruduclo y Re~iunt.-s ·de 
CuJth:n • 

...... ~ ........... ,.,._ .. ... ~ ................ -. 

¡--------­
! 
! -··-· 

El porccnt•1Jc de protcina -.1rvc ¡,.;¡\mtl un ··i.:1m11..J1n·· en el 1ncrc..tdo de trigo'° donde es 
empicada alta tecnología y automattz.tciún en el pn'-1..:cso de pamfic.;u..:1ún :"n ~ulo d ni..-cl de proteína 
sino tambiCn su cun~i~tcncia. ~on 1mp~lrtamc.., en ti!rn1mu~ de un1torn11d.;1d en contcmdu de proteína y 
seguridad en su atia~to. 



3.1.;?.S Calidades de TriJ:,o 

T.uHo el gnh1crrlt' .Je..· r·.1n.11Ja ..;11n11' c:J Uc In..: 1: .. 1.1Un<; tTriaJn' úc .·\rnér1ca Cflll!c:n .1nu.Jlrnc-n1r: 
txlh:1inc~ Jc..· ..:.ir~!•' 1..:011 1nl••rr11.u.:1P11 dc..· J.1 c.il1d.1.J de In' [f'"l~tl' que fueron ~11<.cch.1Joi. en c ... c ~1ile1 en 
par11cu/.1r ¡,,.., ..:u.1h.·.., ..... n ~c.:nc.:r.1¡.J.,.., c.:n el .:.1 .... • .le r·.1n.1U.1 .1 rr.n.c ... Ue un rnuc ... rrc.:n e'\tl.1u ... 11\11 1:1 que: ... e 
rc.tl1/.1 f•HJl.irhJ,1 tlll.1 llllJc..•..,u.1 de¡.,.., clc.:\.id••rc.., p11111.lfH'" de.: c...1d.1 f••ncJ.1J¡1 l.i que c.., tl•Hll••L:L"!lC//,11.J.1:;.. 
m.u1J.1d.1 .1 .111.1/i.';1r .1 ¡,,.., l.1b·•r.lf,1r1"' ._.._•ncr.i:c ... J<.:I J1i...111tnn fnt<.·rn.1c..1(ln.ll de <:ir.111"" <~.1n.1J1eri...c.., 

CIGJ :;.. .1 /.1 C:..« 1n11•.i1•11 C'.1t1.1d1cri...c .Jt: <J;.1n1• .... 1...•n d1 1rJ.J¡: "f..' /..: lt:.111.·.1 u11.1 1n..,pc¡_:..:1"n \1-.u.d ;i.1r.1 
corr11h,•r.1r cl )..:LuJ,1 Jc..· ..:.tl1J.1J:;.. d1..·-.pu1..·-. e' c..·11\1,uJ.1 .1 un 111•dir10 !.."\Pt.'rlft11..·nr.il .J·•1i.Ji: t.'" ,,t,rt.·~!aL1 l.1 
h~1nn.1 ¡,·!/" r.i...:r, •rc.:-. .._, •rur .. /.i.J. ,.., úett:r:111n.1oú•' ... u ... ' 1111r'• •rl.1r111t.·n1" r11<1liric..·r' • ;>.1r.1 ;-, ··~r~·rr· ,nnt.·rHc.: '-f..'T 
~u1.;ili/.1d.1 L'll ... u ...... ir.1 ... 1cr1 ... r1 .... 1-. 11-.1 ... "qiHniz....1-.. 11.."''"-'i. ... 1-.;. r1it1 .... l••t1.11L·.., de l.1 !1.irir1.1 f:.t•'" -.··n '"' 
J.tl•'' que.: ... c ic..·p.•n.111 c...·n ¡,,, h,•!L"r111c-. ,Ji.: ..... l!L'I' j'.H.1 ¡,,.., drl1..·tcr11c..·.., ltlL'·'' ·~:i -u- ::::._·r· .... ·n~1..··, .·:.i-J,., • .... h: 
1.·~1J1.J.n..! :- ruc.:r1.> ... di: L"llil'.n,¡uL" 

Tahl;.1 no. 10 Holl·lin dL· c.u·i.:o de l".didouJ dL· Trien L".111atfit·tl'•L' dl· (ktuhrL· dl• J9lJ1 

IJ '" 11 .. j 

.::rJ .:o 
Altura m.J.t.1m.J, llU ~55 T::u 
Are.:..cm:! ¡~!) l4U 

1.::u , ,, 
'"" 101 

~!~c~=.::m Et.tC'll\lhtl1t.!.Jd.rn._m __________ ~-----

Fucr.t..J t.• lr.1b.s10 .. t.IU.)) er¡;::;. J•>t. .Hif'J ...., 
º·' 

T1cmoo de reme.7cJ.ldo.mm , o , 7 1 
Volumen de pJ.n.ci.: "i'J.5 H.:U 1 

T1r>plu. K H f.}....U,o of \\Murn <.: ••. n.•cli•o.n \ 110b .. •f t.•p<>"- C)<"fob..r J\IO',I,:, Griu" RC"~.1• .... !'I (..,.t'<•tU<'r) C.1n...Jun <Jta•n C.•rntn10.l>0n 0 C.ar¡ro 
Bui:Cun ~u ::.......i. O...u.>r-.er l....,.! 



En Ja r~1hla nn. JO del hnlcun Je ~argo dt.• <k'ruhn .. • Je 199::!. Je! rrr!-!O Je un gr<.ido de cal1d.1J :! 
C\VRS Lle 12.5 ··;. t.lc pr(l[c1n.1 ... \,:ontr.1 Plrt• 1 C\\'l<S Uc 1 J 5 ·-;, .. e pueJcn prcUci..:rr el cnn1pnrIJlllJen10 

de Jo-. hJrrrt • .tS d1fcn:nre ... J.1 11f11cn1..J.i úcJ rr l!!P Je l J 5 •; dc pr1 )rcu1.1.,. .,e C<,f'lerari.1 un me1or 
con1p1•rt.11111t.·n1i1 p••r .. u rn;1:••r c ... 1.1hdaJ.1J. ri1t.·1Jt1r pi,r .... en1.11t.• Je .iln11Ll1•r1 d.111.H.111 .... e 1endri.J 4ue 
aju..,r.1r l.1 .1b ... .,,. .. _.,,,n .1pr1•\1111.hl.1n1e1uc en u11 1111.1 r••r..:1t.·tir••. "t." rc0Jr1.1 yt1e .1tJJJlt.·n1.ir l1~1:r.1tnc:Hc el 
(íatl.1/\) tllCC.HJli.:t> .. 'HI l'-'llCf J,1 j'TC1>,,.tlp.h.lPtl dt.' IHI ..,<>f1ft.'r?Jl."/Ll.td<•. _\ .1htcndri.1tt1<>.., lJO r.1n '-"n Ull 

"'olun1cn 111.1:••r d.: nlt.'J•'IC'.., .. ·.1r.1...:tt.'n..,ri...:.1.., 1nrerr:.1 .. 

26 



3.2 :'\.IOLl:-:Os Y :\IOLIE:-:DA 

3.:!. t Principio"" h:.i .. icu ... dt.• :'\.tnlh:nd:.1 dt.• Trii:o 

1 .• 1 "'pt.:r:1..:-n•n de Iltt•lh.:nd.t Ucl trll..!•l pucJc -.cr d1..,.1d1da en cinco etapas principales. las que son 
aphcahlc~ .1 i..:u.1!4u1cr· t1pn dt: 111<1\lll•• ..:n cl n1undP E-.1a ... ct.1p~'" 'ºº· 

a ~ 1-{c ... 1...·p ... :1.in 1..lc trh'•' :- .11111.1 ... cn.111111.:ntu. 
h • Prcp.1r.1~1.1n dt:I u'~" p.1r.1 i.1 1n11l1..:nd.L 
e.· ~tuhcm..1.1 de- ha11n.l. 
J.· Cnlcc1.:1un .Je h.1rt11.i :- 1r.11.11111cntt• ~ 

e.· .Ahna~cn~1n1u.:nh• .Je rn•.Ju .... t.• 11:11111n.HJ0. crnpaquc y rnanc10. 

Figura nn.10 l>ia~roun:.1 E .. q1u.-111.ll11.:o tld Pro..:t.· .. o de '.\tolicnda y ""tL<5 t:capas Principaln. 

3.2.1. J Recepción de trif.!o ~· almacenamiento. 

Un molino moderno requiere de una gran ca¡i;.u:H.L.11..1 de rccepctlln) al1naccn.tn1icnto Je ln~o. 
Estas in.stalacionc:~ dchcr:in de cont:ir 1.:l1n una zon:t. Je: dc .... caq;a apropi.u.1a p.ua rc..::1hir c:I trigo por 
tren. can11uncs. cmharcacioncs o cu.i.h.¡uicr cnrnh1n.:u..::1un de t.: .... tas dcpcnd1cndo Jet medio de 
transporte en1plc~1du para el n101ino E-.t.1'> 1nstal;1c1nnc~ J.chcr;in de contar con: un -.1 .... tema Je pc'atlo. 
prelimpia de .ilta c.J.pact.J.J.d p;1ra c11nun;tr la" part1cuta .... n1u: ~rande" : 1nuy P\!qucrla~. un 1111.:in p;t.ra 
evitar el pa~o de r11ct..tlc!'> .d cqu1p~1 pn-.tct1ur el L:U.11 puede -.cr afcct.H1<l. lln -.1-.1cn1;1 dc ª"p1r:.u.:1~'in para 
la c:liminactün dc:l polvo para 4uc el .dlll.h . .:cn.qc l.kl tri~n ~c.J ... 1n c...,tc y a-.i di-..n1u1u11 cl nc...,gn p1..1r una 
explo .... ión. un '>IStcn1;1 dt..: ..:lcv.1d11rc .... r.tr•1 tr.1nspurt.ar el tn~11 .J l.J. parte -,.uper1nr 1...h ... • Jo.., .... 1k1"' , un 
sistema de di.~tnhur.:::ton h.1r.;;1;t. lo..,, .... 110...,, Jc ah11aL:c1w1n1cnto y \o.., .. 1h1-. de aln1 ... h .. .:cn.11n1cntn Je trigo 

:!7 



La cap~1ch..J.1J 1...k almacen.;1je e .. 1;1 inlluenci;1Ja rh.1r facrorcs lak-. Clllllil ta car;H:1dad de: 
m1..llicnd;.i. uh1...:~tciún, 1r.tnsp1..1rt~u.:1ón y J1-.p•1tuhilH.J<1J Je trigo hn_·.ii e 11npnrt.1dn En l.1 rr;il.'.11c:<t. L1 
cap.1c1J;uJ l)p1un.1 e-. l;1 l.'.;lttlu..Jad nlinun.1 de gr.11111. 1n...:ltJ:Ocnd11 un;1 L,111!1d.1d .1Ji...t<in.1l r.1ra 
cont1ngcnc1a-.. J.1 ...:u.11 e-. c..·-.e1h.:1;1I p.1r.1 r11.1n1cn..:r uu.1 pn,!!r;1n1.11..1•1n .1dcLu.1d.t •• h: l.1 1111•l1c11J.1 

.·\.dc111.1.., .Je L•'lhh.lcr.1r h•' ú1tc..·rc11h.:' tlp"-. .Je 111~' '' ne1..c .... 1r11 . .., r.ir.1 l.1 n1cJ'1. l.1 rcqucr1.J.1 par.1 l...1 
cl;Jht1Lh.::H>rl de J.¡ h.lr!ll,l <.'.''-PC.."l..ll\..:,lJ,1_;.. LtllhhJet.l!Jd•• l.t f.t..zl1d.1d .Je TL',tll/.lf \"[[L"l'' Jcl f! !:.".". r.tl":\ -.u 

.. ·cn1il.ic11•n ~ t.'nlr1.111111..·1H••. !••que pre'-IL'flL" .... ¡ dc1..:r1••r•• del tri.'.<• ,.._,·11 1111 111.1~··r ~h: J-l'; .JL· 
hUfl\e..J.td :'.- .:() ("1 :- lh•-. .1:-ud,I ,l 'L'L.14 eJ c'f.llh' que !llL" "'''-<.:i..l!.!dol L':l "' lldkt••:; •. ;-. !il:llH.:.J.1-. 1 J . .:.\._:-:, 

3 • .!. l .ZPn.•pareH:iün dd lrii,:o p.ira l.0.1 111olii.•11da, 

El tri_\.!<' pu-:..Je '-CI" 111.,I1Jp 1t1dl\ 1..Ju.t!rncntc ,, e11 .._:.,1nh111.i..1<•n •. .h: .. ir ...... tri~''" L.h r.1.l'11nc' rJr.1 
rcalu.1r n1c.."cla-. Je tr11.::11' "''ll rn•1.ccr .Je¡,,.,, .1tr1t>u11•.., Je ....:.il1d.n.1 dc ... c.t.J,i... en l.1 111e."..:!.1 ••. !r .. - tr11.::n.., l.jUC 
no'º" llhtcn1dP~ .Jc lu' tl"I!,!•" uu.11\ s...1u.1lrncnte ;.. re1 .. .h:...:1r J,,, ._,,,l•'" de n1.d1L"n<l.1 El ._,,..,r,1 <lcl tr1~•.1 

rcprc:-.l."nt.t cl 111.1" .dt1> 1..1•1nr•'nen1c 1...h: ¡.,, ._,,q,,.,, en J.1 cl.1h••r.1..:1. 0 11 .Je l.1 ll.ir1n.i. .._,,n,c .. ucntc1ncn1e el 
oh1ct1 .. n de l.1 111c.-..:l.1 <le¡,,..., tr1,_:P-. e' ••hft."llL'r ],i... rt."-ilJ<.:t11111e11t"' de ...:.d1d.1<J .1 un._,,..,¡,, n11n:n1<• 

L.1 fll<.'.'¿'t..!.t ... k· ,, .... lrll-!•'' 'L' re.tlt/.I L"!llp!c.1nd" .. 11 .... .J..: (r.1t-.q1>. ;.. rt:<.::dc ....... r rc.tl!/ .. HJ.1 .1n1e-. ,, 
dc-.ruc" .J..: l.1 !1111p11.:J'.1 '.· .1...:.•nJ1.._1,,n.1n11 ... ·n1" •. :-.t<> tJ!1:111., e-. 111.1" rL·1.••111L·nd.1hlc .. u.tr1J1• .. ,_. u11J1.·.1n 
trr~l':'> ....!t: J1lercn11...·-. JLllL'/.1-. ~¡ue r1...•qu1ercn J1tL·re111e-. .... •11d1._1.,11c' .Je .... ,,n.J1 ... ·1"11.11111cn!<1 en 11cn1p•1 :· 
hun1c..!.1d 'i1 Lt 1ne/1.l.1 -.e re.d1/.1r.1 .1n1e-, ,f<;l .1 .... rid1 ... 1"11.11n1L'fll•' ¡~.1r.1 :r1.:•·., ,li_· .~11 ... ·rL·rH~- ... ....JurcJ'.t'- -.c 
ohtct11...lrán n1..,ele" 11•• .1i..Íl:Lu.1...!11-. Jc hu111e.L1J :- ILt:!llfl" ¡,,que ....... "e r1..·1le¡.1J" en rL·-.ult.1J"' l'"hri.:" ..!e 
la rn.•ilt:nd.t: í"'r In 1.1111" 1...lt: l...1 1...tl1...!.1ll de J.1 h.1r111.1 

L~t rnc.tcl.1 de lo-. tri!!•" "e real1.1.1 c1nrh.::1n.Jn 111ed1d1•rc" de t1u¡1l. '•'1un1ctn..:,,, 1p.1r:1 trig11, 
s1n11l.1n: .. en f,,nn.1 :- pe''' hc.;1.t111ni.:P1t• l.!f;t\1111e1r1,_-,, ... ~r.1r.1 1n_.:01h .Je .J1tcrcrite-, re,1• ... hr..·i.:t••l1tr1.:•'" :­
fonn..11 . .Jch:IJ<l Je In-. ... 1i.1, .Je .11tn.tLcn.11111e11111" .Je .1..:••111.J11..tllfl,1I111ent1i. uti11/.u1.J,, u11 tr.111-.pnn.id"r 
con1un. en el i..u.tl -.,e i.:t>n1u:n..l'a .1 un1!onn1.l'~1r l.1 nle.t...:l:i n1u:ntr;1.., e·~ 1r.111.-.r•1rl.1.J" 

1-t lunp1t:..l'J del tngo C'- l.1 el1n11na..:1on .Jt: unpure.l'a" 1.tle' ...:unlP ..:l11..:!1.1ro, 111.11.1:. p1eJr.1:-.. 
mc1;1lcs. centeno . ..:t:haJa. n11J-.ta.l'.t. ~r.trllJ' '>Jll 1...1111:1, l1nu. p.tJa . ..:.hc:1ra : r~•J\1> ••íl!!lnJdo~ en el 
ca111po .• dn1accn;in111:nto. n1~1nc111 y 1ran ... p11r1.1..:1<1n .Jr..·I tri~P E-.1.1' n1.11cria~ e'\.lr:111a ... Lh:bcn -.cr 
c:l11n1nad.1 .. r.:i.r;¡ C\ 11.tr U.1110~ .il c4u1po de 1n.il1enJ.1. clc..:10-.. ~h.hcr-..o-. r..:n l.1 L:tl1J.1U Je la har1n.t y en l.t 
saluJ puhlti.:01 L.1 llr11p1cJ'~1 Uel tn~u r...'..,t~1 h.1 ... 1U1> L"n l.1~ ..:;1r.1...::1er1-.11i.:...1-. 11-.1L.l'- ..Jt: l.1 ... 11nrur1..·.i".~t" CPUlo .t 
continu~u.:1nn 'e n1ue ... 1ra t:n la 1.1hl.1 no l l 
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•~uctCrisrlca 'Físíca: 
f-otlllHOU 

O:f·U)<Jc:·,. n1.1dl"r.i. 01-ll.I'. dih.:h.HP 

.'-f.I\ pc'q1Jl"f1<•"o qac <:'! 1r1_.:'' .. .r.-n.1 
¡'">/\o. !1n1•. rn,>H.1J.a 

·-··-- ·--- --- ... ~;-;-,1wn:.-~¡-;--~--,-.~r~~~·.; .~r;,~ p .. ,;.._"i; ... ;. 
rn.I\ r"<:,.i.Ju que:- el :ri¡.:" p1c<.-:r.n 1.1t•l.1" ·.,.,c.._:nr ,!e ,.:r.nc,:.1.J 

-~ ;~s:i__r~.1-.. \ 1dr!_'' _1ne:.1lc~. 'i.1rr., 
1 ">e "~ ~ .. 1<>n .._ ::;.- .i.1.i . , rn:: .n. ¡ "" ~, • <.,'-· ¡ '-lf ... J,, r .:.- ,! "" 

r:i.t' .._.,n.,, 'l"C el rr11'" 
q·.iehr.td<>. tfl¡.:<• ... lf:.lcX:l". 

!.ttl.'<l"o tjlH• cJ 
.. cn1c-n1) . .i'en.t 

--~-~-,,--,-;-r;,;:;i-;;:.:;~¡;·.:r;·,-~j;,-~r-1 ;-;·;-.:.7·t-~;,~~\-¿.:_.··~.~.;~r:,-;_¡;-;-;-¡:-------

.Jur.:u1!r la .n¡u1.1'-J"n i'·l!·L i"'/\". ( · .. 1c:-.._:,•n·-.. del 'c-;•.i.r.1<.!or Je 
-...u::.t". tri!!'-' 1na1.ulwr<> .. ::'t« ... :.,... ~:.1r1"' ,, _,, p1:.1d"r 

r:1c: .\)<."'> .;ue .. , >:::,e:~(" n ~¡:e- :r,' 
-.1.n"'· ::.1\.ti.l•.l.,o::-r ... 1-.. C'!, 

l an..&.J, .. n ln.~•""1..4 ",...,, '"º "' •'•'-"~'"" c., .. ,,.~.'l,l)>J. .... ,i. ll .. 1><llH>¡:, \l.,r,run.i:. l"••"''""".I.': < / 

.-\J1 .. ·11)n.tln1r.:n!t." CXh[t.•n r.:qulpll'> Jt: /1rnp1c:.';1 P<'í tri..:.:H>n p,1r,1 l.1 t.·Iunin.1.._:1,·•n ... fe p:..irtc Je: l..t 
Ca~<.:ótTIJl.J ~lJC put.·Jr.: ,_ r.."lllr ._.·, 111[.llJllll.IÚ,1 rllr rllJL'í• "1r~'.1Tlhlll• '" , ' pr.: -.t1..: i.J.1-.. c:-..[t) C., L"tllpft:ado 

cspct:i.iln1t~1uc p.1r.1 rrrl!••' .1rru!-'..tt.!1•'> l.1Y1)rc..:1r.:11J11 /.1 t.·hn1u1.1 .. :1•'tl t.!c p.1rr~ Jcl ... t1\.11Jl, _,. n1r.:1•)r;1nt.!o el 
color tin.11 Lle: J.1 h.1rin.1 l-.n .ll~~tHl•'" nl••llll<•'> -.c: ..:111pJr.:.in rn1r.i...1,1rt.·-. p.1r...1 f('rnpc:r ¡,,, .cr.1:111, · • ..inP'., 
inJC•.r.1d11:-. p.1r.1 """'"r r.:/11n1n.1.J1h 

El :.ti.:•)nJ1...:1•1n.11n1t:n1,1 Jt.•i rri_.,,1 c.·., L;11.1 .Jr.: J.1-.. run~·1"no:..·-.. ·• <.:ro1r'.1" :11.1-.. .. r:l!..:.1-.. t:n J.1 •• .-L1h.•r:.n.:i.··n 
de h<Jr1n.::1 FI 1•h1c:inn ...-.,n_¡unl•• dr.:l pr••<..t. . ..,,, dr.: 1n.,!1::11J,1, o:..·/ .. u.d lfl\· 1lu .. ·:-.i l.1 'L"r-ir .. 1..:i.1n Jt•J .,.J./\;nJ1) :· 
el gcnrH.:n Jr.:/ cnd••..,pc:rn111 :- l.1 -.ul''L"'-tJCll!c rcU1! ... -..1<·n .!el cn.1°•-.pcnn. 1 ..:n r~.1rti...·-.1.1~ rlna .. ..fr.: ll.1r1n.1. 
put:Uc .,c:r ••hrcn1Jn clL·, fl\,Hll..:ntc ,.,Ji, 'I c.·/ tr11·· 1 L'" 11:. .. :\.id·' .1 ,u ..... •ri.J~._:,,nc-. "i'tlltl.1" .Je 
aconU1t:1t1n:1n11t:nt~1 p.ir.1 I.1 n1<.>l1cnl1.1 l"''' ''h)etl\•>'- ..J..-1 .. .._,,n.J1<..J<'il.11111c.·:;r,, '•lfl rcJu._:r J.1 .Jurr.:.1.1 Jr.:I 
enUu:-.pernll> p.1r.1 .1.,,1 .,c.:r r.1cilnH:tllt: l.'.t!1l\Cr!1.J11 en h.1r1n.1 :- f'.tr.1 c.·nJurc..:cr r.:l ,,1i\.1.J,• p.ir.1 re-.1-.u; i.1 
puhc.·ri..-;11.;1,ln 1 J .~71 

E-.tc rnx:c-.o 1nvo/u..::r:.t 1.-.i :u.J1t:1t1n Je: ;1gu.1 .ti 1n~u. úr.:J.HJÚt) rr.:r•)'·" el !ri;u tiurncJo r.:n /\'' .. 11".., 
de a.;omJic1on:.tnlH.'nfo E ... rc: nc:rnpo r.:~ ..:nn\><.:JdtJ ..;11n10 11cn1pP Je: .H.·11nú1..:Ji1n.1n1u:n1,i. Llur.1nll! el ..:u.il 
la hurnc:d.1d pt:n~:tra .ti !!•;1no p.1r:1 ..,U;J\ 1/.ir o /11n..:J1.ir d cnt.!(1-..pt.·rnh• L•" trii;~,... 11cncn J1tercntc".. 
grado'> úc Jurcz.i y por In 1.1nto rcyu1cn:n Je un gr.iúo <•p11n1u Lle .1..:l'fll11..:l\Hl.Hll1t.•n[1i p;u.1 la nlL•lu.·nt.!.1. 
Asi ltl'i frl!!º" Uun.,.,. n:qu1erc.·n 111;1~1•r..- ... hun1cU.J<.Je-. 4 J.5 .5-lti 5r; 1 ~ c1c:111rH.J'> .Je .1..:i•nJ1..:1L1n¡11n1cn1u 
más largo~ <S-~4 hr"..I. deh1Uo ;1 -iUr.: /.1 penc:rr;1..:1Pn Je l.i hunK·.J.iLl e-.. rn...t ... lc:nla p•1r l;1 c:-.rn1c1ur;1 
celular cr1s1aJin;1 n1js Uur.1 cJc/ cnúo..,rcnno. n11cntr;1.., ~UL" /t•.., tri_l.!11'> '>U.1\ t."" n:yu1cn.·n ?nL"fl•'r hurnr:t.!..1J 
(J4 5-15.0<;-) y 111cnor oc.:rnpn de .i..:onLl1..:1t•n.11111cnr~l 1-l t1 /Ir.., J. }.J que: /.1 pc:nctr:u.:h•n Je la hurncUaU a 
1raves Ua Ja c~rru.,;rura ...:c.:lul:.Jr Ud cnt.!o .. pcrnin rn.1-. .Jr.:hil. e:-.. rn;1_., r.1p1U.::1. 



L..a al...lición ¡Je la hun1c:dal...I ;d lrt!!O es n:;1f1z;1JJ por .1~pcr,..1i'ln o ;11t11n1/..ac1ún úc:J ·•!!U<I en el trt!,!o 
limpio micnrras c: .. tc e~ tr;uL-,ron;1úl1 en un tr;,1n .. port;1;Jur de gu-;ano. E'te prc~c:!'>o puc.Je rc4ucrrr n1;1, 
de un;1 c1.1pa de .u.JH.:1u11 úc .1gua p.1ra ._:p11-.cgu1r nl\.ck' .iftn, de hunJcdaú En un .,1..,h:n1.t 
coll\.'cn...:111n.1l l.1 .1.Ji..1••n úc tll.1~ Ue J•·;. Je: hun11 .. ·d .. 11J en un.t "'''ª c1.1p;1 puede •>\.:a-.ionar .. eru•' 
prohlcrna..¡ en l.1 n1Pl1c11d.1 o t.1por1.1n11c1HP" c:n 1.,., ,,il1d.1.., Jt..• Jn.., ,¡Jo.; de .H.:H11d1...:1on.11111cruo Ltl' 
sistcrn.ts ttHli.h.·rnn-. de rnc..·.-..:J.uJo rnti:n-.1\. o n• ,.., perinllen .1~:rel:.1r Je -t .1 :; r; Ue ht!tneú;uJ J-.c!!ur.1nUo l.1 
un1fnrtn1l...l.1J y f.1vnrc..·i,.;ir.:ri..Jo l.1 .a11..,pr..:1u11 1:1 t1cr11p<l úc .1..:nnJ1..:1••ri.1n11cu1n L:., /.1 -.tJ111.1 <..kl 11crr1p•• .._11,: 
penctr;1...:1on Jc:I .1gu.1 út.•111r1• dc t•'Jto el ~r.111t1 ~ 1.:I 1u.·n1r" úe L:qLJ:l1hrt" ,J1.· l.1 la:111c ... L1d l , ..... t.kt, 

que: 1ntlu~ en en l.1-. .... •rid1 ... 1• 111 ... ·-. ......!.._· ,i,_.,ndi.. ¡,111.11n1 ... ·111, • "''n l.1 1ct11pcr.11u1.1. f1urni:J.1d . ._.>nlcn1U. 1 .Jt.• 

hun1cd.11..J de l.1 h.1r111.1 :- -.u .._.1l1d.1d '1.::.-1 

En J.1 r1i.>l1c11..J.1 .Je lrl!-!•" dLHP" t.·, <..:»rnun111i:n11.· .1-..¡>t:IJ.td•• Ufl u 2 .1 11 '.' •; Je .11.!U.1 :- n1.Jnter11Jo 
cn un 'il•• Je n.:p•'"'' p•1r 20-31) 111111u11,..., t.1v,,r.._·._·n.:11d11 i:I 1.·nJurcL11111i.::lf1' Je! -...th.1d1>. n1t:111r.1nJ11 l.J 
sc:-p:.tra..:1on c..k·J cnd,1..,pcrn111 p<>rqtJc -.e t1e11c un dL:-.h.t1.u1 ... i.: dt: hu1r1c...·d.11..J t:ritrc ¡,,., J,,.., .._·,•tnpunc.:ntc.\ 
cv1tat11 .. hl ~1:<:>1 el ..Jc .... 1.:.1rr;11n1c::run de..·! -..1h.1úP I .• 1 t1~·ur.1 11•1 l l pr.._·-.1.:nt.1 d J1.1~!r.1111.J Je tlu¡o Jc::J 
acond1c1on~trn:cntn del tr1~t1. 

Fii.:ur~• no. J J J>iacra1na de Flujo dl· Lt Pn.·1Mr•u::iü11 dd Trh:o .. 
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al últin10 paso de (tatur~u,;hlll. l....is panícula!<> con crnJo..,pennn, gcrrncn y ..,.tJvadn 'ºn cnv1a1,k• .. al 
rec.Juc(or de (a111año ··s1.1.1n~" p;1ra 'u .. ep.1ta\.:1<1n. 

L~l!<. part1..:ula..; ..:1,n1puc .. 1.1" (ernJ,1,pcr11111, .... 1l\,td•1 )' t!'errncn) ... 11n ..,u:1 ... ernen(c rnolh..1:1.; en unn"" 
rl.'k..11)10, lina111cn1c ._.11rnn.:.1...i.,.., En dPth.lc el .... 1h.11...f11 :- el ~!crnten 'un pl.tr11,;h;u.Jo' pn)(juc1cndo 
h .. 1,ucl.1.., y f.u.:1l11.111do ... u .. ep.1r.tcll•n 1111en1ra' qu~~ el L0 nU11 ... pcrn111 e' que!"lr;uJo en t.1n1;ul11" rn;1s 
('.k!qucflo..;, En c:..,tc r111•n1cn1" puc:den ... c:r '-Cp.tr.1Jn.., r"r un ... t.·rn1Lln. :- el -..t1v.1Llo C'- en' 1.1Ll11 .1 el ul11n1n 
pa!<>O Je tr1tur.11.:h•n :- el e1hJ¡¡..,pcrnh1 ... 1.i .. 1fi..,.11J11 e .. Ctl\ 1.1.!•• .d -,.1..,1c1n,1 ... h: pur1li...:;11.:1un para -.cp.1r;ir 
eni.J.11..,pcnn .. pur·,1 :- L"rn 1.1rln .1 J, ,.., r•h..111111.., .Je r1.:d1J>. ..... 1• 111 ;. I''' ·du ... ir h.1ru1.1 t'l.Hi...·.1 1:1 endn-.,pcrrno 
cla..,1fi...::11.J,, ..:•1nH• ~lL· 1.1111.1i'1" .Je p.u1i..1Ji.1 1n ..... 11n.1 ..- ....... ·11\ 1.1d•• .1 ¡,,.,. r•·dllJ,.-. .Jc rcdth .. ·.:H•n nucntr .. 1-. ...¡uc 
las 1r.t1.:1.:1onc ... 111.1' t 1n.1 .... ,, •n rc11r .1 ... 1.1.., ..,, •rn,, h.ir111.1 

l:U ~1rJt:n Jt: prP..Jtll.:lf I;¡ 111¡\Xlfll.t ...:.trltl<.J.Hj Jt: !J.trlll,I hl.1n.:.1. C' C'>l.'D..:1.iJ f1rLillt:r<1 rr<•l.Íll...:lr hl 

n13s ..¡uc ... c:.1 í"1-.1hlc .Je: en...Jn .. pt:nno ¡.!r.111ul.tr pur" Fl t.·nd11-.pcrn111 ~r.1nul.1r p1.ar.i e-. t:fl\ 1a.J<l .1 hi-., 
ro<l11ln-. .Je rcdu...:i..:1t>n .J1>111..le e-., ..:11n\c:rt1.J.1 c:n l1.1rin.1 1'ir1.1 Ln .dcun"' '-·'"'" -.e: cr11plc:.1n 111.., Jp.., 
prirncrP'> p.trC'- de r1ldlllti... fin.lltlCll!<.." \,;<>frU!-!.ld,,-., p.H.1 \.t lll<>llL'flJ.t de tri'.!•'' d:H<'' f.i pr1><lu ... t11 

OblCOIJll .Je IU'- r<><llllP'> .Je fCJ\JL..,:l<~t\ \!'- r.1-.,tJ<l •I tr.l\C'> dt: Lt:'rl1L0 dor<..:'1 p.lf.I <'l->!t:r1L'f \;¡'> h,lflfl.l'> :• i.l'> 

part1..:ul.1~ ....¡ue tl•' p.t'>.ln l.1-,. 111.all.1-. ..,.1n cn' 1~1d.1" .11 -.1.i:u1cn1c P·'"' d...: rcdu .... ..:11•11 

El ...:cn11 .. .h• tllH' •• 'drc-...,1ng" J..: l..1 h.1r111.1 .Jcl '1"1cn1.1 lh: fL-...fu .... i.:1••11 ..,cp.1r~1 p.1rti. .. ut.1-. ....¡uc rh, 
difieren ntu...:h• .. ) CJ\ 1.1111.lflll, .ihtetll&.:fldP"ie ..,,.11.1r11etllt: !re ... <:PlllíHlflerllC-., h.lrltl.1 . l.t \,;U.d r'•l'-•I .t tr.l'-t: ... JC' 
la 1n.11la tllJ~ 1Ül..i, 111:1tcr1.tl ~ruc ... n el ...:u.ti r-J'>;t -.nt-n: 1.1 ... rn.tll.1-. ~ e ...... ,,n1....:1Jp ...:11r11n ·-..·hrc ll .... cr .... 

dcl"l1endco-.e de p~1..,,1r .d -,.1~u1entc p.ir Je r1•dillo-., de rcdu...: .... 1<>1l ;. 111.11c:ri;il n~c/'..:l.1.J,1 ...!c cnJn..,rcrrn11. 
sah;1d1l ~ ~en11t.:a el que ..!t:hcr..1 .Je .. er rr•....:c ... 1...i,, cn un p.1;...1 '>cpar.1J,1 .Je redu ........ ·11·n f:I .. _t1 .... 11..fp :- el 
gern1L·n 1.h1r.1r1tc J.1 rL·.Ju ... ·....:¡¡•n t11.:n.Jc .1 pr(•Ju....:1r li•'Jucl.1-. l<• yue t.1..:d1t.1 '-U "L·r:1r.11.:1<•n JJe~·r:t Je u-..tr'>e 
la~ 111.til.1~ Je 11)-l•'ll ,1Jc.._u.1J,¡-. r.tr.1 e\ll.tr '"'''111.11111!1,l>.:l"rl .ti '-•1Ud.tl ~jlJC -.cf.I r.1-,..tJ<J .aJ "i~UlelltC par i..\e 
rt.x.ldln.., .Je rt:.Ju....:..:1»n ~-1 que.:,, n•• '>t: h.11 .. L· C'>t11 puede >.:l'nt.unu1.ir !ut:ncn1entc l.1 h.1rin.1 ..:nn "Lthai..\11 
puhcr1.l..:.t<...h1 r.:rdu:n.Ju 1.t ..:.tl1U.1J i.:'tr.1 de un.t h.1r1n.1 :- r••r !o t.10111 cl ..,1hreprei.:10 C"nfnnnc pa;.,~1n 

la~ cnrric:nte-., p1'r ¡,,.., r.•.J11lu-., .Je redu ........ !l•n Jo, ..:.1u.J.tlc-., 'e J1 .. n11r1u:-t:n ~ el ..:.ilur Je l.1-., h.1rirw;.. .. e 
hace n1a~ uh-.curn ·.u:mJo eq,,., Lle n1cnnr .:.duJ.tJ p.1111ri .... ablc. 1..1•n ... c...:uci1tcn1entc 1;¡.., ina!Ja.., .JchcrJn de 
ser cada ve.:. rn.t.., tin.1:-. L,1., "''cr-.·· Je L""t"' ulu111{l' P·'"''" Jchcr:in Je .. cr cll'-1.JJ.i.., J his 
suhpro.Juc111-. 

3.:?..1.4CoJccción de harina .Y tratamit.•nto. 

Cllrnemcs imti\.'1duaks de harina <,nn pro<lu...:1Ja-. cn dtfcrcntr:s c(apas del prcxeso .Je 
mol1enda. La i.;lll11h1na¡,,;1ún ;iprnp1.:u..fa de la~ corrientes l.k h.:inn~t <lcpcndcr~i Je la cant1d;uJ y calidad de 
cada corriente. Por lci n:gular cx1-.ten n1a.., de un cransport.ador de h;1r1na a lo.., i..::ualcs t::!'> rel:un1r:ndable 
pucdan dc!<.~argar l;1s diferente ..... alida!<> de h:.irtna , para ..iumentar la tlc"<.1hil1dad dt:I molino en la 
elaboración de d1fcrc:ntc~ ..:aladaJcs de h.1rtna. A~i ..,1 ... eparamo'> Ja .. hanrw.s rn.is hlancas o sea con 
menor contenido de ceniz.a.~ ltbtcncmos la harina de patc:nte c6oc;. l . y el re .. to de la harina que es m:is 
obscura (o de .:,eguntla. 10-15',1.) es dc.:,tíruda para otro<> fine~. y para el caso de ut1l1.r..ar toda la h3nna 
a e~ta sr: le llan1a de grado di.rccto 172-75'";;) 13.5.27) 
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En Canadá ~e utill.1;1n lo quc "e L11n1x..:c l.'.Pl1\0 ca¡ol' .. d1v1 .. or;.1. que nn e-. n1;i.-. que una ca¡a con 
válvula.; d1vcrtoras. cnn una cn1r.u..l.1 :- un nú1ncn1 Je .... t111..L1' 1~ual .ll m.:Uncru Uc tr.ttl'-.port;i..Jurco; Uc 
hartna. E-.tc pn-..;c .. n e~ ¡,;onnctJo l.'.l'lllO "IJ1v1,1 .. 11 del nu1l1n.,·· 1 l 1 

P.n.1 r•' ... h:r entender ...:1..in n101yor fac11iJaJ c'tc con~crt11 'e rn:,en1.1 un e1~·n1pl••. cn el i.;u.il un 
molino prP<lui.:c l~ ...:••rru.:ntc-.. Lle harin;1 cnn Jifcrcntc-. c;1r;11..:tcri ... 111 ... 1 .... 1 ¡i.1rt1r i. .. k un tri!.:'' <le !3 h--; de 
pn. .. ncín;111) 5": ll.1-..c: l111n1c..J.11. ll1" ...:(1ntcnH.h" Je cen1.z.as y pn11c111.1' c-..t.1n h.1 .... 1d•'' cn l:..1r1n.1 1...1n 
1-l '; Je t\Ullh.."d.i...1 t l 1 

Tahl.t no. l.:?: (",1r.u:tt·rí-.tica:o. dt.• c;.1lid;.ul de dift.•rcntcs corriente~ de un nu1lino 

n 
l' 

1 ihru 
L.:<; 

-- ¡~--

-c.:.-·c11m:.d~.ro1 
... .11,ado 

i.·t· 
---¡:;¡-11f1:;-dc~---

li .... ll -.: 
,-¡--~,. ll --

- -.¡ .. ~ ! -~:-\ J.! l_, 
---l-1,,_1- -----··-~---- 1•.:.u 1.: :,1 1.: ¡i.¡ 

"'.':' ------------;J.il- - -¡_¡··.._,-,- -!-; ;i ___ _ 
-----·----;¡~):--~---;-¡--_¡·¡-·--- ;; .:11 ~.::-~¡---

----,-¡-:;;¡:c·---------··0-:i.2 i.i ..J.lJ ---------- -¡;·:;~,----

----- ·--,-;--;,-,--~------il-.::~.---·--~----·¡7-~ ... 1¡ ------¡;-.;-;¡--
.:: "11 - ;-, h/i 1.:-~1! 1.:: ,,,, 
:. .,,,-----·- ·-----t)--1--. -------;¡·~-..;----¡.¡-, .. )---------1:~-
! '•.I -~----•·- -----\) -1'.'i 12 ~•-l _.,. ----·:;· -:;5-
.::_¡_Ó_. ___ "7 _____ \¡-,¡3------,)--1(.,---·-·; ----1-s j-¡-¡----, --1.::-;:.--

- - - ---~---,;-u---------11 -:;;-----------¡;:;-r;..-r--------1:•,-, --

1--1-15 -------------1-1~ -----·-------¡¡-·.:ix ---------¡3-;-¡-¡------1-.::---¡;,--
1 l•f ---·¡--...-,_,------·-----¡.¡ .;.-¡-----------¡-¡,-:\0------~7--

__ ':~~~- --------------e-, "'t,.::' 

Se c't;1n ohtcnicnJo ..:uatro h;1rinas cnn la-. o;i!,!Uh:ntcs ...:aractcri<">t1cas: 

\.nali'i'" llarina A 11.arinu .. llarim• e 11.arina U 
lt.1r1n.i ,, 

' 'º . 5 q 

Ce:11.'J.§ " :;s o 55 o 77 ., Pn~t~1n.i :1 ~; 1• 3 15 9 l.$ 7 

En l.1 figura 1w. 1 :! ...,e pn: ... cnta un ca.o.o csqucn1álicamcntc para Ja clahoración de diferentes 
cahdaJt:s de h.inna. ocupand1..> el 27 ~- de la harina A. más la B y C. para producir una han na fuerte 
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panadera. un..i de h;11•1 i,;al11J.1J y un.1 p.1r~1 todo th•>. i.Jc: C\t.;1 I• •n11.1 'C: puc:dcn c!Jhnr..Jr J1ft.:rcnrc<, 
calidades Je hJrtrM pro\cn1crlfc:' de un trll'>llHl rri~o r••r el 1n;1nc¡o .1dc1..:u;1Jn úc: /.1~ c..ltfcrcnrcs 
corricnrc:-. pr1..Ju""·1úa' en t.•f rm1/1n11 

TH \'"ir'flM 1 \POM 

l>t-" UUU'\ "' 

PMOf"'()NCJr)' 
Cf:!'tl.7.A_., a _111°" 
f>NOTJ.:f.'-''" 11 tf°" 

F .. IE:\ll'LOS DE DIYl.SIO~ DE :\IOLIE~OA 

IH ,,,, .. •H r \l><I >H 
l>f 11.\MI'.\ 1t 

•l "º"" 
1 • ..i·• 

IN '''J-.>Hl"\IH>H 
l>f 1#\MI'\ l 

IR \''>l"fJNl"UJoflH 
PI- 11\HI'\ U 

1 ..11 ...... 1 ., ... ,J.,\'> 
1..11 ~,~ l'NOll.I'·\ ... 

Por la imporwni.:ia del rraramH..'Clh> dda<.; h;1nn;1" C'>[11 'e re:-. 1~;1r..J JTl.J" :1Jelanre. ~n el apartado 
4.4 de e!'>l.a misma .,cccton. 

3 • .2.1.SAlnmcenamienro de producto tt•r1ninado. cmp.ique y rn..int.:jo. 

GcneraJnicnrc: cxisrcn i..:1nco _o,uhprodu1..:h> ..... ;iJv.1do. '>alvaJilln .. ~<>rtos o .-.horts". !témofas. 
germen y polvos o 1mpurc:z.a .... EJ roraJ 1.Jr: C<i[os n:pn: .. cnr.0:1 01prcn;:irn;uJ:imcnrc un 2-t·26 ~ del toral de: Jo 
prOOucjdo en el molino y riene un co-.ro mene,,. que Ja l1;1rin;1 . lo yuc lwr.:c que e:! ob1c:rin> de: cuJ.lqu1er 
molino c:s obrc:ncr Ja mayor c.rnriú~HJ po-:.1h/c de h.1nn.:.1 ..Je: huena r.:.1b..J.11J pJr•1 yuc: ... e l.Ucf\"a más 
rentable ( 1.11) 



3.2.~ Control de 11roc1..·~o )<. f;.tcturt.· .. a .._·0111rofar 

FJ ..:0111rnl l.h:l rr,1..:c .... 1 Lh: 111ulu:11d.1 t."' cl J1.·1crn11nantc p~1ra la uh1cnc1ún de un<t h.1nna Je 
c;ilidad un1l•1n11c, p.1n1crn .. lt• Lh: que 'e <.:lh.."111.1 ..::1111 J,,._ 1r1~··''' Je J.1 ...:aliJ<uJ adecuada l.Jc.:hcnH.l' Je 
rec11rd<1r 4uc el p.111.nh:r1i n:qu1erc de u11.1 hann.1 ..:<'n l.1 n1cn11r ,;in.11..:1•'•11 po .. 1t'>lc ..Je l<ire a !ole)' al 
c;11nhiL1 Je ..:u .... e..:h.1. p.1r.1 c .... r,1 ultunu dch(.·r.1 de rnlt~r.u11.1r'c un.1 C'\1..,tcnc1:1 c.h: lri~o de l.1 .,;,1.,ccha 
anlcf"lt•r c Ir 1n1..·.1..::l.10J11 r.n1l.1t111.1111c111c r.1r.1 que 1 .. :-.rc l..·.1111h1u .... c.1 In 111Cl1<1 .. fl••[llrlll fld'ei'lc 

El i.;:lllltrnl del prp._c· ... 1 ÚL"I 111 .. lu1" L"'f.t d.tdl' pr1r1t..:1p.dn1cn1..: en '"" f.tLl"tC.., ... r111._,,, úcl pnx::c, 0 

que 'Pn 

-~fc.t..:l.1 úc: líll'.O .td1.·..:1t.i.. . .l.1. 
·l.Hnp1c.r.1 ;. .i....11nJ1..:1tir1.irn1e11t1•. 
·F4u1p11 .Jc 111<d1L'.'11d.1;. -.u J1.1i:r.1111.1 dt.· fluJ". 
·L.1 ••rcr.1..:1Pt1 del rn.i!ir1<1 :- J."' L••11.J1L·1pnc-. del t.·qu1p11. 

-Jf.1hif1.J.1d .J..:I fllt'llllCP';. -.~J i:qulr•I dt: tr..Jt>.qti. pero pr111...;1p.t!U1cntc 
-··;- <...h: Jfu111eU.1d ~kl :r11.!•J .1 lllL".tLl.1 Uc tri;.:''' .11Hc:.., •.. k l.1 rruni:r.1 
tntura..:11•n . 

. <; de J'rPlt."IIl.l dcJ lf11!,> '' fTK"?t.:1.1 .Ji: {fil'.•>" .lrl!c:' Je !.1 rrirllef.I lf!turai.:1110 

';.Je l·.\.tr.1 ... ..::.>n Je ... 1.J.1 t'.lflo..<' -.c:..:ur1 ¡,, ..:•í'c ... 1fi..,.1J•1 p.ir.1el1.·~u1pd 

P~r;1 tcnc:r un ru1..·n ._,•ntr•'I en l.1 111,>11.:niJ.1 c.., 111.:1..c-..1rrP n1.1tH1..·ner un:...i un1f\>rn11d.td c:n J.1 
alimcnt~1..:H 1 n .1J n1••!1n••. r'•'t ¡,, ,¡u:.'. n,, dc:bt.·r.1 de '-·~ .... t.•.Ji:r·.~ u11.1 \,1r1.1._1,··n n1.1;..•r .Je ... lJ..:? c.:n IJ.., 
un1<J<11Jc' de: hun1t:...J.1d :- pr••li:1n.1-. ,Jr..:I tr11•·1 .t!11nl.'.nt.1.J11 .1 J,1 pru11er.1 !r1tur.1._1,·n nei..:t:..,n:tnJ,1<.c 
rcali.z.1r un ...:•111trol ,Jl.'..,Jt.: cl .1lr11.1..en.1¡e ... k t:-1:.'." 1.'ll J,,, ~iJ,,, p11r Jitl.'.rcn..:1.1' l.'n \,1r1c..J~11Jcs. 

car¡1i,:tcrhUC.I-' IUJJC1<1n.1Jc .... f"CI" ptllh.:lj'.'.li .\ rr;p ... t1:.:.111!t.'111C: J'<lí '; ,Je: f'í"!t.'Ul.I" Se: dt.•!"x- de ._,,¡¡._:1t.tr .ti 
mc1l1ncro -.e rc:g1~rrcn ¡,,.., d.1r"-. Jel pn""<.'.e-.n i.:n ... u ... 1.1 .. t<>rt:.., .. rit1..::., .... p.1r.1 ~~ue dut..Jntc.: J.1.., .1u..J1t(ln •. i... .,,e 
pucdJ ,)h ... cc\.1r I('' .t\.tn..::e.., en ::l ,.•·!Hr11l y ..,u C.::•'rrcl..1...:1,•n ....:••n ¡,,... rC' ... ult.1J,,, .JC' !,t h.1r1na 1:1nro 
an.iltt1..::...l ..:11n1" 1u111 .. 1"11.d111c:nre. e-.i.i -.e: rC".d1.1.1r.1 .1 1r.1"'e" di.' :.!J.1fi...i .. Je ._,,111r11l Jet ,·; .Ji.: tiu1nc..J:...i..J ::-­
pnHCHl..t'> Je! tfl}.!P .11Hc.., de: l.t pr1111er.1 tr1t1.1r.1-1"n :- J..:I '.- di.' c\tr.1....:~·11·11 Je ],, .. P.1n._·,. .. 

3 . .:!.3 Pon:cnt¡1jc de cxtr;.icciün 

El por..:c11t~1¡c ..Jc e\tr.11..<:11'in c.., l.1 rcl.11..:1un en pe.,o Jc l.1 ..::...im1J.1d 11htcr11Ja Jt: harina. C"-prc!-ada 
como un pun..:cnt.1JC .Je! trigo ,51 

~ E"-tracc1ún de harina = cuit1da,J Je h.1nn..1 J c1nt1d~tU de: u1gu X 1 OO. 

Dchido a 4uc l•t harina tiene: un prt:c10 rnayor que lo" ... uhpnl(.fuc1oc; lns n1ol1ncrus buscan 
obtener el máx1n10 "''; Lle extracc1ún r•.l"'lhlc rar:.i la caliLl.id de h.1nn:i e~pc1.:1Jir..:ada. E!>to no es un 
parámetro Je caluJadper .fr• Por un l~uJo. el molinero husca 1ihtcncr el nÜ.XIJlHl Je harina con10 sea 
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ro .. itile n:mov1é'ndo 1.:u1d.idn .. amcntc la~ Ult11n:is u·.1r.a~ dé' cm.Jo~pcnnn de las hOJUC)a .. del .. ai..:ado 
Por otro lado, en el pnx:e~u. 1.1 .. Ul11111.:1' tr:ir~I' de harina 4uc- ~on C'-tr.1it1.1~ pueden 1ni;.:rcrnentar el 
contenido total de: 1.:c:n1ras de l.1 hartn.1 ~c1u:randP que el ...:nn¡unto .Je la h.ir1n;1 .. ca '"ª" uh...,curo. 

El .:-; Je c"tr.:1 .. ·c.:h•n C'" 1nuy ... 1gn1fi..:at1vo ... u.1ndn c.., 1.."'\prc...,,11.h• en 1..i>n¡unt•l ..:Pn el ··; .Je .. en1L.ól~ 
o el cnhlr .Je l.i h.1rin.1 

Fn F .. tat111..., l 'nu..hi.., ... e c111pk·.1 un p•1r...:1..·111;11c .Je e'\tr;11.:..:11•n h.1 .... uJl1 cn el r .. t.al de l.1 h.1nn.1 i;;i>n111 
el 1noc: .J1..· 1..''\tr.11 ..... ·i.111 _,. -..ihre e..,tc "'"n ..:,,n_ ... 1der;iU11 ... t1hJo.., \.1..., dc111.1.., ,·: .Je 1.1 ... .J11c11..·n1i: ... h.arin..i .. )o 

~uhprP..J.Ui..:t•• ... 1= ... 1 .. flll<...'1..h: -.cr CJL'illplit1 .... nl1• Cll 1.1 "ll.!l1LL'llt<: t.it1!.1. f1~ur.1 !l\• ¡:_ 

Fiuur~• 1ur. l.' {_'uadro f-:,t¡1u .. ·111~itin> dt.• Rt.·n1lin1it·ntn .... " Tipo .. de llarina ... 

RE:""Dl'.\tlE'.STl>S l"l.(<>P<>RCIO'.'O 'LES l>E L<>S PR<>l>t'CT<>S I>E 
l.:\. '.\tOLlE'."'I>A <>BTE'.'lll>A l>E t-...; Tl<U;<> Ll'.\tPIO 

~--------------------- --------------~ 

IOUht~.l>i". IHl<Oll 

r11: l•.O - lt•O"' 11'"'1-. .. l•t 1, ,,, ' ' 1 .... ' ' ... Mu .. r ... ' !•' ". 1 .. "·" - \ 1 "l'lt<>IH t ,., .. 'º'A ..... -. ... 11'11'1•/ ... 

u ... 11:1-., .... TM,tt>ltl' 

Ut r\t•-.Tt ""' 

'""'" '" ....... ··~ 

rM 1'11 M .. . .. 

11 \MI .... ' u• ..... , ..... r. '" l•L\ ''""' 1 

>--------------------- 1 

11 ... ,.1-. ... 1>1· r, t t-. r • 1 "''"·"' ,.., 

1 · ..... -. .... 

1 

l 1 .. , ' ''-' "'1•1L1-0 
I • ~ 11: 'I t -. . ro 1.' q' 

""'" , .. ,., .. ,,_._~_~___:."·~¡ 

>-----.. -.. -.-,-.-.. -.-•• -.-,-.-----------~>.,,"__, 1•' '"''"l. .\lJO .1.:;,,;;".,.~;,~1~> .. 11;11;,.ll 

l>;!1<f. E J 11•1..il>C ~1 .. nct" .l. 1.-.:hn .. wv-. '>- ,.~.......: P'->l°'l••t.mc 1, "'P••-~ 111.rJ l..J,i,. n. 1 ..... \ •• 1 1 .11 

3.2 • ..a Tratarnit.·nto d...- harina 

Lo .. u ... uar111 ... Je l.t~ harina:-. Llcni.uhJan que el ...:1nnportan11cnt1' Jc !.t.., n11..,1n.i ....... ca ...:nn._,.btcnh: 
para el uso al 4uc c:-. Jc:-.t1n.1Jo. l 'n flH•linero ttc:nc po...:~1:-. n¡x:1Pnc~ p.;ira ..:uhrtr 1.1 1n..:llll!'>htcnci:t n..ttura1 
c:n la calidad Jc1 Crtgo )o SU!'> cfci.::Co!'. aúvcr ... o..., en el i.::omp.in.:tnucntu. E~tas opcuJnc' 'c1n· 

-aju!>tar la proporción Je loo; diferentes trigo._, para hacer 4uc la ..:alu.J.1d de la mczda Je trigos 
sea lo nl.3.s 1.:crcanu po~ahlt.: ;11 c:--t.llll...1.ir Jc..,ead11 ll c..,pc..:1n...:.h.1l1. pJra cl ..:a~u u.Je.ti ..,e l.!chc de crnplear 
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s0Jan1c:ntc un upo ~ gr.:11..111 de.• 1,;;il1d;uJ de tng" f:.1r.1ntu:tndo i..:nn c:.,,to la ur11fnrn11d.id de l•t hann•~. este 
es un c'quc:rna 1nuy ...:n,tn..,ll y qut..• 'e 1.e .11c:..:1.1do gr;trh.1c:rncn1e pur el prc.:1..:10 del lrl.I.!" a ..,cr uulu.~1Ú(l. 

-...:nntrol.tr 1., .. elc:..:...:1••11 de ..:nrnc.·nte.., .Je 1l.1nn.1.., para cl.1hor.1r lJfl.1 harina lln;dn1entc i.:on una 
i..:Jlidad lo 111.1 .. i..:er ..... 1110 .1 [,, c..· ... pc:1...1f1L.h.111 L<>IIl•l .. e.1 P"'1hJ.. .. · .. 1 .. 1 L'''l1•• t.11nh1cn re;il1.1.;1ndn .qu..,tc'> ,ti 
pn,.;e..,o de nt<•llL'fh.1.1 •l1un11..·.J.1d dL· f1HdlL'!1d.1. r.111~·' Je c:"r.1<--t..:1••n. :-- 111•dtt .. ·11ú.11 n.:prc,cn1.1111.J,, t:'t11 un 
.11lo l.:1l,lt•. p••r f.1._ h,1r1n.1 .. de -..;~·und.1 que.· ~c..· ¡ir .. .Ju ... ..:11 dur.111lc..· .: .. 1 .. 1 ··c..·p.1Li..1"n de ._11rra:n!c,, 

111c.t •• :l.ir l.1 .. t1.u11t.t'- c:l.d•••Li....J.1, ,JL· 1.1 111.,Jic..·1¡,,J,1 L'-.pc..·1...111. .. 1 dL· un 11p•1 dt.' tri~•» en ..:.1.J.1 ._,,rnJJ. 
CtlO Ja fin.111<..l.1.J .Je 1•hlr.:11t:r tlll.I l1.ir111.1 1111.11 ''·•1•' ,_, .. t_'"J't.'LJIJL.h.l•'llC..''> dc..·-.c..-.1d.1 ... c..· .. I•• 1111pl1L.I LjUC i:I 
nH•l1nu ..:uc..·rlle ..:••n l.1 .. 1n-.t.1l.1Li.•11c.., ¡•.11.1 rt.:.1l1?.1r t.:,1,1._ tllt.:? .... !.1 ... 

-1r.1t.1r .1 l.1 .. h.1n11.1' 1111.11t.· ....... .,1 ¡,,., .1dir1-.+•-. .q~~·'f'ud••·· en f,.~ f\1\e!t.· ... q'r••f'LHJ,,, 1\ 

pcrm1t11Jc..•..,1 

L.1 .. .Jp-. ptu1H:r.1 .. ''PL'l<•ne-. n:lle1.1n L1 h:1hil1d.1.J :• L''l'L'r1L·ri..1.1 ,Jc..·I tn"lu:r.:r.i :_.. ·,u equ1p<> c...lr.: 
1r.1b.1JP 

L.1 h.tl"lll.l e-. (f":lt.HJ.t r.1r¡1 !1>¡.!í.IT !1'' -q..'.llH.·nre .. rr.: .. ulr.1J•''l.'nriqut.•l'irnie11lo. hJ;.1nquc-o ~­

•ncjorarnicnto dt_• I•• fu11(.·iunalid<.td. 

En al~uno.., P·ll'L'' L"lll" l".1n.1J .• ' l·-.t.1J,., l '111J,,... 1.::-.1.1 ki.:1 ... l.1Jt1 1.1f'ortifit.·aciún de l.;:1 
h¡1rina. Jch1do .t que 'e t..:l'n .. 11..h:r.1 quc..· -.e JL'i'cn d<: ~L'f'"llt:r l.1-. -. 11,11n1n.1' perd1.JJ.., L"l1 !.1' rra..:...:1.•nc .. .Je 
.... 1h.1J1l ~ ¡.!crn1cn Jur.u11e el pn...::c .... 1n11c..·1H•' .Je.· •>hti:n.._1,•ri de: l.1 11.u1n.1 '-''ll l.1 !"in.d1J.1ú c..h.· rn'\c..·cr un 
...:0111plc1ncnto .J1ctc11..:•) 11 . .:!.J.51 J:..,tc cnnqui: .. ·11111c1JI•' 't: rt.:.ilL<'.t ll•'fno.tl::1en1e .1 tr.1\e' .Je !.1 .1J1...:1c..ln 
Je una n1ch.:la \ 11.1nuP1..:;1 en t••rT11.I Je p<.>l\t) ctnplt:.111d•• un d'''lli1 .. :.ll..11•r que .Jt: pr1..·lcrL"n ... 1.1 .Jct"-.c Lle 
~er gra\unc1r1c11 .-\. L•>n11nu.1...:11•n -.r.: prc-.en1;1 l.1 1.1hl . .1. de n:qul:r11n1t..·rH•"' Je r.:nr11...¡uc .... 1111p:nt•• p-1r~1 1.1 
h.tnna ~ d ran i:n 'º' 1: .. r~1..Jo .... l 'r11.J1,.., 

Tabla no. 13 ltL"!IUCri1niL·nro ... de Enriquc.•cin1it.•nto dL· llarina ~ ran t.•11 1-:-.1ado .. ('nido .. 

! ' 
1 1 

:.11) ¡.;;,¡ 

lllEKKO 
--- -- --(_-~\..i:l.: fú-01;::¡;¡-;.1-.-•• 

El blanqueo rneJl1ra Ja. ap•1nen..:1~1 ti-.1...:.1 Lle UtlJ h.1r1n¡1 rcL'.1en n1ol!J.1 pe>r t:I i.;;1n11"oill c:n '>U 
cnh'r c....fc crerna a hl.tn..:o L1.1.., .1i;cntt:~ hl.1nquc.1Ú<lf"C'> .1..:tu.1n "tihre ¡,,.., p1~n1cntu:-. canitcnóidc') 
prcc;,entcs en la h.;inna El pcro·oJo .Je l"ocrvutlo e' el hlanqucad1..1r en polvo n1a-. l..:t'lllÚnrncnte usado 
en la actuaJuJ; .. uJ {requiere Je un ta:rnpo Je e-..:p•l..,11.:lon Lle ;1pro'(1mal...la1ncntc 7~ Ju~ .. l. este puede ser 
en1pleado 1~1nto t:n hJnrus Je trigo'> .,ua.\c~ y fuerte<> El ch1r,1-~a') e'> u~¡idll <...:<•OHl tilanqucador Je 
harinas de trigo c.,u.ive ,;1fci:tanúo tarnh1cn l;.i<, car.1ctcri~c1c~1~ e .. tructuraks y runci<1n.alc'i Lle l,;1 proteínas 
y del almidón favnrccicm.Jo con e')tC una n1;1)"or ab~urc1nn. n1c3c.r n1iun1cn Jcl proúu...:to y una me3or 
comcstibilidad .. La Je'>trucc1ún de 'º' 1..:on1puc~10' que unpotrten ...:nlor r.:s c..Jr.:h1l...lu .1 un cfc1.:tu 0-..:11..iantc 
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~obre llls nusrnos y c'.".!o rucJc -.cr ;1 1r.1\c' Uc i.:n1npuc ... 1u'> quin11cc ... 1l por una ll'\tJa1.:1ún n.11ur;..il Lle la 
harina. lo cu~tl requiere t1c111p•.h prPl1111}!_,1Un-. ..,1cmJ.o r-1n.1nc1cr;11ncnlc un prohlcn1;..i tZ.3.4 . .5) 

1'~1r.1 el nu•joran1il.·tuo dt.· la ft11u .. ·io11~1lid.ul 1..k l.1.., h.trlll~i-. pueden 'Cr er11plc.1<.Jo, 0'\1d.1rue ... 
l(l' que n1.1n11cn.:11 un buen h.11.iri. .. e entre l.1-. 1..1r.1..:teri..,11c~1.., re.,J,•L'.1<.::i.. en l.1 111.1'>.1 1-:1 hr<•1n.11n .Je 
í'''l.1..,IP h.1 ... ido el "'-ld.1111c 111.1.., llllli.·.a.J.i cn cl l1llJ!ld<1. h.1-.1.1 que en fcLha-. n:i.:a.·ntc'> h.1 •o1U11 proh1bi....10 
en .llgunp-. p.11 ... L'" :O en ••Ir•'" -.c h.1 '-'>1Tlcn.•.1d<• .t .. ut•-..t11u1r -.c1h11it.1t1.111H:n1t.: p(lr ],,..., pr•.t>!ern.t.., .Je .... tlui.J 
qtH: f'UCdL• <~.l'-l''ll,H .... l<.:IJ,J,• c] .1.._1d1> ,¡...._,,fhl._<l \ J.1 .1.«•dlL.1Tt~1•fl.tlllllJ,¡ ¡,, ... do-.. <•>;1,!.1ntc' tjUC ,,_. co..!,1n 

e111rle.u1d.1 .• tun.¡uc :h> '-'';-..t1..· un '-''lilf'u1.-·-.t·' ,, l1H_·.-..:J.1 ~!c c·,l•h <JlH." ... uh-..i1tu:-.1 el L••111r1<•rt.1n11cntr• >..lcl 
hr,11n.1t1• di: P"f.l"l" .ti~, .. ,: .. d1..· c-..!e 111~·red1:._·ntL" ....;,_ • ._·-.r tri 1:.-.!11.·.1nd•• lll\L··t1c_•.1_1,.1H:-.. .1;.er..:.1 ~J..: •lt:-"' 
n.•f,>f/.hJ•'íC-.. l.tiC'> '-<'111•> J.1 Cll/l!ll.1 1-~fLI-<''-l.J.h.I. t;r.:fTlJ.._r.:JLJ],¡< .. I. r"t.:JJ!11..,,tr\.l-...I, .H.:JJ11 .l'Ll•íhlL.I LOT) 

rc..:ubri1111c11:. 1 -... J)_.\ l"I \f 111.1-. 1..'!L'11::.1'. \ ..,._. L'"f''-·r.1 t<..·ncr un .._,•n11•uc-.!d l••111pc1n1-." en 
tu11..:1<'t1.d1.J.1d-. ¡•1· .. ·.._¡,, ,_:: " l "' . ..:'. 111 

1'"1 t:l 1.1'-!" "J'Uc-.i.• t:-. r•.·qu ... ·:-1,J" l.1 d,,.._1(11..1-1<•11 de .._,11nru::-.1t1' que .Jc:.·h1!11cn .11 ¡.!lutcn. yue e-. 
el rc-..po1i....1blt..· de !.1 f1 1 r111.1.._:,•11 dc un.1 ¡'L·li..:ul.1 ::- ,j,_· !.1 n..:1en.._1i,n .Jt..•I .'.1-. . ..:-,t,i e' ,1t•ren1.Ju ut1l1.1".tn1..h' 

CJl,/1111.h j'í"le1•]¡t¡._:,1-.. .. l\.:"elilL"" íl''-Íll ... !<'rL'"· -"!11<J J -('1....r.:1fl.l <l L'I :..'.t-.. Lh•T<' t:II h-Hlfl.I.., r...ir.J r.l'-ICJC.._ .Je: 
tPrn111l.1..;i.1n rnu::- ri..:.1 

1:1 1rn.'<' que -.1crh: dr.:1n.1--1.1d•• ~i:ri:11n.1d11 11cne un .tll•> ..:"ntcn1.J" .Je en.1"1111.1:<. rc..,p••n .... 1t-dc.., del 
.Jc,.J11bl.1n11c11:" .Ji:! .tl1111d"n p.tr.1 rrPdu..;ir :1.1"\JL·.nc' Jerinr.:nt.tl·•I<.:-. :-- p••r le> r_tnto un aurnen!.l .:n la 
rrp.Ju..:..:1t~ll .J..: _:..'..h .Jur;11l!C J.1 1.:rrt1t:!l1.J.._1,1n i:-..t<l t1o) rur.:.Jc ..,i:r <..••ríC!-!"IJ,, r••f el fil•d1nt:ro .Jurante el 
pr•~c,,1 :- ..,,,J.uni.::nti.: -.e pu::dc. L<•ntr,1!.1n.J<) J.1 rL·...:cpLl•'tl .Je: tri~"' -.1n d.111<1 .... P••r ~· ... ·11111na..:1••!1 

Sin l"Tnt~.lt"'.-'"· --1 i.:l :n:..'P 11·' i:-..1.1 ,:..:rn11n.1d1• t."fl un .·r.1.J,. ,•pt1Jl1•'. ,._. ruL·Je ..:. 1n1rcn .... .it \.J 

.Je11 .. :1t:i11.:1.1 .Jc ,d!.1 .un1!.1-..1 I~"r un.l .J, 1 -.111..._.1 .... 1<>11 ,_h__· 111.tlt.1 ,!L· 1...r.:t'.h!.t " Jc tni.:n. tL·n1r.:n.J., ...:•'rn1> 
1n1.•'fl\c1111.-·n1..:--. ~;uL: cn l.1 1n.1:<>11.1 ,J,_• !<>-. .... 1-.., .. 11" , . .: rucdt..: -•·rn:.>1.1r ;.:I pr111L:r1<1 .1 .. 11\1• :- .1..!c:n,1 .... 
._, 1 JlllC!lC <.:11.:rt.1 .1-..tl\ h.l.1d ¡-•r·>IC"i11!0.:.I J,i ljllL" ..J1-..:Jllllll'L" l,1 :ueto'.I del \'.]Ulr.:ll -llt.: .... l.!lhJ\l J.1 lUflo..'.h>ll.i!l.J.1..f 
Lh: l.1 h.1rn1.1. :- -.u111.1,l<• .1 "-''--(<' l.1 111.il!.1 -..i.: (<'fll.1 ;n .. ·-..1.it-Je i.:r1 ,_!1111.1' hu111,_·,j,,. • .'• ._,d1i..J,,... .t!<."Lt.ui...!' -.u 
.ILfl\J.J.t<...I i.:11~·1111.llk' .. !·11 !.t .IL{U.tl1.J.1.J -..i: ..:-.t.¡ ._·,1111..:n,'.1?1.J,1 .t L'lnp:L·.1r .ill.1-.1n11L1 .... 1 LÍL' "rl¡.!l.'fl tun~!.d 1 

4uc r.:n .1!,__;u11,,... .._.¡.._,,.., "'11 :-'::!K't!L.!lilenlc lll•"!:t1-·.1d.1" _-. e-..1...1:1t..!.1ri.-.1i.l.1-.. i:n --u .1 .... tni.J...i.J prPtcnl1t1..:~11 :'-.t 
4ui.:: pr1•du...:c rL··.ult.HJ,,.., n!.1.., '-"ll"l"t.:rire-... i.1 .i!f.1 .11n:l.t,.1 !tui...:.d 1,.·-.. r11.1-. 11.::1111• -.1:11-..1b!e. ],, qu'-· h.1..:e 

qui: -..i:.1 ..:1•rnple1.unent<.: 1n.1Lt1-.:i.J.1 .1 J.1 ... te!Tlf"'L"T.l!ur.1 .... ..!~ h< 1rn<:<'. Jt1 que J.1 !i.i...:c nu ... t.>Jc:rantc ~l u:i.~1 

..... ohre .Jo ... 1J1..:.1Ll"ll F-..tc tlp•• de t'."fll'lfll.t' !\<) h.1h1.111 -.1.Jd crnr!i.::.1d,1-. n1•r:n.dtt1t:flle :.1 .¡ue ... u 

tcrn11•!.th1Ji...J.1.J 1n1¡,e...1i.1 -.u ~l<.:lr.:rt11!il.!Ll•'ll ['' 1 r J," :11<..·[, •d' ,.., .... •ll• •·-1'-!''' r.1t.1 e:! ..:, 'fltí<'i ..!e 'U 
dtl'-lllC:t..:hlfl. rct<l Cll la .IL{L!.dlt..f.¡i.J !'•I 'e LUr.:lll.l C•'ll el 1llC!11LJ,l r.1r.I .... u Jc:tc.:rn1ill.1Clo>ll ! -.e ...:••lllt:n.l~tr.Í 

a du .. 1fi..:.1t :-· .t nH .. ·d1r r.1r.1 r• >.Jcr d.1r ,¡ I< ... p.1n.1der., .... h.1n11.1 .... ..:Pn un:1 .1...:[l\ tJ.1.J Ct1.l"IIn;i11i.:~1 111:.1.S 
f,;l_)ntrula..Ja y J'I .._·.,r:tr11->u1r .d ..:011tr1>l .Je l.1 pr.•..Ju..:..:111n .Je !-!J .. : .Je 1.1 ferr1H.:n1...1..:1Pn A ..:1•ntu1uai.:1,1n ~e 

prc~cnta una l.1hla <.:•Hl ¡,1 .... 1..J1t1-..1 .... Ul.J'"> L•1111unn1i.::nte ernpk.tdP' :.:n l.1 1n.Ju .... 1n;1 .Je l.t p.1n1fi..:.i..:1on. 
ntveh:"' de u~''· n1a'\1nt11'"> pcrm1.,1hk.., ~ .. u 1un..:i.111;il1..J:1..J t21.Z2,2>.Z5.26.2'l.3fl.32.::i.~.39t. 
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Tahla no. 1.S Aditi''º" Con1l1nm~11te Ernpleados en llarina.'i. 

Hrunualu ele ,,.,, .... ¡,. . 
.\1vdh.·.1rf .. ,11.u111•l.1 

(_·Juro 

l'rn•\.hfn ht•rt/•otlj> 
\ .. :1dn .a ..... ·urhh:o 

1.-Chtdn .. 

~\lra-.. rnil.1-.. .1 ruru.:al · 

i"''h" 

\'i1<1n1Ji1.1-111ino:r••I i"''¡,,, 
:"i.u.:in .. 
llit·rru 

·1·ian1i11 .. 
Rihona,lna 
\.o.Jdo Follen 

pn:1nc/'1.l.J 
<-º11 ¡>O]\.O 

, .. ,~ 
::•1-11 

.¡ .¡_ 7' ~ 

·' - -1 "' 

n .. i...not ............... , .. ,hn .. loc.•. 

l J-.Hl.t1.1un 

'\l.1dur.:i1.·h•fl 

lll.tn<¡uc<• '­
'1.u!ur.1-.1<'n 

1' ~ .lf " l' • C' ' ' 

~c.Jw..._1,,r .lcl 
:.<:":ll¡><1 

dc- rr1e.•i.;!.1d•• 
H<:"úU<..lor ,Jel 

tiempo 
de fllC/'1.f.l<.JO 

'i~:ptcmem1; 
d!.Hl..t\l~O 

.,11 prrn 
l"i pprn 

'"lpprn 

l:o:-:.tl q1~c d r..1.n¡;!o 
norn1.d <!e u.,.o 

En tcr1111nt1.., prai..:t1i.:o~ J;i ..:.tl1.J.1U 1.k l...1 prn1t.·ln.1 ruc.Jc <.cr •.kfin1U:1 ..:nrn•• la .:.i.ra...:tcri-.uc;J 
1nhcrcnlc Út: l.t protc1n~1 Je l.1 h.tnna para 1.1 r•rn.1u..::...:11'1n de p.:!n. ¡:..,¡r.,.., e:-. n11rm~tlmcntc 1nc:d1Jo r:n 
ICrmino'i del \.1llurncn de J;i lh>L!.1.t.1 Uc:J p.1n ..:11n un.I' • ..:~1r.1..:1cri'-l1-.:~1-. 1ntc:rn;i:-. Je la rn1L!a v cl;tern~1 de l..t 
..:ortcL;1 .... tt1!-if;Ji.;h-.n~1..,. ohtt:n11 .. i.i.. h.tJP ..:onJ1..:1<'11c.., op11n1:1 ... de lnrn1ul.1..:h•ll y pn~c:~..ttllll:Ot<..l tpllr 
e¡crnplo fenncnta..:11111. rne.t..::l~ido y •''<.1.J.11.:111n1 S1 ¡J.-..,, h.1rin.1 ... ú1..·l rn1 ... 111" ..::••ntenh.Jo ..Je pr11tc=1n~1.., Ll..tn 
d1fcrentc'> <.11lurncne ... Je l;t fH1~a.t_.:1 h.110 i.:nnJi..:1onc ... ,•pt11111.t.~u..1.1.., .Ji:: p.1111fj,_;¡1..:111n . ..,e .J1..:e ...¡ue ,u..., 
protc1na' ..,,,r. Ji: d1tercnte ..:.tlhJ.ld. 

Para harina .. Uc un:1 r11:..,111.l \..Jí!cd:iJ 1 .. k trigo. l.1 ..:.du..L1U r.1n.1dera ,., run.::H•n.tl. en ti.::rn1u11•., Jci 
volumen de la hnga.1:a .. c ... t;t nnrn1.1ltnente rcl.1..:1011.11..J.1 cn rnnn..1 d1re..:t..t u-.n c! .::1-.111c11h..1•) Je: pr.~tr:1n.i.' 
Sin en1ti;trgn. en ~cncral. el ..:oilJUntn •. k [.I ..:.il1U:uJ p.111.1.!L"r.1 4<..il•lí) Je: un.1 h.1rin.J i.:n r.1n11..ul.1r 
dt:pem .. h: Ue la con1h1n;11.:111n de Cal!J.1J C.1111i...LtU de rr .. tc1n.1 P.ira •• :u.d4lJ1Cr P"''-C"l' :- llf'l"! 1..k pan 
c11.1 ... ten uno" re4ucnn11cnll" rninuno.., en tt.·rn11nP'- .J .. • r • .Jcr:in..:1.1 .1] pr••...:e ... P • ._.,hlln1..·n .Je! p.1n. ;. ••tr;.a~ 

c~iractcri ... t1..:a~ p~1n1r·ic.1hlc'> E ... tO'> lih . .:tan Ju ... rt..·~uerlllliC:tllP-. h•l.tlc ...... h.: e .i.l1U.1U C.111(1 .. l.1.J Je rrPte1n.h 
de la harin.i para un tlf"'l) particul:lr Uc pan 

La c~1liúaU Ur.:I tíl!;!D e~ •1tci...:l~túl) p1•r Ó•''> ¡.::rupn~ Uc f;Kture~ unP.., intrin:o.e..:1)~ :;- n!rP:o. 
excrín.sr:cos. Lo.<' pnrnero.., .... in prin..:1palnu:11tc la~ ..:ar~11.:tcrí~t1..:a~ genét1c:1s del lrl!;!t .... lo ..:u:.il n1J <,e 
puede camb1;11"" cn !;1 rn1..,n1~1 '\.:1n~ . .-i .. !.1d y ..,,1l:11ncnle 'C ._~1 nll1.Jitl..:;u1úo al p.1~n ,Jc:J 11eu1p(1 fHlr t;.i1.:ttne .. 
de ..:ruzas • c<>to c.., ¡,, ~ue 'e ...:0111x.:e i...:111tH1 .Jt:~cncr;.11..:ll·,n Uc la~ v.1r1c.J.lJc~ ..:•Hl rc.-..pc..::to .ti t1t:1npo 
Existen moditicai.::1onc:-. gcnéti..:a.., cPntrnla1.fa" y U1n~1<.fas por el homhrc Cl)n l.l finalidad Je huscar 
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vanee.Jade~ rnás rcs1 .. 1cntc.'. .J culcrrncú,u.Jc-.. pl:1g-a .. y ci.,'n rncJore .. caracteri .. t1c01s agrun11rÚ1c~"· 
molinc:t";1s y pom1ficahlco.; f l J 

(.o .. factore .. e'1r111'ec11 .. '''ll J,1 tcn1pcr,11ur:1 úur-:1nh: el Jia 'que .,e recon11end.1 .'.ca de :!-t"Ct )' 
hajas tc1npcr:1tura-. Jur.1t11c l.1 rlt>~hc. cJ tlp" tk -.uclt>. la i..:.u1t1J;u.J Je pn:c1p1t.H.:hHl plu.,,.1.\1 ..:uy11' 
.,,.alurc.·, anu.tlc-.. rci.:on1e1i...J.1úd-. par.1 <:I •'Plllll" dc.,,1rrt1]J,, d<: h•·· trn~"" ... 11t1 Uc 220-250 1,.._11n111 1nin1mo .1 
750-1()00 111111 0.:llllltl til,1\tlll<I J.;1 l-".Hlt!l.J.11..J ~ l.1 lJl,lrlhUL.:l•>ll Je l.1 ... rrc.:c1p1t.ICJ1>1lC .... i!t'(,;{;¡f) el 
rcnJ1n11cn10 ..Je! tnt::•• :- 1.:I <..:••rH(..'llldo d(,,· pr4•tc:n.1'> e\l'-t1L'fh1•• uu.1 rc!.1~1<•fl 10-.cr ... 1 e111re .u11t•.1., ( Jrro .. 
fJCIO("CS '>llll 1.1 lcrtiJt/.1._11•!1. J.1 .. rr.1._·rt._.1-. dt• ._ulll'-11 /,1 ,¡]ltlUd '.°" i.l!JIUJ deJ [L"ííL'Tl<l, l.1 J••rl,l!lllll..! ,,h,:[ dl.I 

( 1.:) 

._:,,,c:..:h.1 .1 •'IT.l pr1ti...:p.1!111t•/l!1.· p1 1r h•-. :.h, .. h•t<.."-.. ... 11111.111 ... 1•-.. P••T J,. que:º" "Lº rut:Jt.." t'."·lr.u1t1/'.lf 'iUl.' /.1 

..:.1lh.J.1J t.h:I 1rn•" \,\ .1 -.cr l.''-.1 ... ·:.unentc: l.1 1111 .. 111.1 ,!<-' ....... -.: .. !i.1 .1 .._,,..,e ... h:1, p.1r.1 J,, ..:u.d •• h:bcr.1 .Jc: ,cr 

.1n.tlt.1',¡.J.1 '.°" .l/Ll..,{,td.1 J,¡ L'"f'e1.1IJ.....1,¡,•fl ,J<'.' J,1 iLlllll.I '' fL0 \.'<'ll••1,.J.,,Lt J.1 ,tf:,:,,_[,1,:lo>ll L'll ! .. t ._;¡]h.1.ld t.!t:J 
rr<xJU..:tP !tn.I) 'I "L' ill.lllllL'OLº 1,.•J lJH,fllt• ~!fl" -Í<.: '.!H'.•> '-''fl J.1 .... ::i1-.rn.1.., .._,1r.1..:tef'1-.[l._,¡'> ...!e 
1.'.l•lllCí..:l ... li1/.1i.:t11fl F"Ttl (.Hllhlt:fl .1!:.: .... t.1 ll••!.1blt..·1JJ1:1l!t: ¡,,..., J'IL'\.l•'" del f;'""h'•' r••i "l.'r r:'1c: un ,,_¡•Olt...J1t1e y 
"e dchcr.i .Je: tP:n.1r c:n ..:u1.:11t.1 p.ir.1 L'I n1.11lt't" ,,p1rn1•• úel !'.1!.111 ... 1.· •!t" t".di.l.1..J J>r.: ... 11' ... !<.:! tn~,i :- r••f' 1<1 

tanlu .Jt: !J h.1nn.1 

.3 • .:?.6 E .. tonufar-i.1011.:iün de C.1lid.ad dt.• 1 f;trina dt.• 1 rii..:o 

-Ja ~.illl.l:i.J del tnl!o di: <..:•''1.·:..li.1 .1 ... ,, .. <-'..._h.1 \ de: lH\.1 rl·1•1"n .1 .. rr.1 .• 1un 1.:n ,,.J n11,ni.1 1:.:rreno t:l lf'I\.'.{) i: .. 

diferente el que- e-, ...:uJ11 ... 1J,1 l.'11 !.i-. p.1rfe' ~dt.1 ... ,JL·I .!l.' 1.1 .... p.Htl.'' b.11.1' ,,_JL·I 1n1-.1nP 11.·rn:n<• ;.. .1un.1°w1> :1 
t:'>lü l.1-. .J1ferl.'llct.1' t'fl !,¡, ..._.1r.u .. :cr1-.i1 ..... 1-. dt·! -.ul...'.l1'. 

-el 1.:arnh10 t.lcl rn,1;11;.. de: J,1 h.1r1n.t .1J 111.i..Jur.1r. t:l 1111..,¡n,, rrti.:•• r:it•l1<J,1 1nnK·d1.1t.11ncn1c ... ft: .. puc .. .Je J.:i 
co .. cch.1 .Ja .J1tc:rcnrc... h;1rin.1-. .1! lllt •lid<• -.::¡.., rnc:-..l.'' dc,ruc'>. .d l_l.!U.tl qw.: el pcr111d.i ... h: 
almaccnan11cntu o n1aduracu1n ... .h: l.1 li.1nn;a.. rr•~ .. 1....:.1 ..:.1111h11•-. en L.1 run..:1t•n.di..1.1.J. 

-la tCCOJCa y hab1J1Ja.JCS f'JaTll..:UJ.1rc-. .Je 11 •' rn, ,I HK'í< ''· pu.JJL"lldí '"e" < •h,1.·r·. ,Ir 1.-.. ·.!P .iJ -. l.'T d1" h.1r!ll.t~ 

CJ.1boraú.ts CU c) 011.'.flh) tllOiHHl p•>í Jp .. f"'CT"ull.l.-.. d1!crellll.'', -1'1 ..:1•rtJ1l cJ L"qUlpt> y Úl,1,1.'.LtITl..l Je! rr•'f"'IO 
rnolino. no<; U.in t.11lcrcnc1a.'\ nutahk' <.~n el ...:1unr•)rt¡u111t:nh) L!c !;1-. h.1r111.i-.; 

-Ja .. c;1J"actcn~t1c.J' Je p.1n1lit:.1..:1on .Je un:.1 h.1r1n;1 nu c .. t.Jll <..Jctcrm1nada~ l.h:r-1n111v:in1cnec: por lo .. 
análl'.'>IS 4uc .'>e Jc rcalil'~tn. 1en1cn<lo qut: un.1 h¡1rtn.1 t.lc O -lS'·: Je ccn1J"a.'. puc:Uc funcu1n.ar n1e1or que 
una de 0.4b•·;,. ª'¡ i.:nrno una 1.h: 1.::•; . .Jc prnteu1.1~ put•Lh: ,x;¡i..1••n¡1r rnao.; rrPt-1..:rnas LiUC: una t.lc 11 C-:-. 
debemos .Jc rccnrJar 1...1uc un ...,,,¡o .1n.1l1'1' 1111 e., rc:prc,ern:1t1\11 • .. h:l t.:01np1•rtan11c:nh' c~pc:ra.Jci Lit: una 

harina que 'L'lo e,:, la .. un1.1 Lle t.,t.Jn..., ''" .1n.1J¡..,1..., ~ pr1n..:1r'.llmerHl.' /;i pruc:h;i ..!e p.trufj..;¡1..:ilin las 4ut: 
"º" im.J1....:aran t.:u.tl Jt:hc: tlt: ~t:r L"I tr;11.11n1ent,1 t:'>rc..:1fi..:o p.1ra Lt h.trtna; 

"'º 



-y por 1.Humo los punros de vist~• de la difc:n.·ntcs r<=rsonas. el pro(;cSo y d equipo cnJpleado -y por 
supucsro las l:omJJ(:1oru:-. Canto Ue la local1U:1d t.:tHllü dd prnp10 pnl\:c~o afectan el ...:ornpo1rt¡unrcruo de 
u~ hanna. 

De un.1 r11.1ncr;.i rnuy ... 1n1plc:. la c ... 1.111U.1r1J'.H..111n .Je /~1 i.:.1l1.J.1d de un¡1 h;1nn:1 depende 
pnncip;1Jrnc..·nrc dc n1cúir :;. , _ _-,,nrri1J.1r i.:.1W:1 u11.1 de.· l.1 ... \~1n.1hlt:-. yuc: llltCr\ 1cncn p.tr.t .Ji...rn1nu1rL.t .. y 
favorecer.,.,,¡ J l.1 un1t••nnuJ.1d de..· l;.1 c.J/H.J:u.J Uc /.1 h.u1nJ 

W ... 111uua...:1•'n tunJ.1111cru~1ln11.:nrc 1n\11lucr.1 

-1.i crrad1i..:.1c1ún y .,,uh-.;c...:ucrlfc pn: ... cm:111n i. .. h: i.:u.1/4u1c:r HbC:(;fo 1..• 1nrc .. 1:11..1•Hl .Je rocdorc'i •• nc:s. ere 

·el c:vnar 1~1 ... i..:<•nd1i.:1<•nc:~ que pucU.1n ri.: ... ll/r.1r en !J 1nrrP<lU<..:<..:1nn Uc n1.nc:r1.1'> c'-traña') a lo~ 

ingred1t:n1c:-. '' prnJu .. ·rr•, tc.-rr111n;1d1,... 

E-,.10 c.·-. Phlcnh.hl fl•'r cJ ... e~u1n11crU•'. L•11Hr"l _.._ .1pc.·,l!•> J lo .. pro~r;1n1a-. de .,an1t1.z;u.:1ún de: los 
rnoliO<lS. Y :1 un.t ... upcr ... ,.,ll,n .., .... 1en1.111c.1 por pcr'>t•n:tl .il!.t111c:nrc c.tp.11..:u.HJo en !~1 úerci.:i.:1ún y control 
úe plaga ... e 1nr"c ... r.ti.:ll>nc ..... 1~1 c1Hn•> e11 d rn.1r1c1n l1c ... uh.,t.uK1.1.-. p.tr¡1 IJ d1n11rw....:1ón y prcvcn...:1on de 
las nll'inM.'>. 

·U 



3.3 PROCESO DE PANIFICACION 

3.3. 1 Forn1uh1ci6n 

J.. .. a forrnul~1.1.;üln h.h1c.;1 para el p:tn L:on.-.i .. tc en hanrlJ. lc .. ;1dura. sal y agua. Otr(l .. ingrec.Ju:ntcs 
que ... e: c:m..:ucntr~1n trccucntcrncnte en l.;1:-. fllrn1ul;.u.:u1nc:o. de pan ..,,1n gra .. a ... ;1r.Ucar. leche o derivados. 
rchlrz:ad(lrc'> ... urfactantc: ... c1t1'1rn;1.... y ..:11n..,crv.u.J,1n.: .. p.tra la rn1tei.;1..111n C••nlra hnn~n' 1-a~ 

fortllUlaChlOC' 'C t-..1 ... 111 Crt el rr.:..,11 de f.;1 11.iílfl;I. L<lrl .. 1dcr.1nÚ<•J11 el JíM)'-;. ;- • ... ft: c...·..,tc "C' rctcn:n..:1.tn lll .. 
dc:rn.l!'-. J C'tc p11n:c...·n1;11c .. e le ..:••r11~c <.:••tlH• ··r,,1n.:cnt.1¡c p.1n.u ... h:n•'" !Je: .1qu1 en .1.Jcl:tntc t•..J11 .. ¡,,.., 
pllr..:cnt;11c" n1t·n~:111n.1d''' t'fl e'tc tr;1b.11•1 -.c.:r.111 rc...·l.11 .. 11•n.1J,,.., .1 p1lf._c...·11t.11c' fl,1fl.J1,k•r••-. 

La h.1n11.1 .._.., el prin..:1p.il 1n:-:n .. ·,J1t:nte ;. !t1r11i.t l.1 c-.tr11..:t11r.1 del p.1ri ;. ¡unto 1..on t:l .J~u;1 e' 
rc-.pnn .... 1t-lt: de la fl•rln:1..:1<•11 de un.1 rn.1-..1 \1-. .. ••-el.1-.11..:.1 que ti.:111.:nL· 1..·.1-.. 

L.1 rr1t11..:1p.1I lun..:1••n úe l.1 k\.1Uur.1 e ... ..:nll\l...'"rtlr ... 11h.1t11Ur.1[<• ... !er111cnt.1hlc...· ... en hlll\.ILh.J .Je 
cart'>nno y t:l.lrtl•I.. rnxJu..:11.:nUn un:1 h"~-1/.1 111.!er.1 . ..:1'l11t:-.t1hh:: •. .tt..· c\...:ekrilc' ..... 1ra..:rcr1...ru..:j!-. dt: .iron1.t. 
y -..jOor E•..r;1 Clcnc d1tcrcntc' prc-..cnt..&..:1nne .... ..:1•rll•' -.nn en ..:rt.:111.1.. ¡,,;,1n1pr1n11d.1 .. :· -...:1.:.1 1n-..t.J.nt.:tnca. 

l....J .,,;d !-!enerahnenrc -..c u ... a cn 111'-ck-.. Je: l '·; .1 :··; ....-n b.1-......- .ti pc-...1 .... k l.1 h.inru Su .. tun..:1onc.:~ 

S1)n la de h1n1tic.1r el -..1h.ir y -.u crc..:to en l.1 ... pr1'r11...·d.1Jc.,, rL·11[Pi..:i...:.1-... .Je Lt ni.1 .... 1 

L~I' gra-..a ... en el p.tn 1n .... ·ren1..:nt.1n el '"!urncn :- l.1 -. 1.J.1 d....- .1n.1qucl" lrc ....... ·ura l:I .1J'ú~.ir e-. una 
fucnlc de ..:arhnh1Ur.tt•1' tcrr11cnt.1hlc' p.1r.1 l.1 k\.1dtir.1 e 111-:p.1rtt.:ri un·, tb·•r ~lul....t.· ,d p.1n 

LJ ft.•chc _!!cneral111cn1c c ... u:d1J'.1..J.1 en .tleun-1-. \ .. 1riL.." .... l.1JL.."'-, ¡.,., -..11-..u1ut.,., ..JL.." !L.."....::hc ll nu:J"...:Ja<., de: 
'iUern de lci.::hc) hann¡1 .Je 'º)·1 -.e uliluan -.;Pn10 !t.'"'fur1J'.u11c:-. .JI...'. !.1 1nH:a 

;\fc1nr.Jdorc.._ i.:l'Jlltl hrnrn;:no ;Je pnl;l'I", .1 .... 1d11 .1.._._.,rh1.;n, .1J'<•d1..:arhon.u111d.1 ) perH'\'.1do de 
..:oil::il) en r11\clc~ .Je p.1n....- ... pnr rnil/l•n lllCJ•.'Llfl l;:1 c ... 1ru .... tur.1 dt: l..1 111.1-..1 ....¡ue n:-..ult;in en hng.i¿1s cc1n 
mayor Vt>lurncn y nH:¡or le'-1ura 

Los ~urfact.antc~ ..,e u-.:tn <..:L)mo rdorL~1..J1nc' Je rn•t~;i y J.1 .... cn.¿unas ..:orno agentes anti­
(.!nVCJt:cimicnto o para ~uh~;:uur .tlg:urw. .Jctl...:1cn..:-1a de la harina. 

P~1ra cvnar el crt.·cmucnto de hongo' lo~ adi11vo<> n1¡í.s comunes ~on el prnpion;:tto de sodio y de 
calcio. 
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.A continum:1ón ,e pn:,cn1a una fúnnula típ1...:<1 Je Pan Bl;:1nco. que ~era considerada coiTio el 
control de: Eo<.fas la!> pruch.1s 

Tahla no. 15 Furmulm:ic)n Típif..·¡1 <h.· Po1n Ulancu. 

--=-~G~_~DIENl'&'º :.:s.J'.?~'-''11f·'>;?ói'°,it,C:¡;;)?~ 
llarina too.o 
,~gu¡1 

1\..1ucar 
- · - Lt..·' adura 

Sal 
c;ra .. :.1 

Rcfor1adort.'' 
Alin1t..•nto p:.1ra Lc,·:.uJura 

Propionatu de Sodio 
--- B-r-m~Htl¡> -~Je Pota ... i~> 

3.3.2 ElaJ>ª"" t.•n 101 d.1hor:.u .. ·iún de Pan Hlant.·o 

:íS 0-6.:! O 

S.5 
. 3.U-5.·o-

2 5 

o h5 
o 2.s:u . ..is 

t).00--l 

Lt.1~ 1..:.1111t>Hh qui: , .... urn:n i.:n l.1 tr:ul',f•lrn1~11.:1ún Je lo'> 1nl,!rcd1cnti:" ut1lt.1"~1dn.., h.:.t..,ta la 
obten1..'.11·1n úc produ...:tn.., di: r.1111C1...:.1..:11>n. ""n rnu.:hn'i :- rnuy .:01nplcJP.., En la • .h.:tu:1l1J.u.J .,t.ln 
emph:ados d1tcn:1Hc.., llP•'"' .Je p~«•...:c.,,1., .1 111 ... cl 111'...IU!'>lrl .. tl. r.1k:..; l.'.Plllo el prP~ . .:c..,11 Lle i.:.,pnnJ;i-rna..,a. 
espon,a lí..¡u1d:i. 11\:1'ª' .J1rc...:t~1 .... !11.1 .... h ... tn t1c.:n1pu. c:li.:: L~1 rrini.::1pal d1!cn:n.;1;1 c.:ntrc t:!>IO .. .;un l.t ... 
Car,u,;tcri ... ~i..:;t'> t-IIlJlc., .Jc.:I f"íP<lU.:lu, :0 p11¡- "upue..,t.i J;¡ ...:_1nl1d.1t! :0 tlpt1 .Je equlpt} C!tlpJc.1dt> para .,U 
pnx:c..,.:.trntcntP Sin crnh.trgn . ..,c pucl.kn <l1...r1ngu1r c1~1p.1'> cn la d.tt•1>r.1..:111n di.:! p.1n yuc .,~in .:on1unc<>. 
cornl• e:. el rnc.r..:l.1.J,1. 1n•x.klai.1u. fcnllcr11a.:1nn, hllrllcl), entr1.un1cn!" ;. t.•1nr:1c.1do. J ..:ont1nu;i..:1un .,e 
i.h:.,..:rihir.tn -.t>h• .1qucll.1" L!c n1.1y11r 1111p1•rt.tn.:1.1 1.h:.,l.h: cl puntn dc -..1 ... 1.1 <lcl r..:1n.1 tr.tL1Lll1 c.:n t:.,lc: 
trah; .. qn 

3.3.:!. l '.'lcL1.·ladu 

El pnrner Pª'º que 'C <lc!>cnhc c.., el 111c.:.1"clado. i.::u:a tinal11.Jad e'> 1ni.::orpllrar Jo.., 1n¡;n:d1cn1c._ 
ha-'la t.1rn1ar un;1 rna..,a h11rt1P~enc.:a :-· tiene el 1•hJL'tl'-'•l de 1...k..,arrPll.tr t1..,1..:.uncn1c l.!' pn•lctna .... de 
glutcn en un~t C'>trucrura 1nd1n1cn .... 11H1.tl que: 11np.1rt1r;.l a la rn;.¡ .... ;i el gr<:u .. h.1 dc .... e:id•• úc: pl.1"1u.;1Jad. 
ela':>ti1,;1dad y V1'U1'Jd~1.J, p.1r<1 cun e ... 10 ohh:ncr un.1 re1crn.:1ún 1...!c:I g_;.¡_... pnx1uc1Jo durante la 
fc:nncntackm (~.5) 

El gluten en proceso') tale'> como el .Je e'ponja-m;1sa, sufre un .Jesarrollo tl10'-l.uimico previo al 
mecánico del proi..'.cso de mczdado, t..11...:h.1 C!lotru...:tura cs la 4ue dará la' caractcrl!>tÍcas t..!e calidad tales 
como vnlumc:n de la hogaza. grano o n11ga. etc En la prnLlucc1t-,n Lle! pan y otros prot.lucto"S de 



panificación leudados i.:(•11 1c-.·;u.Jur.1. el n1c.rr..:J.u.Jo 1n11.:1a una .. ene de i.;.amh1t1~ cornplcjos e 
inrcracc1onc:s entre diver'•" curnrx•m:ntc' • h.1c1cm.Jo 4uc e''º' cnrren c:n íntut111 cont.;u.;to a travé' de 
crabajo mc:c;inico que: fiu.alrnc:nfc rc .. ult.1 L'n un;1 n1;1<,,1 h11r1111gcnc:a 

1~ c.1/1LfaU de l.1 h.1r1n.1 dctcnn1n.1 el ru:rnp11 dc r11c/cl;uJ;1, y ... u c.1p.:.,icHJ:uJ de fH>1.fcr <.npi•rtar 
variac1tu1c:' '111 .1tc1..:t.1T '-'' 1.:.1r.1c1cn ... r11. ... i... Jin.1k·" ... h:I pro-du...::[n .• 1dt.-n1: .... "c c"t;1hlcl.:c un p.1r;irnctro de 
CO!>fO. Cllllltl ¡.,t.'' el '; Ut~ .·\h ... nr1.11111 

.Se úe~·n ... :urnplir dn" .:1•ndk1<'flL'" f'.ir.t que..· !.1 1n.1~.1 pr,,du ... 1d .. 1 rc1H.:.1 1.1'• pr••p11..-d.1Uc" 
de'.'>c.1hlc.._•.., un.1 rcl.1c11•11 .1dc..:u.1....J.1 <.:nn1..: ¡,,.., 1Jll·r1..·d1c.:1irc" dL· !,1 r.•r:>n1I.1-.. u11.1 d1..,1r1hu<-1··~1 h••rH•·.:-. .. :nc.1 

de e''''' L"11 r. •d.1 /.1 111.1 .... 1 

J:n l.1 111dli...tr1.1 p .. 1r11fi..:.1.J,•r...t .Je 1•r;u1 c ........ t/.1 1,i... 1n:..•rt:.J:cn!L'" ....:<>nlt• /.1 h.trn1.1. 1..•úui... .. r.uHt..'"· "'íl 
nunn;il1nc:ntt..• pc:-...1,J1 ,.., .1Ut• •!ll.1llc.Htn.·:1rc '.· ,, •n .1J 1111c11t.1.J.1.., d 1: c ... :r.u11t..•1Hc .. 1 l .. 1 ... itlc/''- !.uJ, •r.i.... rn1critr.J.., 

l{UC t:I .J!,!U.I .. ,l!Ll"-1" :> L".JU/L[>í..tf\IC.., lu¡uz.J,,, "'ll L"fl\J,H.J¡•" r••r tuhcr1.1 '-''íl "l'lcrll.h p.1r;..1 111cc..J1r rJLJjll'\ 

1n.í~1i.:P" y ;1..,1 _!.!.1r:u11u.1r L.'J pc.;;11 dL.· /"" 1nL;rL.·.J1L·nr1..·.., .\ r•'r 1,1 r.11110 l..!'.1!.1r -..1ri.11 ... 1<•11c'- cu /.1 .... tl1...!.1L.J de 
IPs pr1....Ju....:h,.., iJcb1..J11.., .1 tlu ... 1u.1...::1••ílt..'" LfL· pc'-•• L'!l ¡,,.... 111::rL"d11..·rnt:" I ,,, 111.1.!r1..·L11t..·n:c ... que 'e ·•1':".n:!!...tfl en 
pe4llL·rl~t'> .... ·.1n111J.1Uc'> ...::nrll•• cl .d1n1cn!" p.1r.1 !t..·-...1d11r.1 .. k''n~!i....1•>n.1d1'rL'" .Je 1n.1 .... 1. cn/Hll...t" :> •l(f•'" 
n1;ut..·ri.i!L"-.. 111u~ re.11.:11-..n .... "'n pc,.1.J,,.., en b.tl.1n.?.1.., 111.1, "cn ... rhic" :• .1._•re:._:.1J,1.., 11i.trn1.1lr:1L.·n1c: ,, ,1 rr:nc' 
de ""'lc.:111;1" !lL"UPJ.i(!L"•" l .. 1 !t:-...1dur,1. dcperid11..:11.J1• ,JL· !.1 ;•rt..·..,r.:11!.n .. h'tl que -.e ur:!1-::c. ·.,1 -.e.1 llqu1tJJ .. 
i.:or11pr111l1..J.1. 'cc.1 .1...:r1-...1 n 1ri ... t.11lt.1tlt:.1 't: .u1.1dc .JJrcc...1.1n:L·n1e ,, hn.:11 11..:!udr.11.1~1.1 ..1 (LI\ c ... de ruh<.:n;1 .1 
la rtlC/C/,1..J,•r.1 

L''" L'fci.:t••" 11 ... 1i.:1'" dur .. 111fc !.1 :.1 ... e d•~ llll'/<-!.id•• -.i.: pucJ ... ·11 .Jtlctc.:11 .... 1.u· en u1 .... ,1rp1ir:1..,111n. 
h1iJr.1tJl.'.h'll, lt:\.Jtlf.1tllH.:nr" y .Jc ..... trr"lll'. Llt:'j"'UL·-. d .. :I ._u.ti ,1..• ¡'LIL·de ,,,hrc:1:n:.•L!..1r l.1 rn.i....1 f".:r.J1cn.J,1 
'ª" prnp11..·..J.1....Jc.., run._1~·n.1Jc.., .Je r1..·lt:11<...h·n dL· ],...,. L'.1 ... 1..·-. . ._ . ., ... t1.1n~J,, 'L.' dJ....t: •ftJc un.t 111.1-.;1 c'f.t 
-qut:1n.1U;1·· l..1•~ rn.ir..:.1....J"' .... ·.unhtt'' L·n J.1 .1r.irit:ri...1.1 :· L•'lllr'••rT.1n1i..:1n,l ,!ur.:ntc J.1, L:t..1r.1" .Jt.: 
iJi=sarn>IJ11 L!r.: J,1 1n.1".1 11.11: ,¡..Jo .urihu1d"" .1 ur~.1 .drcr.1._;,•n b.1'J<....1 t..•n 1.1, ._.ir.1~11..·r1-.11 .... 1, ..!L· rlUJ•' .Jcl 
gluten 1:.1 

LJ 111.1 ... ;1, .1 un nl\t:I n111/c~:ubr. puc.Jc 'cr -..1 ... u.il1/.1.J.1 L••nl11 11n...t re.J trid1:n1..·n ... 1••n.d .... ·.•n1put:•t.1 
de t.:adt:na!> l.1rg;1' úc: pn1te1n;1 t..¡Ut: L'"l;tn un1d.1 ... r••í \:tri•" qr'" ..lt: '-·n!.11..L'" tjUJflll<...•'' Ll lll.!" 

~1g:n1fic.1t1vo de e!'>t1'' e" cl 1...·nl.1cc c11\.:tlcnre t..11 "uiluro 1-S-S-1 el ._·u.ll .. 1 1r.1\C" dt.: !.t rc.1._·..::.>n de 
in1crcarnh1n d1!>UltUn)- .. ulfldnlu. r.ip1Lf.1n1cnlt: "L' .1.J.1pr:i .1 1,1.., rcqucr11111t:nlt'" .J1n:ttn1ct'" 1111ruc.._¡,,,_ p<lr 
Ja :.icc1ún UcJ nlc/i.:L1dn El 1n1crca1nh111 de t..•n/.1:.::c' ,J1 q1Jtun> -.e .... rcc que c ... ir11..:1;1Ll.1 p1•r J...1 redu...::i.:11•n 
del grupo tr;•J. o ,uitidnh> 1-.S-lf). Aunque e.'\'.1!->Ic.: un prcc..hln1u110 Ll<.: ¡.,..... ,1,!rup1'~ -S-S- ,11hrc: J11 .... _!.!rupo'> 
-S-H erl la proreín..:i e.Je ln!!o. un nún1c:ro hm1t;1du de ::rupn~ !JDI e'> ...::Jp.1.1': ..Je: ...:.H~tll/.ir L'I Hltcrcarnh¡¡1 úc: 
grandes numen1~ Lh: cnl.1cc-> -S-S-. l.....:1 rc:JuL:l.:IÜn de 1:1n ..,1111> el 7•;- Lit: cnlai..:c" Ll1 ..,ulfurP cn un.i rna .. a 
han dcmo~rrado prc-duc1r pn)lundos ¡;;uuhil'~ en l,1, pr1•p1cc..J.1.Jc~ fi:-..1c:1~ 1..+1 

Otro" cnJa.:cs 101pnrt;1ntc: ... mdu,:-en cnLtcc.., de h1dn'1i;cno. lwJrof1)h1co ... 11·1ni..:11,) i..::1-.n fucrz~s 
de Van dc.:r \\'a:.ih Lo" cnl;u.:e'\ Lle h1drogc:no "ºº f11rm.1Uo" pnn..:1p.1frncnre por 1HHncr11"'" J!.rupo ... 
amino <le rc ... 1Uuu~ <le ~lutatnrna Je f;i prolc:1n:i Uc:I 1n~11. 1n1c111r;1.., ~ue rc.:~1Ju1>" n•' pol:U'e'i de :un1n1l 
.ácidos ~onto Jcu..::1~ y v:tlln;1 IPnnan cnl.1cc' h1.Jr"t••h1i.:1'" en prc:~em.:1.1 Lle ·'!!u.1 14.51 



La incorp\1raciún Je ;:un: e~ otro .l'>f)<.9cto in1p11rt.uHc: l.kl nu:.td<u.Jo .-"\unquc el :?or;-. Je Ja hanna 
a granel C!!> aire. c.antuJ;uJc.,, ~11..J11.:1on.1h:s .,,e mi.:nrpnro:in dur:ulte el 111e.ri.:l.:1Jo !\.tcdu:10nc:.,, dc l.:1 dcn ... 1JaJ 
de la 1n;1 .... a 1nuc ... rr.1n 4uc la ta-..1 úc JIH.:11q..,t1rac1t•n 1ncrcn1cn1;:1 11111.:ntra-. la rn.1-.a ... e vucl._c n1a-. 
cohesiva. Cuou11Jn J.1 1n;1 .... 1 ti.:1 .llc.1n.r;1l.h1 "ll dc .... 1rr"ll11 "rtu1111, hahr;i trh.:nrp11r;u...I\) la 11111..td del tt>1..tl .Jcl 
aire que pucdc n.:B.·ner 

El .11rt: tiene d1tcn.:ntc ... clci.:tn ... cn la n1;1 .... 1 l·I 1111r11~en11 f'l•"L'l" 1. .. k· h., .. c.., p.1r:i l.1 lnrrn;u..:1011 úe 
celd11l;1s ...Jur.ultc l.1 tcn11cn1.11.:111n y fin.1hnente en el pr•..Jucto f111rne.:1i..J,1 ..\ ir.ne ... Lle -.u efecto 
oxidante. el n'\J~eno del .11rc.: i.:.1u .... 1 l.1 .1i.:clr.:r.1d.1 •.h: .... 1p.1r11..1••n Je !11.., crup••.., 11111 Je l.1 h.1rin.1 !- ror fo 
tanto ..1.un1crH.1n1..h1 l.1 rc ... htcri...:1.1 .. Jc J.1 1n.h.1 .1 l.1 c'rc1i-.1"11 . .J1.,,n11nu:•t: ... u n10-.. il11..J.1.J :- t1crnpP je 
OlC:LCl~IJ(l 

En c~ta ct.1p.1 ... e J,1 ... 1tíi.:.111 .111.!Ulh"' 111e111r.1d,1rt:.., de l.:t 1..;d1d.1l1 de la h.1r1n.1 . ..:•itn•' e.., el ..:a-.l' de: 
loo; 1..l.'\h...l.11111: .... rctPr.r;,J,,rc .... rcdui.:tl;rc..,. t:n.rtrn.i-. .11it1·cn .. c1c1..1n11t.:nt11. et<.: -.. c ... 1.1 ..,e rt:;tl1.f.1 en ha..,c a 
los rc~u11.u...l11.., .u1.d1111.:1•.., .Jt: l.1 ..:.l11 ... l.1J .Je l.1 l1.\r1r1.1, .... ,,111" -.e \.t:r..t Jur.1n1c l.i... . ..,1l!u1cn1t:..., ... t:1..1t•nc-.. 

3.3 • .2 • .2 Fl.'rnu.•nt;.u .. ·icín 

J ,¡¡ nl.l":l l."' '''llkºtl.J.J .1 llrl rrP~C ... tl httlqUltllll..'.ol. dPtlLIC ol tr;a'\L"" .Jcl CfCi.,'[O .Je i.¡ IC .... IJUí;t S.Obrc 
los azúcarc!'> fcrn1en1;1hJc.., J,1.., 1r;1n~tnn11a en .di.:Pht•I : l110'\1dd Uc ..:.1rhnthl c11n1•J pr1th.::1p.tlc..., pn'l.!u,,;to<> 
finalc .... y pur cun~1µu1cntc ... e ot"111cnc un~1 111.1 .... 1 l1~cr;1 y .1crc.:H..la. 1-: ... to unpartir.J .ti prndw . .:t1• hPrncadl' 
un i.:..aractcn'>llcll an1rn.:1 y ... ah1n 

L.1 h.1rana pr•1\t:C.: Lle lo., i.:arhoh1úrato<> que "-Cr~ín crnplcaUn-. por la lc\;u.Jura l1urantc c.:..,l.J cwpa. 
para b prnJucc1ún de ,µa ... cs. y e-. Jondc JUt:ga un p.1pcl pn.:pondcr;rnte l;.i ..ti.:t1._ 11.bd cn..f.1tll.1t1ca Uc l.t 
hanna. y:i 4uc un.1 lunn.1 yu.: tcn_!.~.1 h.q.1 acu-.. ~d.1d dct~r.i de ..,cr do ... 1t1... .• 1da de un Cl1n1plcmcntn 
COZHll.ltH.:o. para f'< xJcr t lhlCfll.!'t 1.1 ... t.::~lr.1..::tcr1...i ti..:;1.., Je pl'"l•Cc-.o y .Jt: Cal!.J.n! .Je pnx.fUt.::tn 1 ~) 1 _.a 

le..,adura <.:orno cu.1lqu1cr 11r!!,.1n1srno "t\.n, dctx= -.er pro\ 1 ... 11• Llc un n1cd1<1 ;u...!ccu~u.Jo p..tra i..¡uc ..,e 
Jc!-.arrollc El tuve:! Je hu1111.:d;1d. 1cn1pt:ratur.1 n11-dcr.1d.1 . .1...:1.Jt:.f 1.·n t:I rned1u :- una .1hund;1n1c ..:ant1daú 
de ...:arhtJh1dratn.., tennent.1hJc-.. lucnlt:..,. de n1tr.1ccnP ª"1rn1l.it•le. """'' ..:Pnon ..::1crtn" n11nc:r;1k.., (,,m1an lo~ 
requ1s1tu.., h;t.'>ICO':> para una hucna tcrrnctH.:1..::1"n L.1 1c-..·.1Jura .1 ..,u .. c.r rr•>...Ju..:c ..:..1rnh10<.. en el mcd1n 
duran1c: l.:1 fcrrnc:nt;1c1ún . ..;1 .. 11110 ..::11n,...c..:ucni.:1.:i Jc l.t dc..,<..:•1111p•l'-.1..::H1n dt: .1J"u..:.1rc-. Se .1..:utnulan 
dc!-.pcrdic1us cn forn1a Lle .Jió'\1Un .Je ..:.1rbpm1, ak .. h11lc ..... 11..1..Jn-. :- c~tt:rc-. . ...,.: 1n<'<l1fi..:a el pll . ..,c 
ablanda el gluten. c.:t1:. 

Exhten J1fercmc:s rnéto<lu., mJu.:-.tl'"l.Jlco; Je fcrrncnwr la h;1t1n.J para tran~lurm;1rla en pan 
Emrt: lo ... 1nas C"<tcn~amcntc utilizado-. -.e encucnlr..t.n cl úc c:i-ponJa-ma ... a !- c ... po:lnj.1 li4u1da En ...1.n1bos 
ca~us c.üstcn Jo" t.:lapa-. de 1crrncnt.:.u;111n anlc!-. y dc..,pués del rnczcladt..1. 

La prin1cra etapa de fcrmcnta..::1ún e-. comx:1J.:i con10 "e-.pl1n1a". y CtlflSl!-.IC en una mezcla de 
harina. agua. lcv;tdura y ;1condil..:1onadores Jel agua y levadura conocidos i.:on10 "alimento para 
levadura APL.. Se Jo~ra una l11Jrat.:u.:1ón c:umplct;1 de la h.:trina Uur;1nrc c~ta ct.:1pa. A.Jcn1ás se logra 
disminuir el nivel total dc fcv.:1dura cmp!t:ai..Ja, ya 4ue hajo la~ Cllndic1one<> .Je temperatura. humedad y 
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pl-1 de: la esponja, la kv.:u..lura akanL.0.1 'º 111ayl1r activu.J;u..l. El pru<luctu lcnntnou..lo tcnt..lr;í un ma)or 
aroma, satlor. v1Ja Je arMqucl y hu1ncd.o.11..t q_uc en pnxiucttl' clah1•ra<l11<.; .1 p.1rt1r t..lc rna'a directa. El 
ticmpu Je rnc.tclado J1.,.n11nuye por l..1. h1dra1ac1ún adecuada Je l.1 h.1nna y el .1c11nd1c1on.arnu:nh• del 
gluten. 

En cl n1Chlt..11• de e'fH•ll1;1-nl.l,;1. t1 .:..anudat..1 de h.1r1n.1 u111!.1.11..1.1 en l.1 c'pon1a e' de un bO a un 
75 <:r- Je! tntal Je 1.1 h.1rtn..1. de .1~u.1 e' di..·I 55 .11 h5 r; y Lle ] .1 5'; Lle le" ;i,Jur.1 lrc .. ...:;1 .:••lllprunu.1.1 1 h.1'c 
hann.aL Lo, 1n~re.J1crltc' 'e h1111111gene1.t;u1 en un.1 111e.1...:l.1d•lra ;.. 'e dcJ;in rcp•"·•r de 1 .1 5 hor.1' en un 
CU .. tf"tll Ctln 80'";'- 1 .. k hurneJ;a¡J rel.1t1v.1 y h!111peratur;¡ l.k ;:_r, J. _1.(1C l·1n.d11\elllC 'C .H!íC\.!.I .ti fC,(tl Je 
los 1ng.red1cntc' en l;1 n1c.1..:l.1ú11ra p.1r.1 l••rn1.1r l.1 111.1 .. a 

FI 1neh'10 Je e'p11n1a liqu11..1.1 ._,,11 ... 1 .. te en 1111. ... ••rp.,r:H" .Je un ·+5 .1 un=--~·; .Je h.1rin..1. 50 J. t.>U'-: 
Je a~ua y .Ji.· 3 .1 5'; .Je h:".1dur.1 Tn:-.. ..... t -.,••1npr11n1.J.1 ~h.1-..e ll.1r1n.tf 1'.1r.t c'.1b(•r.1rl.1 -..e uttl1.1.an t...1.ni...¡uc .. 
con .1g1t.ldt>rc' en !11, que -..e u1..:•1rp1>ra el .t).!U~t /Unt•• 1..11n l.1 !c"1..1...1ur.1 : P""tcr1 .. nnc1He 'C .igrc~ot l..1. 
h.anna y el .al11nr.:nto p .. 1r.1 h:"1.-.1dur;1 Se t,•nn.1 un llu1Jll i.:•1n ..1.lt..1. .. 1,i.:•1,1J.1d. que ruede 'e' h<1rntx'." .. u.Jq. 
genc:r~tln1entc i.:t•n hn1nh.1' de lohuh" 

La c'pt)nja 'e clahora a un.1 tcrnpcratur .. 1 Uc .:b" .t .:'7<: y -..e .Jep rep'''..ar c=ntn: .: y 4 hor;.1~ 

Después de t:'te t1cn1p•l o.;c cnlria por un 1ntcn.:arnh1.1U<1r rJe pl..ii.:a., h.1't;1 una tc1npcr.1tura de: entn: 8" y 
10 ''C, .\ la i.:u.tl 'e .11111;11..:en:t Se h•1n1hca .1 un tani...¡uc pc,.11.J1lr : Uc .1h1 1..1 U1rc<.:t.1mcntc a la 
mc:i:cladnra cn l.1 ,,;u.ti -..e cl.1hor;.1 la 111.1'.'>a por 1n1..nrp ... 1ractPn Je lo' rJen1.1o.; 1n~rcdu.:ntc=-.. 

En el 111C1t•dn .Je c,; .. pnn1.1 lh . .¡u1da. 'e rc4u1crc tncn••=- c-..p;1..:111 para l..1 tcrnH:nta...:11n1 Uc= ~r..1.nJc, 

volU.n1cnc' rJc pretcrnu:nto en .... u111p.tra...:ll•tl '-''" l.:'I 1nct1xl11 dc c ... pon1.i·n1a~a .. 1.Jc:rn;i, •. h: l;.1 t.1..:!11...!..1.d .Je 
manejo por n1e.J10 Je hn1nh.1' y un n1cJ•1r .1i.:.1nJ1c111n.11n1c11h• de l.1 lc ..... 1Jur.1 y el }!luten L.J., "c:nt.aJa-. 
del 'ª~tenia ..Je C''í'ºIlFt~n1.1-..1 ..:nr.~l'·len en una 1na:or .1h,<>r...:1<1n P•'r l.1 1...1nt1.J.1d .Je harina i..iue 'e 
hidrata y en l.1 ... el1...:1d.1J 111.1 .. i..01Hrt1l.tt..1.1 J1: lctn1e1H.11..h•n Uch1.J.1 .1 l.1 1ne11t•r .... 1n11.J.11..1 .Je .tg.u;i 
empkaJ..1. 11.21 

Durante la fcrn11:ntac1un J.c l.t c ... p.~ni;.i y el n1c.1...:la.Jn de l..1. 1na'"' 'e g.encr~1n ia, Jo, pr1n..:1palc="' 
fuerzas que entran en JUCg1..1· la produi..:i..:1ón y rctenuún .Je g.a~. 4ue e~tanJl1 halam.:cadas producen ia 
optirn1z:.H.:1on de i.:.:t.l11.1..1J del pan. l~ pru<lucc1ún Je g.a-. unolucra lumJa1ncntalmentc el 
funcionam1cnto h1oló~1co de la kvadura sohrc: loi-. a..lU.can:' fcrmcnt..lhle~. n11cntr:is 4uc l.:t rctcnc1un 
de gas CS Jada por las mndifii..:aCIUOCS mei..:án11..:as y fi._ICP'-tUHllll.:a' .Je l.t C .tru..:tura lorTll.11.Ja por e) 
gluten .Je la nia!>;t durante el mcJ'd;1do y la fcrn1cntac1tln 

Ya quc la masa '!loe ha clahorado. J1vididu en pnn.:1onc~ indivu.Juak~ y ..:on l.t fpnna de,eada. ~e 
lleva a cabo la ~cgunda etapa de fcnnenta...:iún COfü'1.'.ida com1..1 "ticmp~l rJc prucha~ 1pru<.l1 t1mc:t. L.a 
masa se lleva a un.a cá1nara <le hurncdad y temperatura en domJe repo'a generalmente durante una 
hora. Es necesario contar con 80 a 9U<:r- de humedad relat1v~ para panes y un¡1 tc1npcrarura de 40 a 46 
ºC. para un óptimo desarrollo de la tna~a. estos valore'i Jepcnde en gran mcl.hda de la v;incd.ad del 
producto a elaborar. L.a corteza Jet"lcrá cnnscrvar~c hU.mei..fa y 1crsa par;1 que la masa se cx.p..1.nda con 
facilidad dentro de los moldes. En c~t.a et~tpa la masa crece: y ah;.arua i..:a~i el volumen final de la 
hogaza. 



La fern1entaciún JespuCs .Jcl mcJ'd.:uJn, C"> donde "e oht1cnc. el 80% tlel "'ºlumen final .Jel 
producto y 1.k1nJe !'>e ..:orn1cnJ'.:1n a .Jc ... .:trn'll.1r la .... 1.:.:1r.:u.:tcrbt1ca!'> finale!<. del pan l-1 principal rarea l.h:I 
panadi:ro es l.:1 de 1.:onlrolar J.1 tcnnen1.11,;11>1t de t.tl 111ancr.:1 que l.1 .. fuerLa .. .Je pn)\juc1.:"1ún y rctcrn:.:1ún 
Ji: ga~ c ... tcn en cqu1l1hr11l S1 l.1 pnxJu1.:..:11•n de l.!'·•' llega .11 111.1x11n1l ..:u.:1udo 1.1 cap;.H.:1Jad Je re1cnc1ón 
Je l.:a 111.1 ... J n1.1 h.1 -..1d" ..Jc .... 1rn1l1.uJ.1 'e pcrúcr.1 nH11.:hi• g.I' .. :- rl•• .,e h•!-!r.1r.:1 un.1 "-·nrrc-.:-tJ aere.ai;1ún Je la 
masa;"' p1)r oln• l.1d11. l.1 1.:.1p.1..:aJ.1J de n.·1"-·111...1.•n di: ~.io, lkg.1 .ti n1.1,un1• .1n1c ... yue l.:1 prn<lu..:c1ún ... e 
peri.Jera 11ue'\.:1111en1c .1cn.·.11.:h·•11 de l.1 111.1 ... 1. rclli:1.111 .. J1,..L.C r.:n 1111.1 ..:.1r.11..1i:r1 .. ti..:;1 ..Je 1...dh1.u.1 . .Je ha10 
volun1cn y n11f:;1 111i un1f•'rn1c 

3.3.~ . .3 :\lodl-'lado 

L.t tun..:h10 h .... H,:.t .Je! fllPdcl.t1...f11 e .. l.:1 de .J1'> ll.hr l.1 111.1 .. ;1 en P•'n.:u1ne ... lf¡.J¡ ... 11..fu.11t: .. i.:Pn el rc-.o. 
la ti.•rnu y L.CI \ •'lurncn .1dc..:u.11 .. hJ 1 1 • .: .5 1 

El n1e>~.h:J.1Ü•J .. e puedc i..:1'n'-1der.1r en \ an.1.., .. uhet.tpa ... '•cndo l.t rruncra la J.1.,_ 1'1on lk la masa 
en pic.t:a!<o inJ1v1du.t1e .. .._-,1n un í'"-''" c .. pc...::1fi..:.i.J.• 1:1 uh1ctl"ot1 de la dt'>l~hln. c ... tlhtcncr un rc .. o 
con!<.t.:1n1c. ¡,;,,n l.1 n1crH1r \,1r1.11..:11•ll f'•"lhlc :- .1 l.1 111.1,1111.1 'eh...:1d.u..I d..td:i p•ir el cqu1p<'· ( .tlgunu-. 
equipo ... d1..,p11n1hle.., t>p<..·r.u1 .._-,111 t:I rr11¡.,:1p1t1 .Je 111t:d1.J.1 \"lur11clr11.:.11. c .. 10 "e 1 .. ~r.1 ~cncrahncntc 

CUJO.J1"l J.t Jll.1".1 "C pe ... 1 etl lllL'fh>., .Je .:D 1l1lllU:1,.,,, :'.- .1 yuc .JL.C ],> .._..intf.ll'IO el rr1'<.'.C<,1l de l!.!rTllCfll.JCH.10 

carnh1a l.1 ¡Jcn .. 1d;1J ..Jr.: l.t 111..1-..1 :- r••r lll f.1nto1 r.:I P"-'"'· 1..11n ..:, ... epi..:1un .Jt: !.1.., .J¡, , .... r.a-. qt..;t: ..:uen1.1n con 
deg:1!<.tfic.u..f11rc .... prc\1th .1 l.t .J1\l'-hlfl, h• que ~.lr.1n11.ra Li un1f••rnud.1d dc r"-''"' .,,:.111 un.1 rnu11111..1 
dc~' 1:t-.:-1ün 

La npcr.:1i..:11,n Lk d1,·1di..Ju .,11n1c1e ..1 l.t 111.1 ... ...1 .1 un c-.1rc .. 11'-Ji..:n. c..· .. pci..:1.1:rncnle .. u.1nú1J e.,u e .. 
for.t;u.Ja en lo"> ~u .... 1n11., dc 111" Jr.:~a"lfiC>HJore'.'> 1: .. r.1 i..:.1111pre...,1• 111. ""-".L'Ut•Ja .Je! ._.,•rte ..... 1u'a un .. 1 pcn..l1da 
de diil"l;u..fo de i..:arhnnd, l:t úc•nricrH:.tc111n dc l.1~ n.:Jc!<. úc ~lu1cn y el 1111..:rcrnentd de 1.1 tc111per;ttura. lo 
que requiere de un reriP<l1l dc n.:ro..,.1 p.n;1 l\)~r>tr J.t!'> ....::.tra..:teri .. uca!<. de 1...1l!dad 

El ">1gu1cntc pa!<.o es el hoh:ad<l. L.1 h1llc.11..l"r:1 ctin ... 1...ie ~encralrncntc en un.t .. upcrficu.: l..:t)n1..:::.t 
por Ja 4ue la n1a">.:.t Ji\'11..1ida .,e enrolla en .. í rn1 .. 111..1. ,, .1 tr.1\c., de ~u1;1., pl.1 ... 111.::.1!'> y t-i.1ni...1.1' b•de.:1d1Jra~ 
Se forman holas "-tUe ~c ... ecan parc1alrncnte por l.1 r"-·rdu .. Lt ,.Je.; hlllllL"d .. 1d ;. 1.t .1J1i.:p •fl de: h.1nn~t <le 
poht:o. E .... ta capa uenc -.:-Clnlt• tun~1on la .Je.: .. cr un.1 h.1rrcr.1 .1 la ...J11u-.1Pn .Jr.: ~.hl..."' :• ¡:-x:rn11t1r que el 
dióxiJo de carh ... •no .,e •tcurnule r.:n el Hlleri••r 

De!<.pu¿s <lel bolt:a.Ju. la rn.t..,.:i p.i-.ot p~n l.1 1nq.Jeladc•ra L .. 1 pruncra 1•pcrJC1lln Je la rnn.Jcl;1dura 
es aplanar la!. bolas a una forma dc tl•rt1ll.:1 por rnct..hn <lc trc" p..trC!'> úr.: rn<l1Jlo-.. dr.:-.pues Je ltl ..:ual ..,e 
enrolla y ~e st:IJa en fornl..I de ~carnntc~ con la loll!?U1tud prc .. 1:.thlc1..:1da En algunos casos ~c realiza 
una operac;ión adicional . que es la úc trenzar dos pieza~ entre ,¡, i;on l.:t flnaJi¡JaJ .Je n1c1orar bs 
caracterisucas intcrrus úel pan. AJ rna.ncjar tortillas de masa con menor peso !'>C l•ht1cm: una meJor 
distribución de las celdillas de gas. ya que los roJ1Jlos se cienan más y des~a~1tican mejor. 

Una n:z que (;1 p1c.r..a tiene la f1,rrna y tamatill dc~c;i'Jo~. ~c depo~l!a t:n el 111olde previamente 
engrasado y <>e Jirig~ a la ultima etapa dt: fe:rmemaciún i.;unoc1Ja i.:on10 "prueba tinalM. como se 
mencionó en el apanado 3.3 .. :? .. :?. 



Cuando l.t rna .. :l .... lle de la c;i1n<1i-•1 de v;ip~1r. ->e puede 1 .. ktc1.:t~1r .,¡ tlM.iavia tu:nc fucr-;a p•1ra 
crecer la últu11:l ct:1pa en el h11rnd y -.1 el c11!01" .,er;i .1dccuadn o p;'1lldu Jependu:ndo de la concl':t E."10 
C!>.lá cnrrcl.u.;111n;iúo .J1r ... -... ~1.111H.:l1tc ct1n l.1 ...:alu..laJ y h'rt.1h:cun1cnto úc la h.1r1n;1. S1 c .. ta e' tcl" .. a. 
hdl1;1ntc ;.. thl pc~.1¡n-..t l.t 111.1-..1 .. e C"ncucnt1":1 en <1p111na .. c•1n.Jic1one~ p.1r.t el horneo S1 por el 
corurart.1 .1p.1n..·ccn .1nlp111\.t-. -.e ...11 ... c que l.1 1n;1-..1 c .. 1.i "p1c.1d.1"'" -.e.t .,,1h1"cfcrn1cnt.1da.) pnl" lo 1.1nto 
Jeb11. no crc...:ei-:1 .1..iC"._U.H.1.uncnte l!ll el tllirno. 1;,.., i.:cld11!.1-. c .. t.1r.1n 1.:<>1.1p-.ad.1-. ;.. el ... olor .. crá p;1Jul<l. n 
por el ..:ontr;1r10 ll•' ._ n .. • ... ·c- .1! \ '•lu1ncn c .. t;111d.1t 1/' .1d< l. -.e c-..p,.:ra qui.: cl pr• •<l1h; lt' tc111..•a un.i rnal.1 \..al1.J.1.J, 
Ji.:hu:nJn._c .1 p1"ble1n.1 .. de L.l\1.J.1J de ¡.,., 1111!re.J1e11tc•. ·• ,, .d f'l"••..:c-..•• 1 .1 c-.1.1t'-il1U.1d dc l.1 h;1nna 
Jctcrn11n.1 l.t .... 1nt1d.1....1 d..: ._,,¡,rL·tet111ent.n .. 1••1l ,, rudL·/'.I de 1n.11:c11• pl1e.Jc ""T"•'fl.11 uti.t rn.l'-..1 ~111 ,11c...:t.1r 
la c.il1.J.1....1 del p.1n. ;;n e-.t.1 et..I¡'.1 :- .lur.1ntc el h1•fllL"<> c .... J,q;._!;; ::1 .. :-. '-C j'llL'd:: ,,t---..er1..ll" 1.1 
funi.::1t'll.il1....1.1.J .Je \.t h.1r1n.1 '.>de¡,,... .1....11111.,1-. ,. rc1 .. r.·.1d"n.:._ 

3.3.:!.-l llurm:o 

l .1 tt:rnpcLllura .Jcl h»ítl•' y l.1 Uur.11 .. 11•11 .Je 1.1 ...:" .... ....:1•ir..1n;in -..c~un el t.un.1Ú•' ;. el !1po de p.!n. 
la 1cn1pcr.ttura .i-...:11.1 cnti-c .::.::11' ;. .:!7~'C. 1111i:n1•;1-. yue el t1e1npo Uc 1..1>..:...:1nn \.,1r1.1 -.c~un el tipo de 
hotn,1 y p..:-.11 ....11..·l pr .. .Ju._t .. t.•nti-C" l :<. : -l~ 1111nut .. ._ 

FI pr,lt..c._o de ..:1....:..;:¡,1n .Jc 1:1 .. pteJ'_.1..., Ut: 1na ... 1 ..:Pn.-.1-..tc en un:t -.,cric dc tr.111:-.l,•rrn.t..:H•nc-. .Je tipo 
fisii..:n. l.luin111..:o y h1<>lPl..!h.:u. •¡uc ¡~erin11c ,,\->tent:r .11 fin.11 ....lc! tnhflld un pr•1.Ju .... tP ..:"1nt.•.,t1blc )o de 
c:x...:elentc~ ..::.1r~1..::tcn~t1\..a., "Cll"'-'rl·tlc .. : n~tr111va-. 

El ..:.il••r .. e f'l""f'·t~ .. 1r.1 .Jel .1111b1entc h.1-,1.1 cl 1111cr1••r •• h:I pr••....lu..:t,1. p••l" 1..•1:1· .... · ... ....:11•n. r.1d1.1..:1••n;. 
cundu..:c1.in e-..t.1t'de ... 1e11.J""c un l.!r.1....11entc .. te rcrnpci-.llur,1 L"IH!c el ,lJllh1e111:...· '- t..•l 1n1t.·nqr d:..:I pr.•.Jti...:h' 
Gcncr:.i un 11H1\.lllltc111,1 ~.icl 1n1ei-1Pr h.1...:1.1 i.:I t.:'dC"rt•1i-1 .Je Tn••IL·\..ul.h ,h.: ,n.'\J.l -1Ue, .ti \lc).!..ir .1 l.1 
supcrfi...:tc '-C cv.1por.1n. p•ii- ¡,, .... u:d ].1 telllf«.:r.ttur.1 en e! pn-..1uc111 t1<.:n...!c .1 .. 11-..1n1nu1i- h.11...u L·I 111t::riur. 
adc:rná!'> de 4uc: .. e'"ª t.irn1.1n..J., una .... 1p.1 n.11ur.tl .Je .11 .. 1:u111r..::11to tern11 .... n. r• 1 r L'I .. 11rc r<.:tc1u.J, • .Jcntn> .Jc: 
la ina ... .t t l ,::!l 

Durante la i..:1>ei..:1ún, .1....Icrn.í .... dc: !.t e ... ·.1p1•i-.1c\l1n del .1~u.1. ta111h1cn ,.._uni.: lo1t•l.:1til1/';1...;h1n .Jc­
toda.'> aquellas .... u .. t~1nci.1!'. yuc l1cncn una tc:r11pcr.1tur.1 di.: e1..1p•n.1...:1u11 1n1eri.1r .1 1uoc.·;. en p.1rt1...:ul.1r 
del .th..:ohol cttlico y de h)d,1!> la~ -.u-.t.1nt.:ta'.> .1n11n.nt...:.t'.> 4uc -..e h•rn~.tn 1.111tL1 c-n l.1 h.:nnent.11 ... ·111n • ...:<-'tllO 

en la i..:o..:c1ún 1aldchido'. r..::tcrc ..... 1...:1du-... i:t..:. 1. i-aD'n p11r la ..:ujl ... e c .... ta ._.,,n1cn/'jf1Llt..> .i lc~~1-.l.1r ..,,,hrc 
este tipo de lkshccho~ 1::?. ). 

A caU.'>a de la c)l,p.rn~1ún dt:l gas y del aumento 1.k la tcn~1un del \;1pnr Jc a~ua. di.:h1dLl!'. J la 
temperatura del horno. en la n1a ... a ~ur,!!e un r~1p1du .1u1ncnll1 ..Je \.ll)urncn 4uc alcuu~1 el tn.:.i~unn 

des.arrollo < .. kspuc' de un lletnpo t5-l() n11nutno.;1, \...tT1.1blc con el pc·.o. l.! ttirnl.l y cal11..1.1.J .Je la 111asa 
El dc!'>arrollo l.h.: la 111:1 .... a c!'.tJ rcb..:1.in;1do cun trc._ t~ti.:turc-.;, t:.., dc..::1r. t:l.t~t1....:1.J:.it..\. L'.\)n.:cntrac11..1n .Jet 
gas. y re~btcn..:1a de 1;1 111;1..,.1 y la ..::1p.1t.:1.J.i....1 Lle rctcncrlo 

La i.:alida..1 y la ..:.int1t..!a.d dd gluten. la ..:.:.int1Uad tk azú....:•1n:-. reduc:torc ..... por ... u ..:•1pa.c1d~td para 
formar gas. la cantu.iad Je h.::vadura. Je !>tal o de utrn~ 1ngredicntcs. t;tlc' ..::01110 la gra:-.a y el azúi.:ar. 



rcpre!'cnlan olros faclorc.,. de las que de~m.le el de-..~1rrnllo del p.1n; t11ro,. par~irnctro'-. tecnnlú~H.:o-. 

con10 la ten1pcra1ura y vel1~11.J.1d Je cn~...:11·,n. c.11.1 ... 1t:n ... th.:.1 ... de 1;a,.. p1eJ"a.,, t..11..:lt1 e.Je eL.1h~ir~u.:1on y 
duración de la fcrn1c1n:iculn tienen 1111p<•rt:inc1;1 en la 1•htcnc11•n de un v1>lu1ncn 1•pt11n1l del p.1n 

1..1 clcv.1d.1 cl.1 ... 111 ... 1.J.1.J •. h.· l.1 1n.1 .... 1 JllnlP c• •ll un.1 t'.'r.111 .... 1r.t1..:11..J.1d lh~ ~l."h."t\!. ... 1on. l.J.1 Iu~!.tr .1 un p.in 
111uy l-!randc, ...:••n b.IJ•l rc..,tl e .. pec1fH ... " J'.,r el t..011tr;in11, un ... 1 in..1 ... 1 Ltlll e· ..... 1·,.1 el.1 .. 1H.:al.1c..J 11 un.1 
pc4uci\a c.1p.11.:11..1.1U dc f"Ctcnc111n del~~·" dt:h1J11 ..1 un.1 1n.dl.1 .Je l!lutcn ril.!1<..la y • . ..: .. a, ... e ,,h11t:ne un pan 
de pcquct\u ._.,,Ju1ncn. Ct>n un.1 n11g.1 .Je rn.a....1 .1).!_lt1n1...:r~h . .1.1. :- ...:pn un.1.., <..t:ldill.1.., 11•• h•>n1n~..:nc.I'-., 

cnnnc1Jl) i..:nnll' gr.lll•' 1..h:n ... n y .1 .. pcro. 

En la pr11ncra t.1 ... c de hnrnco, '' ..,e;t CLJ.1n<..l11 l.1 tcrnper.11ur.1 11Ht..·r1••r de l.1 111.1 ... a nl) h.1 reh:i..,,1do 
lo ... 55''C. l.1 le\..1Jura .._.,1n11~tl.l .1;.?l\.,t p•1r ¡,, q11e 1:1 !ennen!.1..:1 .. n pr<•-.1\..:'uc. ""I·• un.1 '-e/ .1k.1n.r:1J,,-., 
to ... 6SºC l.1 .1i..:t1v1J.1J .Je l.t k'-~tdur.t :- de .d~un.a... 1..·n.r1111.1'> ...:c,.1. :• .d nu .. nH1 t1t:1np•• o...1'r!11cn.l'..1 1.s 
CO~tg.UbClllO Je! ¡..:lutcll y l.1 r.1rc1.tl .Je'\lt"'llll/".H .. l<•fl ,leJ .dn11d1•tl J.1 t1•t.d1.J.1.J dt: e .. t11 .. IL'fl<>IJH.:11•''> Jllrllll 
cun la elln1111..1i..:h1n .Je! a~u.1 h:tLe perder .1 l.1 111..1-.a J.1 ...:••11 .. 1..it:n...:1.1 pl.1 .. 11 ...... 1 y l.1 h.1.._e .1-..u1111r un.1 !.Jrn1a 
rig1Ja 

L.a t1..•tnper:uura .Je ..:-0...:i;.:1,>n 1nllu:-e ~··hre .-1n,-., ..,;.1111p•H1etue .... .._.,nin .. lln l.1'> "11.11n1n.1.., '.• en 
particul.1r l.1 t1:un1n.1tBI1 :- 1.1 t1t-°'111l.1 .. 1na tB21 ...:u'.-11 ...:.•nlelll<lP -.e reiJu<..c 111•t.1hh::n~cnte 

El .1ltn1<l"n \..t -.lllra:n<..I•' •• ::1n1h1"" l."..,tru ... :tuf".lie.., ..1llr:1111t: l.1 <..:••<...i..:1 .. •n. p.1 ... 111.J,, .Je un;1 .. u .. ¡-x·n..,1on. 
a un gel ... c1n1ri~h.JP p.1r.1 P-'..,ICrll•rtnetHc .. er t1¡.1l.h1 p••r J.1 pcr..11...1:1 Je .1~u.1, ~cncr.1n.Jn !.1 c-.tru..:tura 
lOtcrna • ..:Pn1"1.:1~b ...:1i1n11 nu~.1 .Jcl p:tn. S.•t1 rc l.1 -.upcrtic1c .Jcl pni<lui..:to, l.1 !ct11pcr.1tur.1 n1:l!> .tita 
pro .. ·1'1..:a el pnx:e'>(' ..le dc"\tT1n1J".1C1<1n y ..:ar.uncll.l.u.:1t•n de !ti.., ..11:~...:arc' y ..1n11n.,ac1<..1,1 .. prc..,entcs 
1\.dc:tna~ l.l tc111pcT";1tur:i ...:nndui..:e :i l.1 el1nun.1c11•n ..le-\ µ.1 .. c:n l.1 111.1 ... 1 y Je .... u ... 1.1n..::1..1.-. ._..,l.:ttllc-s !­
an)nl;1t1..::•t:-. i..:"1110 1 ..... d..:nhPIC..,. 1,,.., c!L."tL.".., y h"li''" .tqucllo-. p1l><lu .. ·h1.., ... h:r1'-.t.J11 .. .Je l.1 rc:..1...:c1on de 
~ta1l1.trd entre .1.1u..:.1rc' :- .untr1••.1...:1do.., :- .. e fl•t"'\n.1 el .tr.,111:1 ..:.1ra...:tcn-.t1..:n 1..kl f'.tn .·\ ...:1..,nt1nu.1i..:1,,n <.c 
pn:!>enta la t;1h!¡1 n11. lh. d1.1n.Je ..,e: rc ... unu:n h•d1l'-. ¡,, .. ..:.11nh111-. que l•..:urren Jur.unc l.1 ct•1p;1 de horneo 
dt: un pnxiuo.;tu. t:n h.s-..c al la tcn1para!ura 1ntcrn..1 .Jc L1 hl•!!;t/",t 11.~.~.4.5 1 

.. 9 



Tothla no. 16 1--l'ncínu.•no.¡ durnnle el proceso de Cocción 

_10 F ... p.111-.1t1n dc: ¡,,.., 1~.1-.<..-.., \ rr••dti.._·\:1••n L"fll'J111.1ri-•• 1 d..: 

- rr••\<.."lllc:r11..: ... dc: l.t h.1n11.1 

-111 

50-60 ,.\un1L"flf{• de- .1L·t1\1d.uJ r.:n.·1111.11i.....1. u11.._1,, de J.1 ...,,,luh1!11'.1<..:1•1n de 

. .Jn111J• •n 

MJ-70 

60-75 

6S-SO :\tucrtc Lk l.1 k\.1Ú1u.1 e 1n.11 . .:!1\,to..:1l.·,n ¡je la~ cn.11n1as 

IJc: ia.., i,;.1rai.:tcri..,tir..::as de i,;alii.Jad úc la t1ann:.i. el purccntaJC de :.tln110.J,-,n LIJi'l.ado JUCf!~l un pa['<:I 
in1pon;uHc en un pnxc~1' Lle ferrm.:m:u;1ún y:1 que de el ... h:pcnúcr:.i '' d .1~u~1 yuc C'> Hh.:orp1lrad .. 1 a !a 
ma~J dur~1ntc el fllc.l'dado C" tocalrncnlc rcrc:n1LJa 11 ..,cr.1 l 1hcraLJa <lur~1ntc d lhlrrH.:o i,;ol.:1p .... 1nLJo el 
pro<lucto; Je 1~u .. ll turm:t el purccnt~iJC .Je pru1c1n.1s ;¡..,¡ L'.l.'tllll ..,u ..:.al1ú.1J rculo_l!ka n1i.., •. far.tn raur;1 J 

rc:aliz.ar aju ... u:s dcl pnxc-.o cnn10 ... dn 11cn1po Lle 11lc.l'clai.J1i. 11c:rnpl.l .Je: tc:rmc.:nt...1.i,;h1n. c.uuidad de 
lcvadur=i. plJrcent:t¡c de .1h-.11n..:1ún o ..:.1m1i.J;1d Je rr.:fur.tad1Jrt!'". la c.1p.1..:1...f.:id .Je: rc.:teni,;ll'tl ..Jc:J gas 
forn1;tdo duranlc.: la fcrn1cfll•i.::1un )o ..,u c:'<r.1n-.1on .Jurafllc el h1•rnco. y l.1 cL1-.tíi,;1ú..i.J .Jt!' l•t red protéica 
para la forn1.:1t.:1on de: un~t n11g~1 1c:r .... 1. fina~ -.i:.:d11..,Lt ll<l'> c ... 1nd1..:J.J;1 p,ir Ju.., \LdPre" ~thcugr..ifii,;o<.;. 

so 



3 • .i FUNCIONALIDAD DE INGREDIENTES B-'.SICOS 

3.-1.1 llarina 

En l!'~tc apanado ... ul1..l -..e mencionara que t,1 harina es lo.1 c!'>tn1cturil pnmana. de los productos 
de pamfi..:acion leudados l.:l•tt lc'l.Jdura. )•l que ..:onta.·nc unas protcinas fonn.1d()ras de gluten. el cual es 
c.:ipa...r. de ti.n1n,lf un~1 r1:d tnd111u.:rhH•n;ll. l'·lf;1 1ctc-ncr (:1 g;1•. pr¡).Juc1do por l.1 levadura durante el 
prDCC:-.ll d..: fcrnh.:nt.1..:tlHl .h: lu-. .l.'ll'- .u e~ .. 1cnd,' 1.1 n~a• '•r1.1 dl'.' 1._•-.tP.., <. •htcnidn'i del alnudon propio de 
la h.1r1n;,_ p.ir ;1..:1.:a•n de ..:••n1p!t..·11..•-. 1..·n.r1111.1t1..:l>"' :nt11n-..e..:1.l-. •• ...:orno .;;on1plcmcnto" de: \.is 
10..1rmula..:11..,nc-. 

Se rcv1 .. ara ..:Pn 

componente,; en l.1 -.c..: ... ·11,_Hl ; ::' 

~kt.dk !J tUn..:1on.tlidaJ. de l.1 h:1nna ;1 tr.1-..c-. dd estudio de 

El ;1~ua e-. el ..,uhcntc lll\l\.t.."f'>;ll, que f.u.:tht:t toda!-. l.1<:. re.n:c1one<> qu1n11cas y h1oqu1n11ca!>. 
pr-e~cntc!> en el pr-o..:c~o ... d..: r·:t111ti..:.11:1on El .l~u.t tH.:up.t. JUnto ..:l'íl la h.1nna. 1.1 1c-...1dur-a y 1,, -..11. la 
pú:-.u;ion de 1ngred1ente pnn..:1p.1\ d1..· !.t 1n.1-..1 "'in a~ua nn -.en.t pt•-.1h\c l.1 fl,1tn.1<.:H'n ..!L· un.1 111..l.!'>:t. puc~ 
r-eprescnt.1 :1pro,1t11aditn\ente un .:i_¡º o d..:l tot.11 de e-.ta E-. pnr- <.:!'>t.\ ra.?un que, .n1n ..:.unH.!.H.!e-; 
rcla11 ... 1n1cn1e pcquc1\a~ de rnatcn.ilc:-. .1ct1"l'~ J1-.uelto:-. en cl\.1. pueden <.:Jcr..:er- un ~IC1.::n prl•nln~..:1.1Jo 
sobr-e las pr0p1e<.1.1de-. de la m;i-..1 v l:t ..:ahda<l .Jd p.u\ 

El .:i~u.1 ~11-.uc\\.c 1.• -.u-.¡-cndc Jo-, ta~11.:d1entL·~ "L·._,,., de 1.1:, ni.1-.;L-.. ¡ 1 c1n11~11.:ndn •luc -.e 
encuentren cn ....:ont.i.1...to 11ni:nP ¡:i.u;t qut: -.e: dc•,ar-r1.•llcn l.1-. ...:~>n1pk·¡.1-,, 1L·.1...:..:11.'r11.:-. L"n \1.,... pr.-du-..tL•-. Je 
pan1ficac1un Pcr-n11te !.1 d1-.tr1h\ll.:1011 un1fPrn1e en tod.1 !.1 :n.1-,,.1 de].,-. lll!-!r<.·~iicnte ... que -.e .1~1<.·~..tf\ <."n 
n1uy pequeñas cant1d.1Je..; 

El agua. tiene un.i ... 1na...:1dn en -,,u ..:alld.1d en ti.1111.:100 ,, \;1 ft;cntc de prtcnc1nn. r<.·qu1ncr.Jp.,,e 
por parte del panadero un..l un1fl1rm1dad ..:LHlln en ...:ual,¡u1cr- lJlíl.) ini..:red1..::11..:. p.u.1 ,¡ue ll1-. pr•~...!lU.::tL)~ 
resultante~ tambacn <>can unif,irrnc~ L..i~ pr111c1p.lle~ \..1n.1hle-. que dcl~cn Je .. .._., ·• C!"~ti..._.J.J.l~ '>nn la 
dur-cz.a total ( tncd1a de 70 .1 1:1J pptnl, dr.: <.",'ll..:1n, de rn.1~n..:-.10 v el pll. a ... 1 ._.,,n1n .,,u ..:.1!1,L1.J .... 1nn.1n..l 
(2) 

Las funcione.<> del a~ua en pr-odu..:to'> de fern1cnt~tCH'n ,,_in rnu..:bas La pnrner :1 c-,, que h.1..-:c 
posible la formacion del gluten El gluten. componente e!'>tni..:turant..: mu·. 11n¡~l•rt.u1rc ;~.n ..t l.t:-. m..t ... ..ls 
dt: t\!r-n1cntac10n, '>e fornl.'.l gr:u;i.:ts .1 la h1dTataC1on V ;JC..:lun OlCC.tlllL',\ o;.cibr-c \a~ rr1.>tt.:1t\.:I~ Je \<1 h.fftna ..l! 
mezclarse e~ta ...:on agua El gluten forn1a la par-cd de 1.t'> ..:dd11las, ri.:ucnc el ga.;. \cuJ.utte ._ determina 
en gran medida el ._o\un1cn y caractcnsucas de c-.tructur-a del proJuct<.1 tin.tl 

Cuando el alm1don se c.1hcnta en prcsr.:nc1a <le agua. kv;; granulo~ cornienzan a h1nchar!-.c a una 
temperatura entre 63'~ y 71 "C Este fcnomeno se conoce co1no !!-clat1ni.r.ac1on Al ó.!urnentar la 
tcmperatur-a. los granulo~· CL1ntinuan h1chandnsc y absorben mas agua ha~ta que alcan7an un tamaño 
mliximo alrededor de los ss·c En este momento se cm.:ucntra totalmente ..:oc1do el alnudon Durante 



cs(c licrnpo es donde se llev;tn ac.:aho la.-. rc:u.:cioncs cn.r.un;í.tic.:a". potra IJ ohtem.:1ün cJc In._ pn'"t.Jucto~ 

de cada una. prim:ipo1h11cnrc de l:1s .urnf;1"ª" t:!.J) 

Los gr.111ufC> .. h1m..:h~u .. h1 .. "L'rl ít..'"P''ll'ahh...·., <lcl p••dcr e-.pc.,;1r11c del : .. dn1HJ11n .. El .dm1úún 
gcl.Hin1L•1do fon11~1 Un..J p.1 .. 1.1. que'<..'." -.·uehc n1.1 .. f1rrnc.: dur.u11c el h1•rneo :;_. p11-.1en(lrrncn!c durJntc el 
cnr"narn1entu y que el•ntntlU'.\C en f11nn.1 1111pt1n.1nrc .1 l.1 c .. 1ru..:tur.1 úc !(1<; pr<•du..:I''' de J<..:rrr.cn!JC1<"•n. 
irnpart1cnúo ri~n..lc.1 

1 . ...t pr•lf"tl!4,;1'1f1 úc .ll:!ll<I Ll'>.lL.f.I L"ll \Jtl.1 111.1 ... 1 CH rt.·1:1 ..... i.111 .1 J.1 /l.lrtll.t. t.'!C"f-C un clci..lto 
fund;.uncru.11 ... 1t"'irL· J.1 ....... -.1r~11.:!cr1-.ri..::.1-. Je /.1 r11.1 ... 1 l ... 1 .._.,n .. i-.rt:rh.:1.1. d<"-ll1d.aJ . ..::•.tcn-.1hil1...l.tlJ '.\" 
adher¡:n..:1.1 de I.1-. 1n.1 ... 1-.. r:r•'!'rL·,!.1~:'"-., quc '-1.: 11.:tiL·.1.u1 L"ll 11-.. ....:.1r.1 ..... ::.:r1·.r1._.1" :in.lle" ~!el pr • .Ju ..... t11. -.e 
Jch.:n c.1-..1 f11t.tln1cnrc .11 r11-.1.:l út: .n•u.1 L'n1plL·.1J,, S1 l.1 ..... 111t1.J.1d Lle .1l'tJ.1 n•• t:.., J.1 .1rr1•p1.1J.1 ti.1hr.1 
prohlcrn.1~ l...lur.u1tt: el P·'"'' dt.: J.t r11.1-.. • .1 p<•r el c.."ljllll''' .1tH••ll1.11:..-.1.J,, L"lllpk.1ú~1 en el pr."-c"1 l 'n,1 1n.1-...1 
l.'.<1n dcrn.1-.1a¡J.1 .1~!u.1 -..er.t 111u:- 11111.1:;. requ1.:r1r.1 ~Je 111u .. l!.I h.tr1n.1 Lle r•'IYt:•• p.1r.1 n<J pe..::.1r"c .tl cqu1r•'· 
con t..•l r.:1>n..,c...:uc..•nfc \..lc[T1tt1cut<> en /.1 ...:~!11d.11...I i.k·I rr1~LJ<..t1• lin.iJ 1 ·n.1 111.1-.:1 ~"n p1.....:.1 .H:-u.1 -..1,.·r.1 r:1u\. 
dura y ..,e re-..1...i1r;1 .11 hut..·n 111P.Jc:b.Jn .. 1lcl . ."t.uh..1<> 1.1111bu:u /.1 ....:.d1U.1d de:! p.1n -

El a!!u.1 c.., cn1rlc.1.Ja i:nnh1 un rncdu' dc l.'.<•rltr•fl .Je tt..·n1per.1111r.1 .Je l.1" 111.1 .... 1 ..... ~··• que ... e 
n:qutcrt: 1cn{,.·r l.1 h:mpcr:nur.1 .Je la 111.h.1 entre ~h':;. ~....¡·e .d rin.ilt/.1r t:I r11e/ .... l.1.J". deh1d•) J que é-..t • .1 

e-. l.Jonúc ... e t1c..·nc l.1 lllL"J•'r .1 ..... r1 ... :d.1d de l.l lc..·'>.1dura f·\.1-,r..: un pr,.,,_i;.J1n11t..·ril<l .Je .._.1kul11 p.irJ úctin1r /,.1 

tcn1pcratur<t .1 l.1 1..u:ll .Jc:bc Uc '>t:r .n:n.:~.ll..ld L"I ,t!-'U.1 cu ru11 ... !• 1 11 de: l.1" 1cn1¡x:-r:irur.1-. .Je: h•., .Jcrrú" 
ing:rr:J1t:n!c-.. r11;i:;_.,1n:'> y úcl t.1.._1\)r de lrn .. ...:r,··n de l.1 rnc: ... !.1.J••r.1. ~ ~!el u-..• :· tc..·rní"c.."r.trur..l .... kl 
erH.:ha4uc:t..lllllcnt1> .Je..· l.:1 n11-..n1a L.1 ... rn.1..,,¡-., ,,_;t11enre·. '-L" '-' d'íL"fcnner:1.1r.1n :• J.1-. lrJ,h <.1!d.1r.1n nlJ'> 
t1cn1p,> en crecer en J.1 rn1L·h.1 tln.d .. 1rc .... 1.11i..h• e..,t1• /.1 _,1!i.J.1d del p.111 

1:1 .1!-!-u;i en J,1., rn.h,1" ~Jur.1nrc el !J,•fJH.:". pr1rner1• ~._. .JrlLJJh!c de! .:Jutcn h.11..:1.1 L"I .drn1úPn:;.. 
pP..,teruirrncntc .al c..r.1r -..u¡c.:1.1 .1 un L.tlc:n1.1n11L"IH••. f;•rr11.1 '>-lf'''' dL· .1,·u.1 q11c.· ~1.: :.:•.r.1n..!e en J.1-.. ._L·l.J1ll.1" 
C'-l~tcn!e.., en Ja rn..i..,a El \.,lp••r dc .1~·u.1 c¡cr ..... ·1: u11.1 pre-..J••fl qtk.' .1u111c..·r:t.1 ~·J \,•Ju1nt.·n de J,, ... rr••..Ju;,;r.1-... 
junt11 ,_;,,n J,1 e"\.r.1n-..111n de¡,,.., g.1'-e<. .Je l.1 tL·rn1enr.1L1"n 

El .1~u:1 c .. ...:11ri...1.Jer.i..1.1 un .1~cntc: c'cru...:ruranre .il p<1-.1hi111.1r l.t fPrn1.1..::11>0 Je:! glurcn. pt!'ro 
w.tnb1en e:'> un .1~c.:1Hc: -.u.1 ... u¡1n!c. y.1 que t..11-..uc..·/\e .d ,1/u....:.1r y .. ti -..c:r rt:1cn1d•1 f"ll" c:"tt.". -.e mh1P<.: en 
cicrt1.., grado la gt!l.1t1nu..:.ti.:H1n ...:un1plc1.1 dd .d1ni..1'",n. /,1 LjUt.'.' rc:<.ult.1 t:n un ctc¡,;f•) -..uJ-.1.1..:imr.: .Je la 
c--.tructur;i Jcl producto. El .t_!!ua .Jccc.:rt111n.1 J.1 ....:•'lllt:~!1b!11d.1.J. ~uav1ú.1..J y rrc ... ...:ur:1 • ._:;1r:1i.::tcr1.'>IJC.J..<. 4uc 
<.()0 dcterrr11n;idas por i.t flun1cJ;1;J ;Jcl rr1-..,JU...:t11 tL'trnlfl;¡.J11 

JA.3 Grasas 

La importancia de las gra~~ls y .u.::c lfc.'o en Lt indu...,tna Je l.1 pamtlcac10n depende 
principalmclllc dc.:l prn<lu..:ro a Lk~arrnll:1r 1.:n p.anc:'i t..lc caJ•• b gra~a es Pp¡.:1onaJ. .;.1cndo la Lfo n1ayor 
uso 1:.. n1antcca vegt:f.ll. gcner:tfn1cn1c ..Je "'Y~•. ú :11~·~1-,n. cuya func1ün pnm.:ipaJ es mc;orar la 
pal=itahll1Jat..I dc.:l pro<luc!u tcrrn1n...1do C,)n antcrroriLf.tú '>C u~;ah;i normahnc:nle el lardo c .. 1mo m~1nreca 
pretenda. Lkh1do al gr:ll1l .'oOthnr que le 1n1parrc :ti producto, pc..·r,1 en la •1...:tual1Uad ... e substituyó e~tc 
por las n1antcca~ vcgctalc:s, por "U nula Jport;.11; lt.}fl al colc~rcrol 
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La fun..:11>n principal Je l;i-. ~r;1 .... i-. en l.1 fc1rrrniJ.1i.:11ln Je! pan. e.., l.1 Je ... u.1\.r.r.ir l.1 c.:..,tructur.i 
111LllccuJ.1r Je! gluten. e unf'i.,'Jir l.t -..dn.J.1 úL· r,,.., :...'.l"'C' 1<'rn1.1,J,,., dur.u11c J,1 lt:nncnr.11..·1,·,n :'\.lc¡nr.10'11> 
Clltl c-.t1' l.1 c-.tru ... nir.1 ,J1,.· l.1 rllr!-".1 .Ji..·! p.1n. _-. J.1 rln11e.•.1 Je l.1 ..... r1e.t.1 .. 11u11c11r.1 el \1>lurnen L!el rr•><lU"-tn. 
c:'tc1HJ1cnd•l J.1 \1d.1 ulli del ¡•r,,du..:!••. f"'r d1-.1111nu ... 1<'11 d..: J.1 tumel'.1 ... h:I pr··du ... ·1,,_ .1.Je:n.1-. .il11ncnt.u1 
el .. -.1Jnr 1,.·.1J,tr1 ... ·,1 .J1,.•I pr(•...Ju ... 1,• ,.2.' 1 

L.1 .1J1 •. .-H\Jl Ji..· r11.1111 .. • ... ·.1 .1 l.1 rn.1-..1 .J,_· r.111. pr,•dth..<." t!ll n11,.·1••r..tn11,_-nr" n .. r.1h~e .Jc:J ""!urnen .Je J.1 

h1._1f!.1.r...1 ._,,n ..:.1,J,1 ui..r-erncrlC•' t·n l.1 .... 11n1,L1.J .Jc r11.HH1,.·i..:.1 h.1-.t.! u:1 1:L1'-lill•' de ; .. -!º; 1': f'.uuJer·•1 
p,,r "u 1.•f1._·i..tt• -.u.1\1.t.1!lt1.:. !.1-.. l1.1r1n.1-. 11:.1-.. l1:..:r1c-. requ11.·:en ~Jri,1 n1.1:.•·r -.11:ii.J.i.J de rn.ullc-.1 n1n:ntr.1-. 
4UC J,l'o /l.lr!f!.I' f1.Ul,\Jl:í.I' fll.t' dt•b1/1.·-. !C'<jlJJL•fL'/l lJll.1 111Cil• 1í o.:.lflfi<..J.1d 

J)t:fl¡.J,• .d p •• ,:,_·r ltJt'ri...1nlL" ~le l.1-. r11.1111t-..:.1-... /., .. 111.1-..1 ... t1i:nL·n un.1 n1c¡.,r tlu1.Jr:.t r.:n el fll••!Jt: 

("P.1n l·J,n~ 1 dtlf,lfl[¡:" /.1 !i:rllll:!H.ILl•'O, .,._:up.in.J .. fpJ"' ¡,., i: .. j"'.!Lll'' J.::I Ult>fdt: o:htt:llJCflJ,,..t: Utl..1 
rncJ•'l" -.11111.·tr 1.1 :• • .,Ju1111,_·:i d<-·I pr• 1dlJ ... lr> l .. 1 .. r11.1 .... 1.., c.:l.1h• •r.i.J.1 ...... , •ti r11.1r11.::i...J' !lc'..~.1n .d puntll .J..: 
cJc..-a...:1t•n n1.1'1n1•• l:" .t .,:1~ 1111IHI!••-. .inrc-.. qLJr: l.1-. 1n.i-..1-. "un11.tn.:-... que fl•) i..•>1Ha:n1..·n 1n.1n1c: .... 1 

.\ /,¡<,. ~LI"·" ~..: le:-.. dt.•b<..• d<..• .Ul.dl.'.lí ll"l.11\,t/IJH."ll[L". q¡ 1nd1 ... ·c .Jr: rl.i...ri •• :1J.1r.J. " ··; ÚC: -.i!JJ...Jtl'> 
dll.1t.•n11.:tn..:11-.. 1..·I c:r,1d•• d:..: ,,,1.J.1._1.•n ,, ..:1ir.1n .... 1.1nt1i:1:r••. :· el .:1.1J,, de c-.r.1h1[1.J.1.J .11 ,_•11r.in..:1.un1i:ruo ,, 
gr~1J,1 de -..irur.1i..1<·n 1-! 1 

3 . .a . ..s ALtic:.1rt.·' 

f..t fUtl<,..ldfl rnn..:1p.d .Jc /,i-, .t/UL'.:.t.l"!.:'> l.."' J.1 de píPf1'1r ... tt>fl~tr .iJuneni.1 .1 J.t lt:\.tdUr..I r.tr.I h:ud.tr 
la n1.1 ... .l T.1n1t'>1t:n -..e: d1..· .... 1r-rn/l.111 p••r 1..·-.t.1 n1i..rn.1 .1..:..-1t>n, .11 . .:1J11-.: .i./Jch1do-. \"l.1rilc-. 4uc ...:.1r.1...:rr:nz.1n 
el 'ahllí :> .lt•>JTI.~ <.Jt.·J p;1Il f_.t -..1 ... ·;tTll-..I fh) c .... 1..•rnrJt:.i..Ja J1n.:..:f.tn1er.[t: rdr J.1 /c\;¡.JULI. !-·' ~Ut: Cfllf'IC.1 
,,,f.uncnh: .1.tu..:.1r1..·-. -.1111rlc-., l.>'> ;,,:u:ile.-. ¡.,.,, 1>ht1r:nc f'••r J.1 ;1;,,:..:1••n dr: J.1 cn..-:1111.1 .Jc l.1 1c .... 1dur-.1. ll.11n:1.J.1 
in\.en.1<.,;¡, ljlJC C.:<'ll'• 11.!rtC .1 J.¡ -..1...:.1r11 .... 1 t."11 t:JUC•":J ;o. fnk[Uu-..1. -.¡Cfl.J<' !.1 f'TlfllL"r;1 r1rc!L•ri.J.1 p1'r J.1 

/C\.tdur;.i p.1r.1 ... c.:r ,¡<,.JflJ1LHL1 ..... u.t1HJ,1 1 .... d••'> .. e t."lli..lH.."flfl",lll L"ll '1.:l -.1"1c111.1 .1J flll .. Hh• !!c1Tlf1•' .:. .. •· 

.-\un'-tlH.: J.1 pr1>.Ju...:..:1t•n .1Jr:..:u;1.J.1 Je(~()~ -.1.: pur:.Jc "'"rcm.·r ..:(•n l.."l :.'·; .1 _,,-; .Je -...1 .... U-•'"·' 1 

p;tn.1.Jer"J ...:"rnunn1t:nrc -.c.: u-...111 !ll\ c:lc:-. 1n.1'> .1Ji.•-.. ªf1'"'1n1.1d.1111cntc Jt: ~ '; L.,, r.1.t.)n::~ '-{U<.: 
JU .. [JfJ._:~1n Ju ,tfl[CrJOf" '.Pll .. ,l/Utll<.'fl .Jci rÍ•'dllL'I•'. '-"/"r Je J.t .._:pt{¡;/,J, '•lt°'llí, L• 1fl1C'.flfl¡j¡d.1J. \]lj,¡ <.Je 

;.1n.14ucJ. t:r... J...,.., nl\r:Ji:.., .dt•'' Je: .t./'U1..1r .1 .. c~ur.111 d 111.Jntc:n<--r l.1 fL·r-1111..•rJt.1...1 .. n .1 un.1 .t/!..t \,_•J<·..:1.J.1.J Jt: 
pn'dll<..'..:l<trl .Je~;¡.., JtJí;JJlll: <..'J {JL"fTlI'•' .Jt: r1ut:b.1 fir<.iJ. ljllC ~C íL"ljlJlt:TL' r.tLi ¡,,.., '.1'k'1?1.l'> ~ft: pr,...Jui..·cz.,n 
J ,!.!tan e~...:..11.1 

.·\lguno .... azúcares tienen l.:.t. prop1t:Uad Jc -..cr rcdui..:t1lr-1:-.. ya ~ut: r1cnt:n Ja h.1h1l1J.uJ Je rcU1J1.:ir 
4uin11...:arncn1e .1 ..:1crtn ... t..:Pn1puc~h1~ l__.a !!lu...:o...,a :- rru..:hh.1 ""º a.1:uc...1rr:'> n:du..:r,lrc-... En l.:.t. -..ii..·.iro-.a -.e 
t:nt:UL"ncr¡1n hlnquc;1J,i..., In-. !!nJPO'> ...:.1rh,1111lo, fl\'r lu 1..4uc r:-.1~1 no L".., ret.Ju..:[or-a J.n, ..i./'U;..-;Jrc.-. n:Juctvrt:". 
cu.:.i.ndt'l "-C calicnran en pre-.enc1a dL" prnrc1n.1~ rcacci•1nan con .-.u .... arnHJP..í..:it.Jo.., y fonn • .u1 c1ln1puc,tu.;¡ 
ub.'>curo" Jl.1mado-; rnel.1n1JJJ1n¡1s. por Ja.-. rc.1ct.·11•nc'> <lt: .\.f;111l.1n.J , ... 1t:nJu c-...r;J.., 111uy c.1n1plt.-;.1.'.'> En !.is 

prunera.<. et.ira~. J.i.-. n1cl..tn1._ltd1na.-. 't.: .1-.cn1ej:1n a ¡,,..., ..::1r.unclo.-. r;..•n -.,u ..:<1il1r. <)lor : -..1hor. 1-t!' 

reacciones po.,tc:nor-c.-. y UH1n1a ... pnl\'nt..:an -.u rransfunn.1t.:1Pn en .-.uh<.,t~tnc1a.'> ncgra~. arnargas e 
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insoluhlc-.. L~1s rc~lCCl•HlC' Lle ~f;11l1;1n.J 1a1nh1én IPrrnan rnucho' cn1npuc~to'i quc 1n1p;1ncn el 
caracteri..,11cu aro1na al p.ln h1•rnc;1Llo y 111cJ11ran t:'I .. ah11r 

L11' ;i.1.tu.:oin:-.. 4uc p1.:rrn.111c...:r.:11 .,1n lcrnic:1H.1r p11r l.1 le\ .1Llur.1 -.e ...:11111>1.cn ...:01nD a.1ur.:arc'i 
rc~1Llu.1Jc..,. ll'' ..:u.tic-. 11cnc11 un ctr.:1..t1J .,1,...n11i .... :1t1\11 en J.1-. car.1...:tcn-.11...:;" .Jcl pn•dui..:111 1crrn1n>h.h1. 
corno -.e dc-.cnbc ;1 c11n11nu.1c111n 

Prnn1uc\cn un.1 r.1p1J.1 l••r111.h ... 111n di.." ..._,,¡,,r .:1.: l.1 ~···rrl...".".1 P•'r Lt .. :.1r.1111cJ1.1·.1...:1••n y rc.1...:...:1<•nc:' Uc 
~1aill.trd c-n1r1.· .1/::;..,tr1.·-. 1r.:dt:'-l••tl"" ¡'r":t:in.1•, .Je !.1 ~>.1!'"tn.1 ,J1.· :!'":~~(' f·...¡,, r.1 .. 

1cmpcran1r.1 :'.- tlcHlf'•' d1.· ~1·•rr1r.:•1 ._,,n un.1 111.1?-•>f rl.'."lcni.:1••11 dr.: lunnc...·d.1d de l.1 h1•...:.11".1 

l:I ltclllp\l di: p1ur.:b.1 1111.d 1.1111b1r.:11 '-C \c...· .1:..:._r.1do• í'''' .n1111cn1.1r l,1 1•rr.:-.1••n •''-ITl••t1...:.1 en la 
tll.:.1 ..... 1, fh'í J.i qt:C '-L" 1e,¡t1tef1."ll 111.l?'"fe-. Í'"T.._er;f.lJL'" ,J.: i;..." •. ;dllí.I 

l!np.1rtc11 .... u.d11.L1Je-. ,t..; 1c...·\.1ur.1. 1.:n run._1"11 Ji: rtlL'.l•'r '.'.t.llh'.:. r:u:..::.1 t1.·r-..1. -.u.1'-e :.- 1n.I'> hl.1nc-1 
E-.to' cli:l.:tll-. .... e- .t1r1btl:OL'.ll .1 l!!l.t ~i:l.11111u.1 ... 11111 di: .iinnL.!,,n ret;u .. LuJ.1 y un.1 ... k .... n.11ur.t!1.l'.h ... l••n de 
protCJtl.t~ 1..".tU...,.1J.l.., p< >r el ,\/LJ...:.IT .Jur.11111.'. e] h· •rlll..."ll 

Se .1u1111.·nt.1 l.1 \td.1 d..: .1n.1q11..:l <...h:I ¡1r,•du._t,1 l'''r un ii: ... 1c...·111i:11r.• en L1 rcten ... ll•n de 1.1 hun11.:daU 
P•'r 1-1 n.1tur.1lt.:./.1 htl.!f"''"'-''I'k.1 de .d~Uilt'' .11'ti. •. 1n .. - .... t.11<..·-. ._,•nlt> l.1 lnJ ... t••-..1. flltcl .. 1.tu..:;1r Jfl\Crt11Jn y 
J:trah(.0 ..!e 111.11.1 f_.1 h1~r,•-.,.J•pt...i.J.1,J c...·..,, l.1 ll.1h1l1d.1d de un.1 -..uh'-1.ui...:1.1 p..1r.1 .1h•,.>1h<.:r :...-1 ._.•111cruJ,t c...h: 
hurncd.u..I ~ rctcncrh• r-l 1 

I_.,.., fll.l'-.1'· ,Jul..:i: .... '-'"¡ 111\cie .... d:: .1.tu ..... ir dl.'"I .:'.ti·· .ti 2:"''. 1!•.1-...e b.1r111.1' -.e tiene qtH ... · rlle.t...:l.tr un 

50r;. :n.1., qui: un.1 111.1-..1 ll••fill,li. p.1t.1 1n.111te111.·r un '.•dt1n1e11 '.• cJ..:111.1-... .... u.ll11.L1Je-. i:n i:l prnJu..:1<1 
lcrm1n.1.J,1 l·.I .1dc:~u.1d" ,jl.°-..11r ,¡¡,, ,h: L1 r11.1-..1 Ju1.1111c c...·! 11H..:.' .... :.1d". fl.:.¡ucr1r.1 .... h: 111.•:·•'í rr.1h.q,1 
n1cc.tn1...:•i. ?'-•' -~u1.· !.1 indr.lf.11..·i.>11 ... lL·l ;!!LllL"ll 'i:r1.1 d-:11 ... 1r.:nlL" J ,::, 

L:1 ...:.1r.unci1..t.1<.:1Pn l...'.Plll{'rcni..Jc J.1 ._,,ll.,L"l'-J<'!l J(.;J .1.'u..:.1r t.:11 -.uh .... 1.1n..:1.1 .... ...:•ilnri.J.t-. n1t.:.J1.1n1t: un.t 
hH..ln"11J,1-. 1n1L1.il ~• 11J<•1ll1-..h..:.ir1d•· ... -...:!'ll1<J.1 P••r u11.1 l'"l11n;:i1..t.1-.i.•11 .1 ...... 1u·,,1 <.!el ..:.tl• 1 r. l.1-... -..uh .... r.•n..:1.1 ... 
colnr1úa-. lonn:1J;1-. "C lbrn.1n ·...:.tratnelu' ·· 

3 . .t.5 Lc\.adura 

El pnxc-.11 de p.1n1ftL.t<...'.J<1n c.., un.1 1ntt.:ra..:..:1ún .:J.!t;.1.inentc ...:••tnplcJ.1 de prl.-...:r.:-.,,.,, 11~1...:o ... 
quín11co., y h1n4uim1co,, Jnndc el rtl..J'> lunJ;uncntal c., la tcrrni:n1>10..:1<Hl. yue c-s 1ni..:1.:.ii.11l y ffl:tntt:mdo 
por la acc1ún dc l.t h.:'"aJura L.:.1 Ic...-aJur.1 p.ira rn•úucto . .., U1.: p.tmfl...:.tc1l."in e .... t¡¡ ..:on1puc .... ta úc ...:elul.1~ de 
cepa'> ~electas Jcl n11,;rcJtlr~:1n1 .... 1noSuccharonJ\l.t'S 1·t'f'r:.•1·1.'>hlC l....t lcvaúur.1 ..,,e pre .... cnt:1 cn U1fcrcnte~ 
fürn1as ...:urncn.:1:tleo.;_ l...'.Pill•l ...:n.:rn;1, ,;01nprin11J~1. -.r:ca .1<...:ll\.a y -.cea 1n ..... t.J.nl.tnc-a, ti:n1i:ri. .. h_, ..:ada una ..... u~ 
\.·ent;1ja .... e 1nconvcn1cnlc'> ( 1.2.3> 

L:t fcrmcnt.;1i..:11·)n ;ll..:nholi1.:;i. puede -...cr Jcfinii.J;i en ti:rnlin<'" ~cncr;llc<> c(1mo la cnn\C:r"iiún 
enz1n1ática Uc cuhoh1i.Jratn..; en ctanul. y d11·•,1dn de ~arhnno . ...:l•111n pre><lu...:tn ..... prin~ip~tlc,_ 1..·I pnx.:c ... o 
se lleva a cabo en conJ1,;h)flt:<; an;u:rohi<.:a .... Se C-"lllna yuc el 95 r;. dt: la ~IU~l'-"~l C'> Cüll\ crudo l.!11 



c:ranol \.' C<> ... , lthcranJn c11en.~1.t en ton11.t Je c..:alur P;ira el <.:rccun11:n10 y rcpn"l<lucc1ón Je: la lc.vadur::a 
se rC't¡~icrc; algun1l'> 1n1tr1n;cn1n' .uJ1c111nalco;. 1.11<:' 1.:1•nto .t.J'.út.:arc'i fcrmcntahlc'i, un;1 fuente Je: 
nllro!!cno t .... 11c ... de .11ttlllll•'. u1l'.'.1 .. 1111111P.1i.:11.h1.., ;. .HHh...1.1" t a.1utrc. n11ncrafcc;. y tlltH;ha~ de l~t!'!> 

vuanuna!'o ,,,luhlc ... ..:n .1~·u.t 1~1 

Fi,1...:.1ntl·n1t.·. c..·'t"" c...u11h1••" 11i.. .. lu\c..·ri 1.1 ... 1.•1c ... 1 •. llc.., .... .-rno l.t h1úr;tt.11 ... 1tin. la ,urc.1i.:1·-,n v la 
JTil~lfk:.u.:1un dc l.1 fll.1'-11.._1,!.1.J dL'" 1.1 TH.1-...1: '>tl ;..·l.1'-11 ... i..Ltd) ... u c.."'\.ICll"it'>li1d.1d CJuit111i.:;11ncritc. 1ni.:J~~cn 
m1).J1fic~1..:1••rk:' 1111p.,rt.11\ll'.'' dc ],,, 1,...1tb••l11dr.tl•''· L• •n 1.1 pr,,._tuLC..:l<'tl Llc .1!.;:nhnl. h1ú-..1ún Uc i.:..irhonn;.. 
en n1c1u•r ..: ... ..:.11.1. ,1u.1 ........ uh-.i.11i... 1.1 .... 1t...·l.11..:1"n.1d.1' 

En un~a rn:l'-.1. !.1 k\ .1du1.1 .i...:1u.1 ,,,f1rc .<. :'i'; t h.h..: h.1r1n;11 dc o...:.arh••h1dr:tt<> ... t..:n11cn1.1hJc:.., E~l.J. 

~~111111..IJJ LlL·l"'>c..· c,1.ir ¡:~rc..·-.cntL· L'll !.1 rn.1 ..... 1 ..... 1111> 11H~r..:J1entc .111;1'..hdo 1i ..:.irnn rc,ult;1.Jü .Je J.1 .1..:tn 11...l.1J 

~11111l11!1t10...:.1 .,,,hre d .1!11llJ••ll d.1n.1d•>. 'I ... c .Jc..·-.e.1 .1k.1n.-' .. tr i;1 .11rc..i..:11•n .1rr1•p1~u..1.1 y el ..... rc..:Jnllcnto 
n1..i,111111 úe l.1 1n.1 .... 1 

En 1.1 prC'L'll0...:1.1 d:: ,,,1,:en•• !.1 h.- .... 1dur.1 11ril1.1.tr.1 el .1.'u .... 1r en 1.1 ... 1n.1 ..... 1 p.1r.1 rcpnl1...!ucir"c:. Sin 
en1t'l.trgl1, J.1 .... 1 ... t1"..1.J.1Jc..·-. 11a.:1.1t,,>J11...1 ... dc..: !.1 ll'.'\.1dur:1 ¡i:••tlll• .._,,n ... ur11cn ,,,;J,, el ''"~!..:'Cnl1 Ui-.p<1n1hlt: en 
la n1;1-.a;. d..:- ..:-.1.1 rn.1111.:r.1 .... rc.1n ..... nd1..:i. 1 11<-· .... 1n.1L·r,.t•11...1" ~1L·n1ro ... h: i.1 111.1 .... 1 Ln c .... t.1 -11u.1..:h•n. la 

:~:~:~~~,~~-~~:::1c~~- -~~ :; ':' t!\~--~1~1~ ;~; ;~~":; ·; '-:;::::~ '_11 11 ~~:. :~11 ~. ~:~,:¡\\·~~-;~; ,¡!~~. ~~~=: :~11111~·r: 1 ~r ~:~L~íll.:1: rnc nrc < ., >: ~ .tlc11h• ,¡ _ 

1:1 Pí•"·-C~•l d..:- k·r111::11!.tL1• 1 rl P•'f ¡~.1rt<.: .JL'" !.1 k· .. 1.Ju1 1 fHP...Ju .... c.: trc ....... ·..i1nf1111 ... rr1nc1r.i1c ... en l.t 
ma.,.a. El pr1nit:r11 c.:-.. 1.1 l!Cllt:Lh.!<•n .k~ < "{):- !11 ... u.ti 1::-.u\t.1 cn un rr••....!uL(" li!..:'t:rP :-.. .urc.t<.Jr1. /.1 que 
nl<:'Jl•ra 1.s """''fl\r;; ... t1t'1l1...J.1,j ..Je t••<l1• .... ¡, .... rr·•J!h l•'' h.·u..J.1J1• .... 1,.<'ll :o¡;\,1Jur.1 

En 'c!-!U1h..l11 lu!..:'.1r. ¡,,, -.urrr, 1,lu..:h'' Ji: l.1 1:.:rn:c..·n1.1,_i.1n c·.1.1n i. 1r:n.1dd.., p••r o...:on:ruc<.h"i... 
">Jt'lllr!.l,IJJIC-...) píCLlJí'-,l'[C., ...JeJ ".th••T ¡._.._¡.,..._ ~,•l.11l~L'"Illl.: dc'.lfí1'JJ.11".lll -.u Í''':t:fl..:t.11 ,,1hPrt./.1rltt: .JC,í1UC'-, 
Je 1r.1n..,1.,rr11.u ... c ..... ,,n :.:! ..:.d1•r ....!l'.'l IJt 1 rn" t2• 1 .1 ........ ct•'fl.t" .. tl...Jch1du,, .il .... ,1h,·li..·, :• .11..1...l""· ¡,'-d,,.., 
...:~1n1ritiu;.en .ti -.,d'•'r d1..·I p.111 dc c ... 1.1 1: •. 111L'"r.1 1 ,,._ rr•·du1..l•'" quc 11" 'e .... 111c..·1c..·n ..i un.1 !t...·rn1cnt.1 .... 1Pn 

,;HJC...:U;\ÚJ llll f'Tl'...JU>..:Cll ... u11..:1<;1lti,:-., Je c-.[tl.,. t...<'lll¡'ll<.:,tu' p.11.1 fC,UJt.1.r L'tl r'.'"1'JU .... !•'""' ¿t,," hllCll ,,lh<>T i.l1 

P1>r ultlftl••. el fH«Lt:'--' .Jc tcr~n~·r:t.k•"rl 111.i....lur.1 .i ~h: ..... 1rr"!l.1 .1 !.t in.1 ..... 1 f.,tc..· ;'ri>1..c..•,1• c.:' 
COnlplt:Jll )- llllh.:hu' !.1C!t•rc' '-"tHnhu:.::n .te[ .\f,~llll•'" ,Je..· : . ."'l"' l.1 .... t11re-.. '"11 l.1 dt'ollllllU ... Jt•n ...Jci f"IÍ .J<: 

la n1;1..,a, ...:an1h10.., en !.1 tc.:n-.t••ll u11crt.1~.1.il dL' -..1r1.1-. 1.1-.c..·, ,Ji: ;1:.1 ..... 1 r~· ... ulr.1nt..: Je l.1 t•1rn1.1..:11 1 n ..Je.: ct.lfh'I 
'.'-° eJ líJh.lJI' (í..,11.:11 Llc [J fll.t..,.l. ...Jcb1d" .1 l.1 C'·T'.tr1 .... J••n JL" ¡.,.., '"-"·l'L."• ~:.'.ílL"r.1d,,, :• r<'r i.1 .1..:....::"n ...,U.t\E,'.l!HL" 
de l;t .. n.:.1..:...:1onc.s rc...Juo...:liJl";t~ -.ohrc I"' L"lll.ILC' ,,i¡ .... uJttHt>, de l." pr• 1 lel!l.I'. r•'T !.1 ... Cfl.'!lll.1' .Je l.1 
lc\adurJ 1.21 C.1da unn ayuú.1 a Je-..1rr.1ll.tr 1.1 111.i.Jurc.1 Jc...,c.1J.1. ¡unh1 L•ltl !.1 h1dr:n.1i.:1i•n dc.:l .t!n111 .. .h•n:;. 
de l;1~ prntc1n;.1~ 

En rco.un1cn. l:.i .1...:..:1nn ha,1..:.:1 de 1.1 lc\.1...Jur:1 en prt>dui.:tn' ..Ji.: lcrn1L"nt~10...:111n c..'"· !a rrl-....!u...:1.:iun 
de htú\.idtl dt: c..:arhPfhl (C<J~ l. que.: rro\ i>..;a cl i.:IL"LIIllLL"fllll .Jc Ja 111.l'o,I. cl ...Jc.:<,.lf"íOIJH 11 fll.tLlura...:1Prl Úc.." 
la nM-.a. y el d:.:-.arrolln de prc..:ur-.1.rc ... ..Je.: '.ih·•r I ... 1 k\.1.Jur.1 !,)\.!r.1 c ... 1a .11..:..:11·,n n1cU1.1ntc el 
ron1p1n11cnt ... > 1n1..: 1.1! .Jc [,1, .1.1ui.:~1rc' . ._, 11n1 • l.1 -..10...:..11« 1-..1 1 J../U .... 1r !h• lcnnc1H.1blc 1. P• lf .1..:-.: i; 1n Llc l..i 
invc:nasa. prc~cntc en la p:trcú celular dl." l.1 le\ ;1.Jura l<1rn1..1nUu .1.1uo..:.1rc.., fl."rn1cnt.:.t.hlc'i . ...:Pfflll la 
glucosa, fructu~a y n1a1~0:-.a. In" ..:u.tic.:'> -.1111 ernplc~u .. .h•.., p.1ra t•1rn1..1...:1<1n Lle <lH1'\.1Ún de ...:arhono. 
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aldehidns y ccltlO;l'i. lo~ ~uc prc>dlH.:cn el ~1rom;1 y -.:tllor i.:;irac1cri-.t1cos del pan • .;:1 tra\o·és de: las 
cornpleJa."i. rc:11:c111nc<.; que '\C lft:v;1n a ..:.1ht1 Lkntr-tl de Ja lcv.1úura 

El rtlr.:h•.Jn rn.1" cn1plt".i.Jtt p.ir.1 ~ktcrrn111.1r L1 i.:.tluJ:uJ Lle l.i Jc .. :1.Jura. e.-. el poder de 
~ao;1ficJc11>n. el ..:u;1J dcrcn.J(..· .Ji:: l..t te1nrt.·r.uur.1, plf . ...:orn ... ·cntr;11..:1on de ctan<>I. 11;nur;1Ic-za de fo'i 
azticarc~. fH'C~l•'ll ,_,.,f!lllf11 ... 1. y L•'flL.cn1r:i..1t•n dc /.1 lc..·\.1.Ju1:1 1 101 

L.1, ..;t111d1~1c>nc .. ••p11n1.1" .._ft_· .fc..--..irr"/!'' !c J.1 !i_:\.1,Jur.1 "''n t1.::np •• :r.arur.1 L"tHrc 25 :- _;x '(', plf 
entre 4 O:>- o o.'; dl.'." ,;r.1111•1 cntr1:; q ~ 20 u•; . . 1/1J1..-.tre" 111(..·n.•rl:'" .tl 5'-; :- -..il 1ncnor .i/ ~e-; ·~1 

f-J ... !.•rur<> di..' ""di"" -.il L"rntlfl t.°" u:1 :111:r1..·.J1..:rl!(..' ftl(.."rl••r en .... -.1nt1ú.1d. rcru ... -u.t11r.1riv.uncnrc 
n1uy unpt•rl.tll!<.: f:ri J,.-. pr< 1Ju.,.t•'" ..Jc f(.."rt11enr.1'--H'll ~urnplc ..:••n ,:.1ri.1" ftHll.:1••t1(..· ... f.1 in~'' unportJnre. 
es el n1cJ1>r;u1111..·rH•• Jel .... 1b1•r 1 .. h:I p.u1 I·.I ,,tll•'r dc J.1 rn1-.oi.1 -..d f!•l e-. .Jt:-.c.1hlc r•1r 111 ge11er3J. pero e" 
bien !-o;Jh1JP que r1c11L·n l.1 pr1•flfL""1..L1d .Jc.· .i..: .. ·n1u.1r ••tri•-. -.,,1h,1re-.. n1eJur.1nJ¡1 c.:I h.1!.u1..:t.6 de .. .ihoirt'." L(l'i 
p.:1nc:-. en J,,.,, ~uc -.e /J.1 "01H1J.i 1.1 -..d. r1 .. ·ru:n un -..tl'•'T 1n .. 1p1J.i. <-"I ...:u.d n•1 e' .lf'f•' ,..1r.1 /.1 •1.:nr..t norrn.aJ. 
)-" "llfJtllC:rHe 'e Je,1111.1 J'.lr.l llll pcqUL"llll l:!llp•• de ('eí'">rl.1" ,¡uc.· requieren pn•JU1..'t('' J1hre .. ~te -;,,-.J!o 

l...1 ·,;¡J f'"'-c.·e un ele1..I<• :nh1hn1•r1.i ,.1hre i.1 lern1erH.i. . .::"n de l.1 lc.:,·.1Jur.1. t.¡ue <.:•'!n!en.ra J 

ni\clc .. Je cnrrc el 1~.1'21l'; •!-i.i-.c: h.1rm.11. ref1L·1.1J,, c.·:1 i:n.1 .11 ... !1\1.J.1...J f(..•.Ju..:1J ..... k' 1e,,1Jur.1 ~. f'l>r 
tanto, en un nk·n111· r'• •t..h.:r Je -.:.1-.1li<.:.1 ... 1. •Jl < .~ t 

L-.re 1.:fc.'L[ll ·.e Jet>..: .1 J.1 rrc.·-.¡,•Jl oq11 .. 1: ... ·.1 ~¡u.· 1.:1:.:r...:c 1.1 '··" -.otirc t,1 p.1rt:d 1..clul.1r dc •..I 

lc'. .. i.J;Jr.1 I 1 !en••lllLº!l<' 'L" L"'f'l1 ... ·.1 ,!e l.1 ··t.l'Ulc.·n! .. • n1.11¡1..·r.1 L1 ,_,,r;~L·ntr.1 .... 1,•u de •;d Je/ 1n1~·t1••r Je l.J 
i.:clul.1 Je /L'\.1dur.1 !1·.:r.dL' .1 1~·u.1l.ir-.i.: .._,>ri l.1 c.•llkL'fllf.11..!••fl Je -.,¡J .. J,._·J ,1t-•u.1 .Je !.1 1n.1-..1 :\/ -...t.·r 1:-.r.1 
n1a:;.or ..... de .i_i..'lJ.t J .. ·1 :r;:L'rl"r ,Je l.1 ,__,.;!ul.1 d1..· ¡..., .i.!ur.1 !:.1 ... 1.1 .. ·J .1,~u.1 .Je l.i rn.1,,1, dc .. tii..Jr,1! • .r1t.J1>-.c l.1 
fc..-;1.Jur~1 y p(..·rL!iL·nLf,, .1·.i 'll í'"dL'r d ... · .·.1>1r1i.:.1.._1 .. n /·,r.1 .11. .... 1<'!1 .!e l.1 ·.d f'ti..:J.c -.c..:o ,Jo..: .. :..·.d•lc 1.:n 
con<l1~1onc-. dtJfl1.k· 111 1 -.(..· !tL·nc un ... <'!ill·•I .icJc...:u.i..:" de l.1 !LºIIlf't:r.11ura. ;. r•'r 1.1rHt> -.;..'. :1enc un • .1 

fcrrnentac1on t.•rr.i1u..:.1 l.~.1 -..JJ prt:\.J:."!le un.1 .1 .. ,__:.,¡¡ c.''- .... l.''J\.1 ~k· l.1 Jc\,11.Jur~1. "-"'pe..:1.d:nc:1Hc 1.:n 1-:--:~1-..J-. Llr.: 
fcnncnr;11..:11•n rro/.•111~.1...J.1 LI c.:re...:t.l .Je l.1 <,.,¡J c .... 1fh..lt:-.1:.1h!c .. lLtfh.l•• '-C <.l:.."·L".I tlll.1 !!Ll!•'Í t.1:-: ..... ll.·." Je.: 
fcrn1r.:n1:1..:111n. h.1J,, ... -,,o.J1.._1,•ne' ... ••11tr • .J..1J.i-. Je tc.:r11¡~L'r·.11ur.1 l .. 1 ... iJ r1cr1t.• :.1:-:it~1cn. :..::1 .._J¡:rf,1 ~'.r:l!.J". un 
cfcclil 1nh1hnnrio ...,1•hrc J.t ,1..:11..-1Ll.1d dc ,1tr•'" n11...:r,., 1 r;!.1ni-.1n•1". 1nh1h1t:n~L1 !.1 .i ..... 1<'ri ...!;.: J.i-. h.1...:::.:rr.1-. 
pru.Juuur.b .J~ .1..:1.JP 1.21 

.·\ .._·11nt..:cnrr.:1..:1n11c~ .1Jt.:L·11.nJ..1-.. J.1 -..il 11enc.: un erc<.:1<1 !<1rl.dcLL"1.h1r _\ eri..Jure ... ·c.J1>r ".it>rr.: el _:::Juren 
de /:1 n1.1';l. dch11Jn en p.1rtr.: .1 J;¡ u!lnh1::111J1 Uc J,1.,, prn11..·.1--...t-.. per•• <lc 111.1ncr.1 rn:1" 1n1r'•'rl.11J1c.: f'''' un.1 
intcr~~i.:1on úirc:Lt .. 1 .JL" J;, -..11 ..:1Hl J.1..,, pn•rc111;h .Je l.1 harin.1 I:-.rt: etcer11 fp1t.J!c..:r.:d1•r "-"' ... k·-..;:.1hlc ... •-1.1nl.!t1 

se ticn<.:n :igu..1:-. rnu~ -.u.l\.c.,,, n Ú<'!l...ft: -....: 1L·11¡._'.1 •lUc.: utilu.1r h.111n.1 .. ..:.•n rn.1úur:11..111n 1n..1.Je..:u.1J..1. En 
estas comJ1c1onc ... cl Lhu .Je.: una i11.1-o.;1111~1 ~-111nl..l.1J Lle ~.11 ,,_,·t.a.1.1r.1 .1 \L"n .. :cr J;1.., r11-.1hle" Ll1fl...:ult~u .. k-. 
encontrad~ts ~Pn 111.1-...1-. tloJ.I'> y r><.:i!'.llt'"·"' l . .1 .1...:...:11•fl .1-.rrin~entL· Lle l.1 -..d -.11t,ri: l.1 111.1..;.1 c-. Jt.t -.u 
C.'lll;Cc!l.iva Jdhcn:no.:1J. f'••r /" l;inr" J.i-. ITl.1".l" ·.in -.,¡/ -.cr,111 llllJY :J"J·I". pc~.l/ll~J'\ ~ J¡f¡~!lc.., de! 
rna4u1nar. 
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.l\ pesar de 4uc c:I brillo Je la conc;r.a gcncrahncruc 'C ;1.;,od;a ...:on ~1.l'úi.:¡1.""c"> y dc."(frin.:1 ... 
ta1nh1én es ncce5ari;1 J.1 ~al. En palle" d'11u..Jc ... e ha 1ln1111dli Ja .... ti '<!' 11h,crv;1 un ...1 .. pc:crt• Je c.:.1ntc/.a 
pálldl..l y p..-,..:,1 hnll.1n1c L~1 .... al 11cnc un clcct•> .. nhrc /;1 tcrnpcr;nura a b r.:u.tl car;.irllt..0 ll.l':1n lo .. a..-Ur.::1rc ... 

1_1 .... ;1J -.c pueUc .J1. .. h1..:1nn.1r 1..·n O 5 r; .1 J or-; en J.1 c1.ip.1 .Je e-.p11n¡;1. rt..·ULl...:Jcndo el 11empn .Je 
fernienr;.i..: 1t •n. /,1, rc~¡ucr rr111cr111 ,..., l.h: • '" h..J.irue... en 5 .1 J 5 pprn. .uuncnt.uHJn l...1. \ cJ, >t:ld.:.id ..Je 
1naJuracll1n del ~furi..·n. 1rh.:r1..·n1c:H:111t..f,1 dr.1tn.111c.11ncnrc Lt 11ikranc1a .1 l.t fcrrnen1.1...:11•n. :nc11•t:1nd11 l.1 
rc1enc1ón del ~-t' ~ n1c_111r.1nl.!.1 'LJh .. 1;1rH.:1.1/n1cnr1..· J,1 ..:.1!1d.1d .Jcl p.111 Se cr11p/c;1 r.:1•n11• n1c'1111 úc ..:•1rHri•I 
cJcl .Jc ... 1rroJJ1l de /.1 01.1-..1 . ...Jch1.J11 .i "ll .J/1.1 \ d· ''-1d.1ú úc ..Ji...nlu...:i.>n. -.1 -.t..· .1d1c1011.1 l.1 -..iJ .Jc ... pút..·., dcl 
fev;111t.:.i1n1enro 1··p1 •• :J...·up'1 de Jn.., u1grc.J11:11rr: ... cn c/ rni..·.·...:Jad,i. 11..·du._:r: ,ut• ... r.uh.:1.llrncnrc el f/crnp•l 
rcquc:nút> p;ir.1 .1k.uv.1r el ... k.· .... irr11JJ,, ··pt1111•• del _1..:lu1:n LJ t:fc ..... ru .Je c"\lr:ni.h:r 1..·I !1c111p•l Je mc¡:~f:1do. 
h..t!>t~1 en un ,"i()'·;. e:' .1tnhu1.J1 1 .1 /.1 rcl1u..:..:1•11l en /.1 ...:.1p.1 ..... ·1l1.1.J d.: n:rerh.:l•>fl di..· .1~u.1. Ue l.t .. prnlcin:i ... l.!c 
Ja h;1rrna y p.1r cf cti..-..lt> 1nl1Jh1d••r -.l•hri..· l,1'> cn.?1n1.1-. p111fet1/ll1t.:.1.., 1.::! . .J.,.51 
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3.5 HARINA: FU:"CIONALID.-'l.D Y CARACTF.RIZACION 

L.1.-. c.:'pcc1(ic.H.:h111c..,, Je las h.1nn..1.-. "l'fl. nccc,.1n;u11cnrc, c'act.:1.., y dcn1an1o .. L1ntc~. E'tas c.,tán 
J1,cñ.:u.fa.-. p.ara L.h:fin1r l.1 c.1lu.!.1d de l.1 h.:1r1na .1 'cr u .. ;uJ.1. ~ m1 nc1 . .-c .... 1r1amcntc la de lo .. producto'> 
1cnn1naú1>' hcr..::ho-. úc c ... 1.1 h.1nn:1 T•ldtl' 1,1, p.1n.1iJcro' '-tllC i.:11111rr:an l.1 h.1nna p•lr un.:1 c'pec1ficac1ón. 
la C\ .:llúan ~1..,tL·r111rrncruc en tcnn1no' del prnduc111 tcnn1n.u.J.1 1~.l1 !:I cnrr.:11du111cntn y u"o de un.a 
buena c'pc~1rlc.H.:h1n de h.1nna e-. Je l.1 r11.1~·1r 1111p•1rt.1rH.:1:1 p.1r:1 t••iJ,,, ¡,,, í'·tn.u .. h:r•'' D..:bcn\11, Je 
rc:cnrd.ir .il~u •. h: -.u111.1 unp11rt.1n..:1a ..:n l.1 c-.pL·c1ta..:.a. ... 11•n Je: l.1 h.trin.1. c,t.1 rc:ndr.1 yuc re". "'ªr'c 
anu.;1ln1cntc c:n tu1i..:1•-•n .ti ..:nrnr••rt:u111cn11> t.•n ..:.1l11J:11J. d1 ... ¡~•·n1h1!1d.uJ ;. prc ... i.• del tt1-.:" ¡,,..., 
n1ci-.;.1Úll" n.1...:10111.d..: .. r.: 1111ci-n.1..:u 1 n.t1c .. 

Dch11J,, .t 4uc l.1 h.iruu e., el pnn..:1p.il 1n~:n.:ú1t:nt1: r.1r.1 el p.1n:i...ft:1•1 :- út: l.1 ..:.t11J;1J de: t:"l:t 
Út:pcnJc gz-arlt...kll\cflle J.t ..:.ti1J.1J Je ¡.,.., pn•.Ju._tp ... fí11.dc ... )o LPTI 1.1 IClh.kfli....:t.I .i.,.:tU • .tl .Je .1Ul<!m.1tl.l.:.h.:l•)fl 
se ..-e ..:l1n1u una ~r:in nci..:c ... 1J.11.J el po.Ji:1· ... :nnt.1r ...:11n u1:1tr.:ri.1" pr1n1;1.., .Je uo;1 L:duJ...tú .ilra y ..:1•n.,1 .... tcnh: 
la cu...tl rc4u1cr.1 Uc n;1n111l\,., .qu ... rc ... Juranrc ..,u rr"..:c .... 1n11entP ""' 1crH.:r110.., 4ur.: nurn1almcntc l.i~ 
cspcc1tka..:11,ne~ Je l.1-. h;1nn.:I'• ..-.ln dc ... Je .tl_L!'.n r.1n ... unplc ..:11m11 el '; ú..: prntr.:ina .... Je humcd.1J y úc 
..:cni;-.:1~ h.:1 .... 1.;.i .:14uel1.1_... que un11lui.:r.1n \,1na-. pruch.1.., rcnl••l.!11..·.1 .... n11 .. n1htLliP_L!'.11 . .::i-. hn•m.1tnlú~1..:a .... y 
fun..:u1nalc" E ... por c ... n que nn" cnt1><.;.1rr.:n11•.., en r.:-..t.t "t."L·..:1··,n .1 1.1 rc\'hll•n .Je la 1uni.:111n.1lu.JaJ, 
carach:rua..:Hln de 1.1 h.1nn•1 .• 1 ... 1 ..:.in1u .1 h)-. n1cJ1>r.11Jl•rc ... ~ ..,u lc_L!'.1-.J.i..:i.1n 

3.5.1 l larina.-. emplt.•ad¡1"i t.•n produc10-. dl.' Panific~1citin 

La:<.. h.1r111.1.., Je lri_L!'.o ..,e cn1rk.1n r.1ra l.t cl.1h.1r.i..:1••n .Je un.1 .unpl1.1 '.,!.l.Ol.1 iJc prndu\.'.tu-. Je 
p.1n1r1i::ac1on C.1.J.1 prnJuLI•) ... e t.1l-or1..:.1 .Je Jllt:!••r n1.1ncra .1 r.1rtir de ,J1 ... t1ntn .. l1p ..... de turma. Los 
p;tnc~. ti,1110 ... pa"tt.•lc .... galleta'>. conc,•,t p.1r;1 ra:-. t .. .J,1, rt:Liu1crcr. un.:1 ha;·1n.:1 c:-pci:.:1al y d1fcrcntc. 

L.:ts harina_.. panadera:<.. ... e crnplr.:an p.:tra J.1 eL1t1nr;1c1on iJc pr•xlu..:tt1.., .Je fcrn1cntac1ón. (..J h.1nna 
se: n1uclc a partir ¡Je trigo~ Juro~ ernplcandn una ..,,,!;¡ v;1ncd.1ú de trigP. •' un;t n1c;-.;la ...te ellas. par;1 
producir una harina cnn el 1.:on1pon.:1nucn10 p.1nader11 Jc-.caúo Ltl., tngti" dun,... ... e U.1:<..tlni!ut:n pnr un 
alto conten1Jo de prntcino1~ de huen;1 ..:al1d.1U. 

l...;1 fahncac10n de lo~ producto"' lcud.1Uo ... ..:on Jc..-.:1dura ~e h.:1<..:1 en la L".1IJU.:1d Je la prolcina Je: 
la h.::trtrw. para formar Urt3 masa cl;í.,t1ca y c."(tcri....1hlc! .::uaniJo :<..e 111c.r.d:.t ..:on agu.1 . .:.1pa;:; .Jc retener cl 
C02 producido Jurante la tenncntac1ón E~tas proteína~. las form:H.Joi-as de glutcn. dcl"lcn c<>tar 
presc:ntc:s c:n suficiente c;antH.JaJ y dehcn po ... ccr l;1 c.:1liúad nc:r.:c~.sria para ~oport;1r las Jcc1ont:s de 
mezclado. cxtt:'O!>IÓO y contrJ..:ción. a la~ 4uc ~e v•mt:lcn I.1s ma .... 1s Jur;1ntc la el.1tiurac11..·,n 1Je p;1n. El 
gluten forma una c~tnJctura tndunenswn.:1) e 4uc r..Jchc l.!c~arroll.irsc durante el mc:i:cl.ido) en forn1a de 
red. Contiene cclú11la~ 4uc .11rap.in al C02 y •ltro" g;1 ... c~ lcudantc~. qut: ucnen la ncces1d.:uJ lle 
expandersc. l.....;1 C:<..lructura Je) ~lutcn. Je~pué:<.. Je ..,utnr "u ultlllt.l c.,p;1n~11 .. 1n r..Juranlc el hornc:n. 
coagula i1npart1cndo ngidc.t: a lo<> prnduc10 ... hornead"" 
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3.5.2 ComposicUm de h1 llarinu 

Proh.·ín.;,1-. J •• i-. ...:u.tk" pucdcn ..,cr "11luhJe, ~ no ... uJuhlc- .. en .11.,:u.1. de c...ia.., úl1unas !..onde la5. 
que ~e r°llf"tnoi el ~lu1c .. -n. que e-. un.l pn1tc..·uu Ct irnpleJ.l fpnn;uJa .11 .1.Ji.:..:111n.;1r :1gu;1 y n1c/'1.:l.1r la hanna. el 
c:ual ...:nnucne ..:cn.:a del 1>c..>'": del t<•tal de Ja.., pn,1c1na .. El ~lutcu ,1h ... nrhc cerca .Je trc-. "c...:c--. .. u pc..,o 
sc1.:o en .1~u.1 !!L.Ul 1ncd1U..1 el 1c-.p<•Jl..,.1hh: de l.1 .1h .... 1ri..111n .Je t.1 h.trin.t. JUflh) ..:un l;i!!­
pcnlL'"ª"•1-. 

T•1hlo1 no. 17 Anoilhi-. de < ;Jutt'n 1 hínu.·do ~· Seco. 

, ... ,,,., 1 J u .. i...nl( ....... n ... -"• r ... hnul••i:..~. •• 1 ... ,.. :~ .•,: ! .: 

El ..:1)n1cn1d1) de pr111c111;i-. .Jc l.1 h.1nn~1 .Jcpcnde .Jc I.t .,,,1r1cd.1d .Je 1ri~n ~ue e .. u-...tdo. de la 
pn:c1pi1;1i;1ón pnln1cd10 . .Je l.1 tcrt1lll'a..:1nn ... kl ..,ud1l ~ del ..1rL0 ,1 ~e,•i;:r.tfíca t.h)nde e-. ...:ult1v;id1'l el tn~n 

L.1 ...:.1l1o...l.11..J de l.1 ... pr•itcu1.1" c.., m.i-. 1mr•·n .. n1c ~ue :.1 i..:1nti....l.ill ... k '·"" nu ... ma" en l.1 h..trin.1 _.,..,1 
pr~.kmo~ tL·ncr trigo .Je ".:irit:U.1.Jc~ 4ue h .. ·n~.111 .allli rt.:nJ11n1L'ntn .1~rc•n••n11..:n .. lih• rx°"º ti~·...:hJlitri..:\l, 

alto pon.::cntot¡c de pr•i1e111~1., IO.:•Jllh' l.J. \.1r1cd.td ...:tie:cnc1 . In '-fUC fl•"' 111...11..::1 e'\u:lcnLe-. ..:ara..;:tcn ... 11c.1~ 
tnolincr;1 ... pero -.u ...:tirnp,1n.11111ent1l tuni..:1<Jn.tl e-. cl de un.1 h.1r1n.1 1..u~,; ~lutcn e-. .Jch1l .. , .... 1 tencm•l" 
q,uc en .l!gunP:-- ...:.1 ... 1'" ¡.,._ prn,ecl.hJre~ llc !1.1r1n.l. en ..:P ... c..:h.t'· pnhrc ... cn ¡~rotc1n.1:-. 11cncn 1.1 nc,_c-.1d.il..I 
de incc1rpc•rar tnµ11" ... fe ;lito pPrc..:cnl.qc de pr.,1cut.1 .. 1unquc c-.t.1 11<1 -.c.1 Je hu:.:n..1 ..:.t11J.1d p.tr.a 
con~c-~u1r la c--.pc...:1fic.i...:tPfl en ..:.111111..Ltd Y Jch1..J11 .1 e...i,1 .... 1 r•1rcent:qc Je pr,•1e1n.1 n•i c-. un ¡nlf1..;.td•lf 
Jirccto de l.i ..:.t11...l.hJ p.1n.1o.Jcr.1 de un.1 h.trm.t 

P11r PlfD l.tdn. rar.1 h.1rin:1" r.1 ... tch:r.1-. .... L." rc4u1t:n:n r-.1]"" r•'f..;er:t.l]C" ...le rr111c1n.a:-: .H..lenu:-. que 
la prott:1n..1 -.c.1 Lk·hll, lo ..:u.ti :.:.., ...1111...:LI de -.cp.1r.1r -..kl .d1111d<>n Y h.1rtn.1-. ....11.!' f'I"•'tc1n..1-. tur.=nc~ 

proJu...:iran p.i~teh:~ derna'.'>1;..ido lluro .... : .1hul;1U11-. Y Jchc111.J" Uc tL·ncr cu1...laU11 Jurante el n1c.lcl;.u .. k•. 
con la finalidad .Ji.: no llc!'>Jrr,11l;tr cl _!.!lutcn pn.:..,c:ntc 1:-.te t1p11 ...lc h.tr1n.1-. 1.·-. tr.1t~1...l.1 úHl ~as ..:h1ro para 
favnrci;cr d ...lcb1ltt;irn1cntn Lle l.t pro1cln;i y rara n111.J1t1c;ir 1.i ... ...:~1r:1..:tcri ... 1u.:.1~ .Je: " .... ...: ..... 1.J.id del gel 
funn;ido por d ;ilmü.Jún_ El pll e:" un rn.J11.:;1d1)f Jc 1.1 ...lo-,1f1...:acu·)n t.!c ...:k1fl) 

Cenizas. Lo.,, pr1n...:1pa1t: .... n11ncraJc.., prc .... cn1c-. en J.1 h.1r1n..1 -.nn. el .1c1.Ju fl1~r.•n...:o. pota~10. 

magnesio. calcio y rncnor c;..inttll.11...I -.t>dh•, h1crro. alun11nnl, a./'ufrc . ...:Inro y "111...:11, 1:1. 

Las cenizas rcprc~cntan un 1nl11..:c llcl rcfin.11n1cn10 Lle la tunn:1. : .1 que l..'.t..'1114.-. n:...:urJaran la 
rnayoria de: los mincralcs est;in presente!'> en l~1s ...:apa~ Llcl -.alvaúo y cn la h..arana reprc~cn1an una 
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4.:Uarta o quínta panc del comcniúo de ccni.r .... :ts del lri~o- E;o.tc indu..:e no e.so un índice directo de cállJacJ 
pamficable (27). 

ll.tnn.1' del ru1.;,rnn i.:•Hltcna.Jo de cr:nu.1'. p~1r11cn<l11 de la n11..,nu n1e7cJa 1...h: tngn-; pueden tener 
car:ictcTi .. uca.., funi.:1<1n.1k' •. titi..·ri.:ntc .... e.,1;1.., pucdcn 'cr cl.1h,)r;1.J.1, .Je l.1 ... 1~u1cntc 1n.111cra 

Tahla no. IS ·'"-•.1t.·J.a, dt.• 11:.irina.,; p.tra <>h1t·1u.·r o..i::;r-,.. CeniLa._ 

llarinn.'i l'1nplcadas ''-i> Cc.niLCL .. de cada fl¡lr-i~•~·---- --~--c~.;:i¡;.~;s· d-e·· ¡-a- --------¡ 
'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-'-"~'r_i~n_a_r._'"-'-"~------___J 

."O..-, p..itrnll" ~••rt.ii lt_...a:;•-;.. 

."O';. p.11t·111t· l.1ri.:..1 

L--~~~~-1~~~~~~~~ ~:_:::-;::~.-
1~-.!~~;:l·l~~:·J~:;:;~7~ --

o ;"0'<-

11 -tu·-;. 
ll.t1tl<< 

"11..i11··; 

L"arhohidralo' !· .... "'" "''ll ._:.:lu!1,..1_ ~··111.1.., l.•;:. .1·; 1 ... 1t.·nd•• J.1 .. r•rin-.:1r.t1c ... 1:1..; ~-n1,~ .. an.1-. .Je 
:tr~htOO<;.l ~ '-l]P'>.I. e--t.I" ~•'tl de J'." .1 ~ll ".C<.t.."·• :Tl.t'> ·.¡,._:, .... l.., cjUC J.1-... -..i]U<.l<'ll!.."'> ,~¡; rt1•:(..·:11.1' .. d'""rJ--.en 
dt: JO .11::! "t:'-C" -.,u pc"" -.,c._d ::n .11..:".lJ.l :0 '>lf\~·n ,!e enJ.ll. ... l.' ~l:lll.' l.1-... rr"fl."lfl ... I'> '.' .d .díllJ.J<'fl íhlí '>U ).!í.:iO 
C:3p.1...:1J;1J de reteni.:111n ..Jt:: .1!:u.1 :- P•'r ... u ~·r.1n :.1111.in" 111,,Jt.: ... ul..1r qul.' ... ·l.'ncr.1 puente.., i..·ntrc Ja ... 
n1t.1lci.:ul.1~ ,~_.¡, \/tH..:.1rc.., ... ~.iuhlc" i l 1 5'; f ...:·•111" --..1....:.1r""·'· 111.dt""·L .Je .... 1r,•--.1. Jc-.ul"";t. :- .il~un.t<o 
Jc.'<.tru1;1.., ..,,,luh!e ... IJu1.1:11c el ¡ir'''-e''' .Je 111••l1t:rid.1 un 11u:11..:r•' ch.'" •'.r.111uJ,,.., Je .1ln11.J,•n ..,,•n r,•t.• ... 
pn.>.Jui.:1cnr...!o que c-.,1., ... 'e ~ • .Jur!li......-n ..:11 .n.:u.1 :· -....-.111 ... u-.i...ep11b!e-.. ... h.: .11.1qu' ... • en..-un.1u...:·• I..i.... h.1nn ... 1..,, 
que t...:l'nt11..:ncn un.a _1.!r.1n ... nit¡..J.i.J .Je .ainn.J,,n ..J.1n.1c1•• n:-.dl!.1n r..•n h.1r111."' J..: .... tl1d.1...1 1:1!<.:Tl••r :.1 '-1Ut: el 
t:'<.i.:c~<..' t.ic agu.1 ....:..1rt.11.J:1 r.1r.1 1..·I ..._,,1n¡•kt1' ....!t.·,_ir:· ¡¡,,Je l.1 11:...I .... 1 c-- un ... 1 .it'-."r·~i"n :.1h.1 J::h:J•• .1 --tu~ 

Csw e:.., l1bcr~1d.1 en ..:1 I'r••<....c..,u ..Jc II<'íllC•' l'í<•~u...:11..·rh11• un.1 --..'br::~.u~.1 .1 l.1 111.1--...1 ¡..:.encr:..inJP un 
COl3p~an11t:nto J(..·i r:tn ..,, l.t luer.~.l del ).!IUtCll t1<1 c._ J.J .11..h.: .. u.1.J.1. '· IC"!h.11\'>C rdle1.1J,, 1..·n un.1 r••t-<rc 
1olcrani.:1~1 ..1 l.t lennent;..ii.:1Pn •' '"hrcn1e.1.:L1J,,;.. .tun.11J,, .1 e"!<' .d h.:ner in.!:- "r ... 1;~.1 ... :..J • .1.J h:rn1::nt.HJ\.1 
pn ... i.Ju¡;1cndo c"p\•n_¡;i~ \ 1t:J.1' ::- .;.1r~u ... tcr1 ... ui.:.t~ .Jc r11.1~.1" -.,•r1 .. ·rcrn1et1t • .1J.1.., 

El aln11Jún rcpre..,,cnta el -:-o": .Jcl re'" .Je l.1 h.1nn.1, :- ... u:-.1 h.:rnrt:r:uur;i Je -;t:l.1t1111.'.1..:11·1n e ... .Je 
apro'\1rn~u.1;11ncnte hü'C. Lkpctl\J1crh..11• .Jt: l,1 1.:1,n...:i.:-ntr.1.:1,,n J:.: ,,.J¡..J,1 .... pll :- •'{f¡'·" t.1...:t,•re" El .1lrn1.J,)n 
nonnaln1cnte c~t;i l.'.l>tnpue..,to P•lr un l')-2h'; .Je .1mlio .... 1 y un --1-:-11 '; .Je .unil•.•pe...:t1n.1 t,:;1 El 
alm1di"1n en h;u1n;i-. panaJcra.., no c~ un 1m..l1i.:.1ddr Jr.: la ... ·.11tJ.h...1 Je la 1111..,1na .• tunyuc .11ei.:t.1 l.h 
carai.:teri .. 111.:;1'> Je Ja rna">a J.o..; ~r;.inul1•" Je .drn1Jn11 º" d.1na.J,1 nn -.urrc ...:.1111t->1n.., Uur;tntc la 
fcrn1cntai.:1on .... u1n h.1 ... 1.1 qut: l.1 ten1rcr.11ur.1 ... e 1n...::rt:1ncnr.1;.. r..·..,tt: '-C.: !1111...:h.1 :- ~cl.1t1nu.1 -.1cni..!<' en c ... tc:: 

mun1cnto ... u..,¡;cp11t-lc t.icl .1t.11..~uc cn.nrn.111<.·¡,_ qut: t:" cl pr1r.i.:1p10 l1c '-"ntr"I .Je la "a..J.1 de .1na...¡ucl El 
almidón ¡;ontnhu:-c rrin .... 1p.d111cn1c .1 1.1 .. ....:.1r.1...:ter1 .. 111.;.h 1n1er11.1~ ..Je Jn, r.tnc ... El ...:<1l..tp ... un1cnlL• .Je 
panc:s de Jlto i.:<1ntcn1l1n .Je ~lutcn fllJer..k ... cr .Jct"l1U11 ~t una 1n~uC1i.:1en1c ...:antu.Jad de :.tlm1don 4uc 
soporte la c~tructura interna en el proi.:t.:..,1l .Jc horneo. Y l.t 1 .. hb1fii.:ai.:1<JO .Je cun1plcr11cnl\)S cru.unaucos 
es con J:i finalu.Jad de rnoJ1fic.ar el aln11.J¡·111 para obtener las .::ar:H.:tcri .. ucas interna~ del pan. 



Grusa"'i. Rcprc~enta el 1.5-:?~ del pe .. o de la h.1rina. pucdcn C">l<lf" en f•1rma de h.J .. fulfpuJos. 
hpoprotcina~ y µlucl1lipid(ls. L." gr•1,;1 .. 1nlluycn not~1hlen1ente c-n l;i~ ..:ar•u.:tc-n,tu.:a .. de tucr.t.a de la 
masas a tra...-é~ de la:-. 1ntcracc1nnc .. pre,entc" entre: !!lutcn y ~r.1'.t' 1 :!..3 ). Ade1n¡h la harina ¡.;onucne 
vnatninas en ha1.t~ prllporc1onc .. :-a que tueron e11r11111.tdo' en el ... 11'.adn durante b. 1nohcnda y 
debcr;in de: .. cr dlhlfh.:adu .. i,:l11110 Cl11np\cnu.:ntt1 nutn..:.111n.1l . .ilgutu1' .1..:.1dn' llr¡.?aru..:.'"· p1g.1nc-ntn-,. 
carotcno1dcs. en.runa!'. protcollt1c.1~. ltpa"ª' y las pnnc1p.de, \,..., .unil.1'ª'· 4uc '"fl l•" rc..,pun~ahlc" en 
gran n1cd1Ja de la tran~fl1rnt•h.:1on Jc:l aln11Jún a h1ú,1Jo de 1.:•1rh1•no dur•1ntc 1.a tcnncnt>t1.:H)ll 

L.1 Je1·1nh .. lurt tun..:.1lln.d de un.t h.1r1t1.1 e:' la ... urna de lt•' J1tcrcntc.., .1nalt ... 1!-. r·i...1cl1·quün1¡.;ns. 
rcuh.lg.tco!'. i..:nL1tn.1t1..:.o .. ~ n11..:ruh1oh1_\!1..:.u~. re.1l!J".1JP.., en el \ahorator10, y.i yue " l.\Uc:ren10-. prcdt:cir 
el func1unan11ento Je 1.t tunn.1 durante el prPce ... n. con un 'ulo .1n.l11"1' dt!-.tntnu~c la a~crt1,;1d.J.d. y por 
lo t;1nto. se rc•1iir.an .tju..,te.., de tllf"ll1Ul.t..:1lnl y'' pro~e ... o en tnrn1a par..:1.1.l 1l crn1nea. :-.:ormaln1cntc: en 
la prácth.:a. lo~ a1u~tc' upcrauvi.'' -.e re.1lir..1n pur con1paLtChlfl Je lo.., .1nall'i... Je la nuc .. a harina CClO l.i 
que !-.e e!-.t.t en1plcand\l ~ .. u ... i.:11nJ1..:.1nne.., de ''pera..:.11111 .1..:.tu.llc-.. lo que no-. 111J1i.:a ..:.ualc' pnd.rfa.n .. cr 
tn-. i.:Jtnhll'' nece ... 1no ..... 1unquc l.1 rn.n1t:r.1 nl:t.., .1Jci..:u.:h.J.1 p.1r.1 ot->tcner un rc .. ulta..in m.i. ... pn:cho. e~ 
rcahz.;1ndn una pruet-i.1 de p.1n1fl..:..ti.:11111. pr1111cro .1 111'-el l.1h••r.1t.1r111 !- r•,..,tennnncnte en l.t pl.tnta 

Con un prucc'o y ft>r111ul.1c111n ..:.unPcH.1.t y t.·n ..:nntrnl. c.., l.t rn.1ncr.1 en 4uc .Jchcn rc.11tr.~1r ... c: l<.t" 
pruch;1s i.:on1p~1rallva' de In .. 1nt:Jor;1t.1urc' de h;1nna. )•' 4uc Je ll•l ..,cr a-.1. no 'e puede Jcfi.ntr el 
i.:on1portan11cnto Je mejora de la caltJa..J Je lo!-. tn~reJ1cntc ... en prucha 

E'\l'•tcn d1fcrcntc" t1pn" de anali~1'> para la car;11.:1crt.l'.ac1ún Je una h;1nna y e~to~ dependen dc:I 
tipn de harina. por lo i.lUe e"> e..,tc traha¡n ... e 111cnC.1iHUran ..,11lan1c11tc lo..., 4uc !'i.On n1jo; comúnmente 
empicados P•1r;1 idcnllt"'lc.tr una hann.t. pan.tdt:r.1 

3.5 .. 3.l Al,·eognlfica 

El .thco!_!r;1n1a es el anah-.i..;, má c:rnph:~tUo en l;1 indu-:..lrta rnohncra par~1 definir las 
carach:rí~uca-. tunc.1onale~ de un;t h.t.nna. ya 4uc 'c puede predecir ..:.on c1crto grado .Je cPnfiah1lidaJ 
el comportan11ento de la harina en un prn~c~n de p.1n1ni.:ac1ún. E ... te c.nn~l'>tc en la medición di:! la 
resistcm;1a ~t la expansión. cl:.t!.llCtdad Je una pc4ucfla película .Je ma~a ha..,ta 'º rornp1n1ic:nto 
t:?.9.10.11.13). 

El instrumento consta de una mezdadora. un manómetro n:gbtrador y la cámara Je expansión 
de la masa. Se: colocan 150 g. de una harina de humedad conocida en la mezcladora )' se arranca el 
motor de: la mezcladora, se: comienza a adicionar el volun1en necesario de: una solución de cloruro de 
sodio al :?.5% (usando la tabla dada por el proveedor. cn base: a la humedad Je la harina l. se mc:zcla 
por un período de 7 minutos. Después de esto se ahre la compuerta de descarga. conindosc: placas .Je 
masa. para ser laminadas posteriormente: a un espesor constante. y cortaJ:is en forma circular. 
depositándolas en una platinas previamente engrasadas. se introduccn a una ccimara de reposo del 
alveógrafo. 
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L:1 p1c/J l.k n1•1~.1 .. e ;.;t1!t~.1 r:rt t.•f pl.1!P .. up<.·n1•r dcJ .1f\t:.,!!'r.lfo y C'i 1nrnxJ'ucuJu el .tire de 
prt.•!'>JOn CtH1~r.1nre P•'r l."I pi.un H11t.·rinr. ..:Pnl<.'ll/.1nd1•-.c .1 l."'-f':tm.Jer J.:1 1n.:1,;..1. lo i.:ual e<,; reg1-.rrJdo en 
fu11;.;1ún del r1ernpd. t.·n el n1Jnu111crro, h..t-.ra ~ue J.1 pclicuJ.1 de rn.t..,J ..,e rc\'1cnra y el rcghfr;tr.Jnr 
regrc!'>a .a ;.;ero F .. rc pr1'> .. t."úirn1r:nf11 .. e rc¡nrc cnn J.1 ... ;.;u.11r11 o c1nr.:1l p1e.l'•1'• de n1:1 . .,:t. par:1 •)hrc:ncr un 
prornc:d10 E.., 11np11rt;1nre qur: el pn>t.:r:U11111t:r1[11 -.<.: rc.·JJu.:t: .1 LJn.t rt:nt~r.1rura ;.;.,n .. r.u11c .Je.: ~5 -c..~ 

En l.1 fi!-!ur.:1 n1> 14 'c.: n11H ... •'fr.1 un .1/n .. ·••l!r.H11.1. dt•rhJc.· 'e puc.Jt:n •1h..,cn:ar lo .. \Jl11rc ... t..!<!' 
ren..-:i.:h.L.1U, <.·,rc.·11..,1l'id1d.hl;. zu,.:1·..-.1 ~k· l..i h.1r1n.1 ..... , .._,,rrio e:! c:ft;,,_·ro .Jr:J ': .Jt: .drnu.J1·~n d:1ñ.ad.1 ( 11 J 

Fi¡,:ur.:1 rui.14 :\ht•uJ.:ro.urtJ dr u11.1 lf.u-111.1 .' t·I Efr<.·to th•I Pord1..·nro de .\hnid1•11 J>;ul.ado. 

; ...... 1 

···--- --··-· .. ······-
:: ---

. -=:-1= .... = .. '!-------L - ¡ ----.:-
- -- -- ------ -~-<~~~u=---~ 

f'r~'ll<•o. K R , !...,_,,,,. ; lt.:fh•h of ._, .. .,h 11,.,..,, .. ll:f' .and \\,.t,.r ,,. .. ,.,-,,.,,. ,..,, rh .. \.h .. o~r•ph Prupor1rUf'• ofC-d~ U .. rd RN 
"'ipr-inC- \\ll,,. .. 11 <'••"4,1 .... ~ l..,:.•ur~ • / ··•l 'o,·~, .. ~ •1'"1 le.".<>¡.,. \ • ,;11 ..... 1 :'•~- p,.6 ~~-o 

l....os valore~ t1ptt1110' p.1ra un.1 h.1rin.1 p.1n.i.. .. h::r.i t.•u1plt.·.1d.i .1 nnt:I 1ndu..:rn.tl es de 

Fut:r1:a \\' = 3Ufl ~1uumo ::--
Tcn;11.:1d;:1U E\.tcn..,1hd1d.1d P:'G c:ruri: J y 5 

... ·aJores inferiores Je fucru ricncn ~orno con.<;ci;ucnL:la un:.1 m.asa de put>n: rnfcranc1a ~11 mezclado y un 
pan de poco volumen. con un ~rano den...<>o y grisásco. Por 1.Hru lad1J un;i n:l.actún P G ntayor a S da 
por resultado una masa dJt1cil tk des.:trroJJar y por lo 1.anto un pan úe h.ijo volumen. con lo l.fUC esro 
conlleva en Ja n11ga. E.'\isrcn diferentes 1ipu., de h.annas que: tienen \'.afores <iupcriorcs e mfenorcs en 
los dos p;.irámetro'>. y 4uc .. e Uchcn de ;iJU!<>tar en el proceso de forn1.as dift:renrcs .• , . ..,¡ una harina deb1J. 
o sea de fuerza menor a 300. ~e Uchcrá t..!c ~1d1c1onar de: ~Ju1cn. ,-crurz.;i;Jorc:s. oxtdarHes. t.11 ... mlnu1r d 
trabajo mecánico o h1oquin11co, o ft:rn1cn1.ir por 1ncnns tit:n1po. S1 p11r el 1..·11ntranu tcncntu~ una hanna 
muy fuenc. esta dc:hcra. Jr:pcndtt:nU'o Je 1~1 tucr7....a y de: lo!'. dcrn.ts '-Jll.:th~1.<.. de !'.CT Jdk1onada de 
reductores, tC:nnenta,-se por n1á.-. tiempo o rnczcJ.arsc: mas intensamente. 
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En ~féx1cu. C.'tfc ;.uuJi.,js e~ l.1 h;i.,c Je los p;in¡uJcrc>'•. :1uru¡uc rc.-aJn1cnrc no es el 1ncjor arláli~1s 
rcoJ6g1co. p.;1ra dct<!'rrn1nar el c,;,-.1nporran11c11111 t.k• un.1 ll.tnn:t cf;1hor.,1ú:1 de fTI!!º" rnuy rucnc<; ~ Je: 01h~ 
ab!iiorc1ún. por el cfccro del •; de.: .dn1it.J11n •.fai1;1d•• 

I:J t.111t1••gr.1to dt: Br,lh\'.'núc...·r . .._ ..... irnpl1.uncr111.: .i..:t."f"l.I por ,.,.., ú1tcn:nrc...·" I.1bor;if(lru•-. úc 
ccn.:;1k.-. en cl llllJJh.ln f·/ .1p.1r.lf• • ._, 1 rl'.r.1 dt." 1u1 f1..·rin• •-.r.1111. un.t ni1..·/,,:J.1dnrJ i..!c .ilr.1 "cl1"L1.J.,1c.J 
cn~h.,14uc1.1d.1, /.1 i..u.1! re~~1 ... 1r.1 .i rr.nc., de un d1n.1tll•>rnetrn .1 ... ._·1I.1t<>T1•1. l.1 rc"'1"tc...·nL1.1 úe /.1 rn.1 ... a. l.1 yLa.· 

C'." gr;trh:aJ.:J en un rc.'J.,!l.'>tr.1.Jor filL'1.-.Hl1<..:01. ÚL' Ú••!l..11..· (."'> /e1.J.1 l.1 ..::.tl1J.1ú Ue /,J ti.ir111.118. 1J.JO.I~1 

La h . .r1n.1 ... !.•.., lllJ,!red1enre-. "'C .1ú1...:11•n;1n ..J 1.i r11e.1" .. ·!;1J,1r;t. L'fl{;cnU:•.:nJ •• ..,c _\ .1ú11.·111n.inúo'c c:l 
.igu.,1 r;ip1.J.1nic.·nre. h.1 ... r;1 qw: /.1 l.!r.1rJ,;.1 <.:., Lcnrr.1d.1 en /.1 11111.·.1 de ¡,,.., :'OO fH: A l.i ..:.1nf/J.1d úc: .1gu.:.t 
nccc .. .1ri.1 r.1r.1 Uc .... 1rr11Jl.1r J.1 rn.1 .... 1 h.1 ... r.1 1.1 l11k:.1 1nell1.i. 1..'' L1•n<•,.::d.1 .._,,1111..k- d1._• .\h .. orci,ín. un.1 rna .... 1 
f.:.ti[;J iJC ,lh'>"íL'l"íl t:'>f.tí.I P<'í Cfl..:Jtll.I .Jc /.J /l:JL'.I .Jc J<>'> )fJ'I) l-J(' ,\ f'•'I- 1..·/ '--"fl~í.oí/• 1 l!!l.t 111.1'-·I c..."\l..'C:.JJ..J.J 
de: Jf.,...(lr.:11111 ll<' llc!-!'.trJ .1 J1...:fi.1 /UlL".I de n:fl.·n.·ri..:1.1 

c>rn) .Je f,,.._ d;H•'" ,•hr(,.'tlh.1••:-. Lk' /.1 :-!r.1:-11.:.,1 ..... nTit·rnpu dt-• flt·l.!~Jd.1 L''- 1..·I !1L'Hli''' 1¡u1..· r.irL1.1 cn 
Uci;.n /J .l.!r.1fí..:.1 .1 f;i l1n<:.1 .Jc /,,.., :"l)í) fil Til"r11pu dt• "alida.c ... el r1cn1fh> ..:n que...· l.1 .. lH\..1 .Jc¡.1 /.1 iHlC:J 
de lo' _"if)O B r .. E .. 1~1hilid.ad. c" l.1 d1Zc:rcrh ... 1:1 1..·rurc 1..·I r11..·111p•• ,1<.: .... d1d.1 rn.:n< '" i:.:I ric.:11Jf'• • ..11..· l'flfr.1ú.1. _\ 
c:s un11 Je ¡,,.,, rnn .. 1p.t/e'> r.ir.unctr•" .Je: .. ·.J)1.J.1.J de lJfl,l /:.1r111.1 p.tn.e..Jer;J .\.1 ..¡t:c :\•'" 1nJ1 .. ·.1 i.i 

~ftllc;r:Hh.:ia . .Ji: !.1 !Jl.1'-.l .1 1.1/[.1 ,, ..... hrL'!llCJ"..:/.1.J••'>. "''" .llLºU.ir L'fl t:r.111 lllCduJ.1 /.t L.tl1.J.1...J ..11..·/ p~·.,du..:r •• 
1c:rmJ11,uJo. Tierupo de Úl'""'rrollo n1o.i'\.in10 ... JUL' '-'"el r11...·mp•• L"fl .J,•n.JL' 1.i '1.1ri11.1 .ik.1n~"' el 111.1\.lHJ• • 
(jt;> f..'.'l•OSl'>ICfKl<l de JJ lll.J ... ,I. /1> !..'U;t/ flt''- HJLll._,¡ /.i fUl .. 'í/.l Tl!'/.¡f¡\.,I .Jr.: /.t fl.1Il/l,J <I /,1 ....... J/1.J..1.J .JL• i.1 rr<1~c:1n.1. 

""í h;1nn;1" fuc:rrc-. rc4u11..·rcn úc...· rn:t .. r11...·rnr•' J.: rne.l'd.1"1.ilurlict.· de Tolrraru:ia al .\h·Jl"fado ¡·r.'\.f, 
e"r..t rt:prc~entadn por t1 ...J1fL"rc11c1a L'll un:.J.tJt.•., Hr.1hcnJ1...·r 1..·111r~ (.:/ rH.1\.1Ill•' J1..· l.1 :.:-r.itJ._·a .Jel uen1r11 
de:: Jc: ... 1rn•llu n1..1.\1n10 y el n1 .. n:1n10 éc /,J. .i.!r.1r"i..:.:.1 5 n1111ur"' di..·..,ruc'. ;. ....... .,¡1,1 1nJi..:a.J,,r de: ¡,,., 
rc4ucr1n11e11!•'' dc fTJL'/1..·/;1do 

f.;!'> /J.trJtl..t'> p..in;1dt:ra~ Jc.·hc:n ro,cer Ufl.1 huen,1 tP/cí.UIL:l.I. ,nhn.: t1J<l11 .JI IJlC/l.'.'IJúo ;> .1 /J 
tC:nncnfoh..:JOCl f)ct>cn fH•dc:r -.11ri,1n.1r un lq.:cn) ..,,1hn:rne.l" ... ·J.i"10 y . .,;()n un pci.¡ut.•110 1..'\..;c ... n .Je 
r~rmc:ru.i.c1tjn, l..ts rna .. a ... nu .Jchcn \t>hcr'>C: úczn;1..,z;1 ... h1 thl}.h ti f't.'.1.'.·lJº"'·I" L~1 [pJL•r;.in..:1.1 .Je:: l:ts t1..:1rin.:.t ... 
csl.:í relacionada ..:on la ..:a/1d.hJ Jcl plurcn En /.1 figur,t no 15 ... e: ¡-.re~cru.1n rrc'> i.:urva .. t.1r1nog_r.:1fi..:as 
lipica~ de h.Jnn..t~ Jch1/cs. h1cn h.1J.,1n. • .:c:1d.1"' ..... muy iui:rtc'> 



Fil:ura no.IS FarinoJ.:rwna de una llarino• Ud>il. unoa Bil·n Balotnceacl.1 ~:una :\luy Furne. 

fl1" ·'""ln¡:;< .. ph ¡¡_.,,,¡,.,,.,;. 

La ~lhs~1n.:1on ..,e l.h:fine ..:l•lll<i 'la ..:.1nt11...1.ll.l .Je .1~·u.1. cxpn.·..,;u.1.1 i.:n r•'ri..:1i.:ntn ha~c: h;,1nnJ. 
nc..:c!<.aria para ohh:ncr una 111a ... a ;..k ..:1n1..,1...icn..::1;i ,1ptun.1. ..:••n hut:n.l ... pro1p1ct..1.1.Ji.:.., ..Je n1.1ni.:J,1 y 4ur: 
n:5.ultt: en el n1t:jnr pnx.lu..:t1.)" 

La .th ... nr .... i.•n \.k l.t-. l1.1r1na ... p.1n.t1..kra ... e-.. un t.u.:t1.1r Je ..: •. d1JaJ 1nu;. u11port.1ntc. S1i.:rnprc -..e 
dc,can los -.;t1,1rc.., -..upcnPri.:" ... k .1h-..~1r •. :1"n J)c c-..t.1 rnaner.t. .1u:nt:nta el rcndu111cntl' Je I.i n1a.;.1 : 
{.;.lJllhlCll <..,C CJCfU.! Ull.1 .h ... -.L<'ll l.t\•'f.li'Je '.<•hfC l.t \lJ.t .Ji.: ,\rl.tqucl ,_1',,: [,,.., flí••.Jth.:tu.., (.,¡ .th ... ••f..:IUtl t..fi.! !,t~ 

hann.1'> •• h.:pe!h ... k i.:n t!f;u1 r.utc J:.: -.u .... ·ntcJ:ldd í'í"h.!!...ll Stn e:nh.iíf.!d. l.1 ...:.tlH.l.td Je l.t:-. prutc1na:-. 
tamhtCn ale!..t.;.t a J.i ;1b~ur .... tt•n J:<..,[U c"'rl11.:.1 i.:J pur y_w.: LJp.., h.1r1n;1~ ..::Pn el Illl..,tllU l.:\)Olt:rUdo pn1ti.:1..::o Oll 
presenta el n11 ... mo v:ih1r di.: .tt1"or~1ún opumn t s.101. 



3.Shl.3 Enzirm.ítica 

Lo.1 detenn1n:1i.::H111 de l.1 .h.:t1v1d•1d J1.;1..,t.;i..,11.:a Je la ha.nn.;1 e.., un inJu ... c de la c<Jnt1J.1J de: 
.tnul.1:-.a .. rrc .. cnh ...... en 1.1 h.1nn.1 L.1 ... ttnd ..... a .. ai.::1u.1n .. 1)hn: 'º"' ).!T•t11U!d ... del .iltnu.t."Hl Jañ.ido ¡Jurante: 
la h:r111cnt.u.:u•n .Je 1.1' e ... p•llll·'' • y ""hre lo.., .i:r•111ul11-. Je :1lrt1H.11•n ~~cl.1t1n1.1.1Unc., 1Jurantc el horneo•. 
t'onnJ.1n.Jo :1 l.1 lc .... 1dur.1 .. ut11 .. 1cn1e c.1nt1d.1d del .1.1ucar tenncn1.1hle 111:111 ....... 1. p.sr;1 "º'tener una 
v1goro~.1.11;11"1 ... Lu.1 .Jur:1n1c l.1.., ..:t.1p:i .. Je pnxc"•' ... cn.1l.1d.1 .... 1 .• 1 n1ay1•r1.1 1..h.:: J,,.., t1..Jr1t1:1.., ..,1,n Ucti..:tcntc.., 
en 1.1 ;1\."tl' 11.J.11..1 Je 1.1 .t1r,1-.11nil:ha, en.11111:1 que prn.,,ct.• .1 \.1 bct..i .111111.1 .... 1 de ... u11 ... 1cntc.., ... 111n' JPndc.: 
actu.ir p.1r.i t.1 fonn.1c11•n .Je 1n.il1,,...1 e ll» 

l·.,1 ... tt.·n d1!c¡¡:n!l.'" 1ne:•>L!"" d:.: .111.ili...1 ....... ••In" 1.1 ·\.c!l\.1d.1d ,Ji.i....1.1 ... 1..:.1. :-er'••rt.1J.1 ...:••flhi 1111..• .Je 
1-U.1\tll..,,\ prtl<..fui.::1..1.1.., p"r 10 \.'!.Je h.11111.1 !.:ll i h"LI .1 _>O e- f·..,te 1nel"d" t.'" C1>11lpic¡";:. l.H.J..iJ.i, por ¡,. 
...:u.11 ..,e h.111 d1..,cf1 . .1J,, t:ic1.•d''' :11.1 ... t.1p1.1.,.., 

":"'ünu..·ro de <...'aida" o "F.lllini.: '-1u1thl'r" 1..·.., un 111cl1•d•1 .1ut•ii1r1 .... 1. qw: t::n1rlr.:.1 un 
1n ... tru1nentn .Jt:: :.1 ... il 1n.1!1t::I•' :~ J"nde -.e 1•ht1-::1e t1n.1 :t:-.pue-,1.1 en P'''-'"' 11111lUI•''· Je .llta 
rc:proJu1..·1hiluJ.1d L-.1.1 t ... 1 .... 1d<• t.ºTl l.1 ::t.·l.1t1n1.1 •• .._·11 1 n .~t::I .111111.J••n P''r un 111-rt::nH:nt11 dt:: l.1 lt::tn¡:-.eratura;. 
1.:i licut::f.1c;.:1<··n ...!t.•I r!ll"flh• r"r .i..: ... 1"11 .Je l.1 .dl.1 .111111.1-..1 l .. 1 .1·-t1\.1J.1.J <.:r1,·1nl.1l:v.1 c ... 1.1 e~.rrc ... ll.1.t en 
tCrn11n11 .. del nunH:í'' .Je ..... 1u..1.1 . .:1 ... u.1l .... .., t::l 111..·t:ir~·· (.'fl '-(.';.·u11t..!< 1 -. qt1c r ... ·quic:e !.1 ~n.r11n.1 :.:n 11 ... u..ir l.1 
"'U'f"C'tl'lnn de ...1ln11d< 1 t1 . .:-c!.1?1n1..-.1J.1 P••r •.:I .1tJt;.1cl1f•' dc t::111¡~r.1tu1.1. ¡,,,__u.JI -.e ,.h ... cr\.,t .d ...:.it:r t:I 
ag11ad~)r de:- l.l r.ute ... upcr1<•r .Jt.•l ~d ... k· .1!1ntd·•i) 1~.!l¡1 

l'.:1 1n'>tnuni:ntt1 ,..,111 ... 1.1 Lh: un h.1t:t1 de .1~·u.1 h1r'-:end11. t:n .1~·11.1J,,r ... ,.,,..,u rc-.pt::-ll\.•' fll•'l••r. 
~(lJl{flllC ... c!CCITl>f11Ctl..,, p.tra ~.ILlllll./.lr J.1 .1;,:ll.h.IPtl L!IUL•rinc:. :• \Jll íL"~:h:r.1-._!.>t ,Je !l<.."fl1f'" J",-.j,,.., ],_,.., 
clen1cni.1 ... e..,tan c!L",.. tr' •n11...1ttlt::nte 1ntr.:r..:• •nt:ct.1.J< ,.., . \.Je:n,1.., ,__:.i...:111.1 L., •n ru ¡,, ,.., .le.: t.·1: .... 1.\, • _ ... el n .1L' 11.1.J, 'r 
de .1..:cr1) 11111,1J.1hle que ... ·rnb••n.1 pcrtc~t.1111c111r.: t:n t:I 1uh•• 

Se e1nple:u1 7 ~r:111111 ... .Je h.1r1n.1. ¡,,... L~J.1k•-. -..e .... i1 ...... u1 en el tub•• -.•'ll 2:" :ni ,!.: .1~·1~.1 .Jc..,til:.1.J.1. 
aµ11.;lnJl1.,c h.1 ... 1~1 1>Ptt:ncr un.1 ... u ... pen ... 11 lll untf• 'nne !· l .n~ 1t~1d• •r e.., 1..·· l[, '1...1d• 1 .Jentt" Jcl tub•' _\ t.'I tut·" 1 
es 1ntn..JJucH.h) 1.:n el h.ttl.11 .Jr.: .t~!u.1 h1r\.1cn.J>) i 1 n.:l.•1 t:'- ,1ul•>111.111...:.1111e111e .1..:t1\.1d<1 .... h:..,puc" i..!r.: 5 
sc:gumJo<t . .;1,1rn1cn.r..1 i~1 .11.!1t.1c1Pn -.en1c.ll. f'<'f :"5 ....... -.1 unJ ....... 1 r.1:. 1 11 .k· ~ .1.:-1t.1..:i-•nt:: ... í'''r -.t:-..:u11d11 .\1 
final de !u ... ~,o '-t:µunLln-.. el :1).!1t.1Jor 1.: ... l1bL'Lhi•1 <.."ll 1.1 p.111~ -..upcr1. 1 r de l.1 ··U"['l."ll"l··I~ ,J¡; .1~ua :­

hanna C'uarnJo el .11,!1ta..J••r c ... 1.1 ..;11n1plct.11ne111i: .1b.IJ". -.e dct:-::ic .1tll1'ln.1111...1nll.·nte ..:1 rel••1. rc.:-1-.1r.1n.J11 
Jo .. "C!-!UntJ.l):-0 

llannas p;1n .. 11...h:ras C•lfl una t-iucn.a ..i.;t11, 1J.1~1.1 ... 1.1:-.h.:.1 11encn 1,,tl(•rt.: ... út.: i·..111111~ nutnt">cr l.k 2.:!0 
a :!50 ..,c~undos. un ":dor 1na:-••r .1 ..l.UO ..,c~undo-., 1nú1i.::;1 un...t úc;tl...:1c111t: .1-..:t1\.11..l.1U U1,1 ... 1.1~1..:a. pnr lo 4uc 
~cr;\ nt:..:c~ano 1;1 ,1..!1..:11111 ..te: un c"n1p!cn1t:n!l1 e114•1n1.H11.:o, C<'tllt' puei.h: ..,er rn.tlt:1 1• d1rc..:•.u11c11tc un.t 
alf:i-an11la~a 1...:on c;I 1n\:Pf1" cn11.:ntc de n•l f'Pl.Ít.:r .... cr dctc...:t:u.1.i:o. t::...i.1~ t:rt1:1n1.1s ti:rtn-11..ihiie ... por el 
rnétLx!O lrad1...:1onal del F.dltn!-! ~utnht:r. rcqu1nr.:11U•1 en1p\t:.1r el 111ct1>U ... • n11•1.hfi..::.1..t.i1, rnr el ..:ontrann 
una hanna !'>ohrcn1.1ltt.::u.1a o pn_11,ct11cntc Uc un tr1~n .t11.1n1cntc gcnn1n.1U(l. n<l .... U;ira valore')> mcn..-Jrc.:s. 
siendo C!-oto mo11 .. o Ue rc...:h..tLll de la h.1r1n;1. por nt.l pn.Jcr ..,cr .1¡u..,t.1UL1 el pni,.::t: .. n tll la fl•nnula\..:1011. 
debido a lo~ gram.Je~ prl1t"iktna.., 4ut.: una har1n...1 Lle e~lc llp<l lX-41..,lllfl.t t.:n el pnx:c!'>o. 
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Orro 111C1tx.lo par;i dctenrnnar ;u.:riv1d.1d cnnn1;itica e" el empico dcJ.."i."iCO-.;unilÚJ.!r-afn, el i..;uaJ 
ba!iia .,u funcion~un1c:nt1l en IJ dcrcrn11n;11.:11ln tJc l.1 \·1-..;n..,1.J.u.J <le un.1 -.1 >Jui..;1,·111 .Je l1.1nrw.. h.1J1..l un 
incrcn1cnto ..:tlft~tanrc .Je l.1 1cr11pcr.1tura I ... 1 \.1-...:••,1<l.h..1 11cnl.!c .1 .11..uncn1;1r ._,1nl1•trnc el .1In11d1'•n Je la 
hann.1 -..e: gcf.111111.J'.I i.:11n el 111i.:ri.:111c:ntn .J.: rc..·rnpcrarur.1. h.1-..i.1 que c-.. '-''rl'r.1rrc-.r.uJn p¡•t l.1 11...:ucf.1.: ... uni 
.Jc:J .1lnud~··n 1..kb1d1l .l J.1 .i.. .. tl\."UJ.1..J .__ft.: !.1 .d!.t .111111.a-..t f .• 1 .tlfur.1 IIl,l"\llll.I ft . .'l!J'>!LllJ,t t'••r J.1 .._un.t t.:" 

t1..Hn.lJ.1 ..:1•nll1 un 11i...11. .. e dL· l.1 .1..:11\nf:1d c:n.·1111.1111...1 

l·:I :n,ln.JJllL'TH<• c:-. h.1-.1<...tlllL"n!c 11n rt·"•r-.!r.1d1'1'" ~:n -.1-. ... ,.-.11nctr••. un.1 1.1.1.1 f1•t.1!1l/\,1 úc :'41(1 rnl 
de c.1p.1..:1.JJ.J ,J,•ndc ..:-. .._:,,¡, ..... 1d.1 un.1 ..,1,-..r ... ·n··r••!I .. L.: h.1r11L1 ,, .i/1111-1. ·n. j'.1r.1 .u ~.1L::;'..1nuc!1t,1 

..:•ln-..t.1111c .J ... · 1 ::' (' :n11;1H•• l .1 1.1.·.1 :1c1it: "L·lcn1l.'."1H"" 111 ... ·1.d1 .... ,... r¡¡ •• -.. "'·:n1 .... drnL·1Hc ~ r"r.1 .1 -5 rprn 
i:-..111-.. ... ·lclllL'fll•'' '-•'fl -.·••\!r 1 .1 .. t11.,_~,,. ;'•'f - :,:J_.:::c.·r1:'' '>\l··t'c.'ll~J:,!,,, ch:! vil ••r u;,,.:~;.·r ._¡:,¡J;_;., 

c,I.1n 111tr••du...:1.J,,... en l.1 >u-..¡•t.:tl'>P n l ! '·:..·1i-.••I :..·<,1 .. 1 t..•'ll<..'1.t.1J·• .1 tr .. 1·.c:-.. d1..· 11n "l'·t<.:111.1 ,!•.: :n::.h'-«·fl rnu_'­

prci.:1"" .1 l.1 rlu111.1 .J..:/ c:r.ili....h!•>r 1 i ~.!::::1<.nll;t'flt<• e-. L't.:fl1..·r.11. .. !.• r~"r tlll t.:!L"rtlL':l!·• !l:rrni....• •.jl~<..· r<'..J<:.1 !..t 
r~1.1~1;.. J.1 rL·t11pt.:r.1tur .. 1 ........... (1Jltr•,l.1d.1 r••r un rc1:111•r:..·:..·ul.1d,1r rnrn-.:r~•• ..:n l.1 rnuc-.fr.1 

Se..· ..:~>J,, ... ·,111 <h: ..111 .1 ."O ~r.111hi-. •. h.· ll.1rin.1 en ~1~1 .1 -~."1J n·.J .Je -..•tu ... 1.1n .un,1rt1....:u.io.J,1r.1 <ht:-.:h • .i .... h: 
Fn-..1at11 iJ1~1..·.Jico .\ .1 .. 1.._!,1 ... 1111.:,•l, <l:...:h.1 -.u-..rc..·n,1•1rl -.e ... ,,J.•._.1 .... :1 !.1 i.1.·.1 .'e: cn~:::ni...!c.· el .tp.Jr.JtP. 
jni..;n.:11Jcnt.t.J<• J.i l:.:rnpcr.l!ur .. 1 h.1•1.1 <l." (' :• :n.tri:ellJCIJ...!<>-..;: .... ,;1,o;.1:1!c .. 11 Tll!--/ll(' l!L'ttlp11 !.1 {¡IJ'~t 

.;1HlllCl1.l.1 .t .!lí.tí y l.t !t~!..."f./.t .. !:_• l.1 -..¡;-..p.,,·!l'>l·•!l .. !e h.1r1n .. 1 L"'> lr.llhfllJ!1...!.1 .. d :_'!1..·n:er1!•• .. ,_-:¡,_,,r f:j fnr4ut: 

¡-iniductJP e' 1r.1u-..n111i,J,• .ti i.t p/u1n .. 1 ,!:..·! r:..·.'1-.1r.1d••! tr.1.1".'.th!.• l.1 .. ·.Jr· •. 1 <.:n c.·J l'·lf'l.'I ..:ri :-:J•"·lllll'-'fltn 1 .1 

un.i \.<.:11· ... 11...l.1.J dc-'"' tnin :n1111 

J)c: la ...:ur\. .. I d::! .11Jlil<'l."Lll!l.I. r".JL'lll<'" lllterpro,:[.lf :.1 :_·;:1r'<..'f.l!l.r".1 .1 J.1 _u.ti ei .t!:llJ...!1•!1 .. <'nl!t."n.l";J. 
.:.t h1n...:h.1r"-C:, J(1 ..:u.ti ~1:..'fll..'. Ur:.1 ""''rreJ.i.:1111] 1..·:1!fc f.1 1.•..:!llf'<.:í.\tU!.I -~'-· ~·c!.n1r:L'.!,. O•·rl :0 l.1-. ... JLt.,.!;..'íl'>:i. . .:.1 ... 

.Je l.1 llll!-!-t ú1..·I p.111 ... 1-.1 u11.1 i'"l'I:..· ..... 111,J.1d ... h: l.t n1:~:.1 .... q11 .. 1d:..· .... 1n un :1,:111í'" '.lfdl•' ...;e :-:el..111n1.1".11..:1<•n. 

úebJ...!l• prc..·-.urn1bk111t.·nr~· .1 ur1.1 :n.1~"r ,!·.:·.·1.1.L1 ... ; ·11 .. L:i .1!11i1d"r: í'• t \.1 .d:.1 .1:::d .. 1-.1. ...:l;~.1!111..· !.1 rrirncr.1 
r.i-...: <..te h••ftH'<' :- tJ!l [:..::1.pr.Hh• h1n,:h.11;i;"·:it · ~~ •. :! dr:::.J, 'll 

l ... 1 .1J1ur.1 de /J ... ur·\ .. 1 ... -n et ;---1...:•1 de: \ 11...._,,.._z.J.1J ._..., tH: :n1r"•'ll.1nre 1ndi...:.11J,1r .J ... • J.1 ...:.1l1d.1...! de /.1 

n11~;1 l 'n:.i .d!ur.J. e>.~;...·q\ .1 ...!e l.1 ...:ur-. .1 ¡i,,.., 1:1...!i.....1 un.1 .1 ... t1 ·• i.J.1d ::1.!dc:.:u.i...L1 Jc: J.1 .dtJ-..1flHl.l'>.1. 
rc~ulcam..li> en un.1 1111~.1 ....:~·n un r.1p1d,1 cn-.1..·¡e,_:111:c:nrt• l'.1r e! ._.,n11..1rJ.l un.1 .. drur.t peliL?c:f1.1 J.: l.J ...:un,J 
nLh 1nd1._·;1 un.1 :..·\~c..,:· ... 1 .1 ... ll\ a.Lid t:n.:n11 .. 111...1. I·• yui..: "'-l.: 1r.1du .. ·c: c:n un.1 lllil."a hur11c.J.1 ;.. chii.:!-'"ª F/ 
v:.tl•lf ••pt11n,, '-L" en ... ui..:r:tr.1 0.:11 !.1 f'.lrl..: n~:..:d1 .. 1 ele l.1 .... :..ir\.1 

l.J tll."ur:1 º" Jt, n1uo.:<,1r.1 un \"1..._.._.,,.11r11h•~r.u11.1 ...!L· u11.1 h.1r1n.1 .J,,n.Je -.e pu.:Uc ,,h-.cr\.:.ir '-fUt: el 
pico rnaxHI"hJ ú,; J.1 ... ur-.;1 '>e c:i..l!t..'nlr.1 ... er .... 111,i .1 L" 5'Jtl 1 ·:-11...!.tdr.:-. l:h-.1hc:n.Jcr. l11 4uc Ihh 1n.J1..::.1 un..J 

h.arina ..::un una ..::c•rro.:..::t..l .1..:C1\11J;1.J c:ruirn.111> ... 1 
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FiJ:ura nn.16 Vbcnantilof,!rmn;t de una ll::trina con lhu.·na A«.:ti'\·ida<l Eruirnütic••· 

:::_·-:; .... -... 
··1" ." 

.... ~-. - - . " ,. '" 
¡-.·,. 1 J n .. i..1uc ....... nt• ..... lr.hr> .. l<>c_• •. , 

3.5.3.4 Fi.,ico-<1uítnk•• 

Se 1n1..·n..:1••n.tr.1r1 hrt:\t:rtH.:ntt: !u.,, n1cft11.h1" f1..,1..:t1·t.iu11111..:•";. ... u ".l)-'!11fi:..:a..J\1 y ..:nrrcl.t..:h·•n ..:on Ja 
funcll•rt.dH.Ll ;.. .._,¡\1d.11..1 .Jt:I r'r",.J~1 ... 1" .• 1n '-"lllf.tr t'll dt:t.dk •,11hn: Lt.., 1::..:nn.:a<. 1 to. 1 >.::\41 

Purcl:'ntajc de 1 h1111l·dad o dl' Súlido ... I: ... l.1 ... .t!Hl!J.-.i..J Je .1.i;u.l pre-.cnlt: ...:n l.l h.1nn.l 11ht~n1.Ja 

por d1ft:rt:111..:1a o • .!t: ¡~...: ... .i entrt: l.1 1~1:...tL•..,tr.1 111i...:1.d;. l.1 1nuc-.tr.1 "t:..:a. rt:prc:...,cnl.H.1a en P"-'r..:cntajt: .... u:ndo el 
porccnr;11e de .... .J¡d,1-., l.1 d111.:ri.:n-..1.1 ~k l!H\'-;. y el p••r..:ent..tJc J..: hunH.:.JJ.d l"ntJ út: h•.., pn .. xc...11nuentu., 
rna.., ..,1111pk-. .._1•n·i...te en L',r•'l><."r l.1 li.1ron.1 .il ... :d"r .J:: un.1 J.irnr~1r:1 ....ti: hu 1nfr.tr-r111a. empleando una 
h.il.1nJ'.1 .Je hu111cd.1.J . .._·11 <'Ir•"- .... ,.: ...... -.... 1 l.1 :1Hn:-.1r.1 ..:n un lhirn,1 f-.-..11.: .ttLii1-.,1 ... r..:pre-.c1n.1 una n1cU11Ja ..!e 
or.Jen L"'--•'ll"ll~"-''· :-.1 qut.· '-..: .._!.._·t~..: p.t~,1r .._·11 h.t"e .1 1.t fll.l,1111:1 _.1nt1d.1d .Je ... ,,11...Jo..,, .i...h:n1~1..,, n:prt:.,.:r.t."l 
un 1.1 ... t••r •. h: .._, 111-.,cr\ .1 .... 11 •n. :· .1 que .1 · •. 1\, ,, ..... .., -.,uperi. 'ft:'> Ji: 1-l .--. "; de hu:11i.:d.tU ..,e f.:J\. l»CLC t:l 
i.:rc...:11111en1.• :nJ...r1•h1.1n•• f'"r .1u::1e11t" ~h: !.1 ,,_Ji\ hJ.1.J de .u·u.1 L..._1-.tc un..t ..:\•rrcl.1...:1< 1 n i:n1ri.: .._.¡ 
f'••fi...cnt.l)!..' :..h: !Jur11::.J.1.J ;> b .1<.:U\.IJ.1d J..:! .n.:u.1. un l-t': de hunH:.1.1.J :11'" repri.:"'t."Il!,l un.1 '-C~Ulld.J 

n1llnn..:.1r.1 ... p..lc cqu1\.dt.: .1 .1prP'-ll1l.11..1.u11cntc .-\\\ .Je !J-: .. irrih.1 .J..:1 .:~l.tl .1un1cnt...1 cl ..:n: .... un1c:ntP •.h: 

h1•n!-'.u";.. h:,,,..:.1....tur.1:-. 

Porcentaje de Ccni;.a. ... L::-. l.1 ..:.1nt1J.1J ;J..: rn1ni.:r=ik<. prt.:..,entc.:.;; en Ja n1ut.:-.tr.1. <lhtcnu.b .Je la 
dit"cn:n..:1.1 .Jr.: pe"" erHn: un.1 n1uc ... tr.t :· ¡,,.., r:.:-.1.Jun-. tlll 11r!-!.Jllh .. •h, •'t~t ... nh.h•.., rnr l.t ..:.tl..:1n .. 1...:t•'t1 Je.: l.t 
muc.,,rr.1 • ..,¡n l.1 ,,,J;1f1/'.1<..:uin .JI..' l•h .._.,¡r!1rui.:..,¡,).., ··r~.1111..:,1~. rer\·rt~1n...111-..t.: el re ... ult.H.1\1 en f'\'r<..:cnt...1Jc. 
e~to .,,e: ühl10:.:nt.: pqr 1.1 1n .... 111cr.t..:z.,n Je l.1 1nue ... tr.1 t.:n un.1 :11ut1.1 l!!<.·i.:tr11 .. :~1 .1 un.1 tt.:rnpcr.1tur.1 cntrc.: 550 ,\ 
590 "C El pot...:cnt~qe Uc <.:cn1.?.1'> rn•.., ri.:rre..,cnt.1 un.i 111e...11U;1 .. It:l ~rad,, Uc e"\lr.1...:11111 ,k l.t h;_irin.1;. nL' 
un inUi..:adur d1rt:t.:tP de l.1 ..:.d1d.1.J de !.1 h.11111.1 d<.·!•1.J,1 .1 que ...:11111,1 'l.° re\\"11 ...:•in .tn1cn.,r11.1...1...1. -..e 
pucdt.:n obtcncr .J11..:renrc-. h.1rin.1.., .._.,n 1..'l 1111-.,rn" í"".._ent.1!..: JL" ... en1.'~I'-, ..... 11 un..t 1un..:1L•n.i.l11.Ja..1 n~~ •. \ 
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difcn:nte. por lo 4uc c ... nccc-.arin ["CV1 ... ar los dcn1~ ... Jrt..'t.ll!-.i~ ante._ de tornar una dcc1~1ón fun~1orlal Je 
la hanna. 

l-t!-o ..;cn1J'..l!-o rcpn: .. cntan l.t 111.1:-l•ri.1 úc 1, ... rn1ncralc ... ·•htcn1d••'- r••r l.i plant.a l..!.e tng•l 1. .. h= .. tk• el 
~uch'. L,,, rn1ncr~1lc:, lh• -.c: .. 11-.tr1hu:--c:n ur11!i1nncr11cntc en cl l..!r.tn•' Oc tr1J.!.l l-1 p••ri:.::1un úc 
cn .. h1-.pcrr11.1 11nK·-.1r.1 un.1 n1u1...ll•' 111en.·r ...:•1n...:c:ntr.• ... 1<•n quc 1.1 Jc:I -..tl-...1.!,, p,,r 111 t.tnlu. J.1 
úctcrn11n.1..:1<1n de: ..:c1111'.1-. -.1r-..c: ..:••fno un 1nJ11....1.J1ir unt .Jc: l.1 -.cp.u.1..:1•>11 de l.1-. J1,t1nt.1.., 1r;11...<....1,>n..:-. .... !t:I 
f!r-1n11. tll°'tcn1•h• Jut.intc: l.1 111 .. 1:..:nd.1 

Pnrct.·nt¡1jt." dt.• Proh:ína-.. l ... 1-. fHPtc1n.1.., .Je \.1 h.1rtn.t .Je trh!" .. ~r.11.:1.1" ·' l.1 !llrrn.1..:1Pn Jcl 
gluten, lc: 1n1r.1ncn .t l.1 h.trtn.1 -.u i...1r;1..:tcti...11<..:.1 u111...:.1 .. h: f•'ltll.tr un.1 rn.1-..1. quc: rctc:nJr..t 1, ... l!;1"..:" 
JC!-of'lC!lJti.J.,1-. .Jut.ltltC \.1 lc:nncnt.t..:tl'U :-- 4ue. lk'-i'Ue" .Je\ hdfllt..'."". pr<>dUi..ILI UII r;tn il).!t:íll '.> .:1n.-.1JtJ 1·.! 
<.'.UOtC:t"\h.hl .Je rr•'tClll.1' e-.\ lt.I! p1>í '-U .dt.1 1...<'fte\.1 ... 1<'n '-''!\ í'l"p1ed.t.Jc-. !Ulh ... l<'O.t!e'- .Jc: l.1 il..trt11:1, ._:,•n1" 
l.1 .1h .. ._11..:1<•n Jc .1~u.1. tcqLn:r1n11L·111"' Je 1111.:.1..:J.1.JP : 'u t.dcr.t1h..:1.1. rcquer11111c:nt,,, .Je ••'-lLLt .... ·111n . 
...:ar~1..:lcr1-.t1..:.1-. Jr.: 111.Hle)•' d1...• ill.l'.I '.> \.1 ...... dtd.td .Je 1.1 1111~.t '."'"lll\.•.l!nentc: -.e o.1c:tcrt111:i..1 r"r el 
pr11l..cd1n11cnh1 Jc 1'1cld.1hl. 1..·\ ... u.ti ... 1 rh1-.tL· cn !.1 .J1~c-.11"n .Je l.1 1nue,1r.i cn .1..:11..1•• -.ulluri..:•• y •'lr<•.., 
re~1...:11-..1•-.. lt.1,t.1 qut: cl 1111n·~cn•> c.., rc:.Ju..:1.J,, .1 -.1.:!t.11t• Jc .ttll•'llL•• .. e1n.•th.:1.:-.. .. e .1Ji...:i.1n.1 h:.Jr.>x.1J,1 .Jc 
,\-.JI~• ..;,•n..:cntr..t.J" p.1r.1 l1bcr-.1r cl .1111<'111.1'-''· cl ..... u.d c ..... h:-.:it.~,_¡., 1,.·11 un \.(>lunien :neJh.1.• Je; .t...:h..1u. 
~c~u1t...1P .Je un.1 111ul.t..:1"n c:l ...:"ntcn1 ... 1<• dc pr<'tc111_1.._ c.., .... 1kul.1d • ['•'f !.1 :11ul1Lplt...:.1..:1,•n del ...:•'lllt:ni...11..• 
Je n1tr"l,!:.:n" t'"' i:l t.1...:t11r .. lt.: "5 7. el ..... ~1.t\ e-. r.1-..1d" 1..·11 .1 ... u1n1r quc cl ,.,•fl\1.:111.~" J1: un.1 ..:"n1b1n.1i.:1Pn J1: 
In~·) .. ._. .. de: 17 ~·. '¡ ... ~ ,~ :" :-' -, I· .. -.tl.." rr,• ... c.J11n11.:nt•• 1),,, -.l.1 .. ,,l.uni:nte Ull ir.,!1 ...... 1.J¡•f ....!L· l.1 ...... Hlll..1.t..l 

de pr1•{e1n.1-. rrc:-.c111;;-. L"ll 1.1 !i.1t:!l.-l. ~ !J,I un 1n.J1......l.J .. 1r ....'.~ -..u ...... 1!1J.1J .. P"f J,¡ 1.1ue e,:·. 

rc-l.1..:1••n.1r\1>. '-''ll ¡, .... 1n~!i .... 1~1·•1..- .. rc:1•J .. ~:1..:"' 

E'l'-IC un:1 rt:l.t ..... Jt•ll ·.:n1rc: el r••r..:i.::nt.l!L" .Jr.: {'f<'IC1n.1 ... ~ :.::1 •• ,•lllfllC:ll 1111.11 Ut:l pr,•.Ju..:t.l .... 01110 ¡,. 
ptx.!ClllP" othCf\. .tr :.:n J.¡ 111..'.lll .1 11<' l-;. í1• lf \,' quc: tl• 'íll1.illl11.'.'tlle '•C: .._·, 1111pr .\ e\ lf"l~• l por í'• •r...:t.:1\1-ljC .Jc­
protc11l.l' .Jepcrn.J1c11.J" del tip<> de í'!<'du ..... t<l qui: -.e prc:tcn.Jc: ..:l.d'<•r .. tr :- 1.1'- ...... 1r.t...:t1..·r1-.11...:.i-. t-1n;tlc:.., .Jo.: 
volu1nen. L• b11..·n r'·H·:1 rc:.il1idf 1.1-.. 1n..:;, .. J;1 ... 1o...1e ... u.1ú.i-. J..: tr:_i:.,• r~u ... ...:.1nJ•• "Pl1tn1.•;1r cl \"iunlt:n t.h:I 
prLxlu..:tu. Ji:pcn.Jtc:n ... h, Je ¡. • .., pre..: H.'" ,1cl ti l!!•' : \"'" pn.:1111'" p.q.!.1.J,,, f"tlí un 1-:1...l:11r pPri.::e1H.:..1JC Je 
protc1n.l..,. 
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Figuna no.17 Corrrh1ción del Porcrntnje dr Prolrinas y c-1 Volumen del Pan. 

------·----~ 1 

,- ! (; 1 ''"'"!> f.J'""" !'"4l ..... 1 ~11 

• • .. • _,. ~· • -. r> ............. ,_ ..... ·~·"-"' --
c .. ......i ... n lnt.irnu,u.•n.a• f,tain• In•'-"''~ (or.a•n•AIJU ....... t. ll•ndl1nc. 'l.arl."''"' ¡-;:¡..;_-.,....,,ne 

ºO Aln1idón d1uiado E" l;1 1.:;1nt1d.1d de !.!,l.tnul1)' de .iln11t1on que fi.Jernn d.inado~ durante la 
molienda y nos .J.i un 1nd1cadDr di.." 1.1 -..crd.1:..1cr.l :1h,1.11,:1<'Tl de l.1 hann.1-.. de que ..,e puede tcncr una 
fcrmcntac1on ~ua\.C l) "l~~\fd .... I \." ;u..i<.:fll.l~ de un P<"'ib!..: ..:ol.qi-..un:cntl> del r.:in .1 1:t ... 1Jida de 1."1 ..:amara 
de tCmicntac1on o dur.ultt.• t:l )¡,irth!'O. por un e-....:c-.,1 Je e'tc p:H.nnctr;,._1 F ... tc Jcpendc dne<.;tamcntc .Je! 
grJ.do de durc.L~\ del tn~n 

SediflU"llt;.1ciú11. l.I .1L1dn !.1..;t1<.'.•J pr<1dtkc un c:t: .... t•' Jd.tt..ldnr en d :-;hiten. v i.1 11i.1~n1tud del 
hinch.1n1:ento no ... prLnt.•c .Je un 1nd1c.1liL'r .h: 1.t ..::llhL1d l~t:! ~!uh.·n \,1 ti..·nt:nllh ,¡ut.• h.:nn."1-. ..:un 
protc1na'> tUertcs tlc..•nen un.1 tH.1•.1>r -.1-...:ci-.1.J.1d qut: !.1~ !i.1r1n.1-. ,j,_-hdc ...... c-.tu -.c h.1 ..::<1rrc..·l.,11..:a•n.H.i11 
ti..1cncn1cntc cun l.i pn1d:i.1 de p.u11tii.:.1..:1un 1-., <.:PlPc.1 .. L1 un.1 nn:1:·.tr.1 ~le.¡ ~r.1n11,.., Ji..· !~ .. 1rtn.1 en un tub~-, 
gr.iduadLi de luu mi con tap.1, ~e .~di..:1on . .u1 :-:u inl Je .1~u.1 < .. k·-.11].uJ.1;.. 2" mi Ji..· .. i.:1J,, !.H.:t1~u Jtlu1dn. -.i.: 
n1czda el .;onten1d1..> por ;1g_1tac1on del tubo ( ptc\1.uncnte 1.1p:1dt•l 1n.,,:rt1cnJo r-11r \•1 \e~· ... ,;. ic·.cnd~-. 
el \ulurncn de ..¡,ed1n1cnt.i<.:1<..Jn de \;1 h.irin .. 1 .Jc-.puc-. dt:' 1111r11;:,,.,_ q11.._- L".., .._.¡ !:;.:rnt,1 en .¡u<.: .. c..· ,,t~11.._•nc el 
n1a .... uno hín..:h.:11nicnto de l.is protCHlJs 

El ·.alnr d..::: ~edirnt:nt.1..:1,1n d::pernJc: .Jc la ..:ant.dad de r-H•tt:1na~ v ,!c..· l.1 ..:.1!tdad dd ~lutcn 
"\':.llores de scd1mcntac1on ... upc:nore:. .1 :-; :-; rnl m--11..:an una c-..:..:elentc -.:<il1d.1d p.n111i1.:.1blc .. it.: i.l tu.nn.i ,_.. 
vak>rcs n1cnorcs de :.o rnl :.on 1nd1..:.1dore~ de un.1 pohre ..:.ll1d.1d lle l:i hann..l 

Existen nu:ch1)' ctro-; n1ctodo .... crnplc.tdo, r.lí.1 Oetc1nl1n.1r la .::i!a1.:1<l de l.1 hanna t.tlcs C<lnlo 
el ~1ixografo. Rcl'lf.rafo. Cun-.1stu1n...-tro :-..11,atron. L't...-n~ornctro. \.1attnngra.ú). Rc1lactanc1a. 
Fcnnento;..zrafi.J. Glutotn.it1c. (i¡1..,1..~c.r.iti.l .. 1..•tc. t<":hi'> " c.H.1a unn no'> d.sn 1nd1..;;.iJorc~ p.1rc1alcs de la 
calidad de- la han na, y '>C u~ . .u1 dcpe-;,...iicndo p1 u11..::1p:il~1entc de :-1 e!> un.t 1n ... 11tu.:1on de 1n\. cst1gai.:1on. un 
molino. o una 1ndu~trta J.c paniti..:aciun í2.q. ltJ) 
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3.S • ..3.S Prud,~1 dt• Pat1ific~11:i.Jn 

Se ••htu.."nc 1nt<•n11.1i.:11•n u1d ~· .1dc •. :u.iúa út.• f,,.,, .u1.iJj.,¡.. r1~ico-quun1co.,,. rcnh\~1cn-.. 

e1u1rr1.-it11.:n-.. f"t.'r1• /.1 pn1t.·l>.1 úc p.1111f11.:.11..:111n t.'' cJ irHJH..:c n1:i.,, .1dc~u:id11 p.1r..1 prc:dcc1r un 
con1rorr.11111e11I•• ru1i..·1,•n.1l ,ft.• !.1 h.1r11i.1 dut.1r111..· f,1 rn•duci..l••n _....;, ·1·111.1/111cnrc "e rc:.1/1."~1 h.tJ(> 
ct>n..Ju.:111ne" <..••111rid.1d.1-. JL· f1•r1111Jl.1 .... i.•n \ p1<>..._e,n. p.1r.1 P••dcrl11 h.1 ... t.•r repl"•..Ju .... it•/L·. ;. 11cnt.· t.•! 
ohJCll"•' de 11¡..._·d1r el \,o/tnncn •. h.: /.1 h<'i.~.1.1.1 .\ [.1 ... ..._·.1r.11,_·rcri.ri ... 1.., f'1•t..:n .. 1.d..:-.. .Jc l.1 1n1.;.1 

f-\.J-.[Cll ..._j,,._ 1110.:l••d•~' .iflí•'h.1.Jt>.., í'•'I" /.t \ \('(' <,\Jl:L·r¡.._,HJ .. \._..,,,L!.J!l<>/l ,,, ('ere.ti <~"!JctrlJ'[I"~) 

(101. b.1 .... 1.J,,, L·rJ ._:-/ j'l" ... c"'' ..!t.: 111.h.t d1rc-.r.1 ;. de C-.f'••rn.1 rn.1 .... 1 .1uuqu1..· .tl:-!tJll.1" Hh.h.:...in.1.., .1 n1\c/ 

munU1.iJ ... 11nu/.1n l.i.. .... •nd1 .. 1t':JL"' 01>r!l1.1k·, .J,,_. .. u pr ..... c..,11. p.1r.1 dL·fcrrr11:1.1r /.1 ftJ:i. . .:1un.1ll.J.1J Ji: un.1 
h.1nn~1 J.,1 lu11tJ.1111i.:1H.d ,k· 1.·.,,f.t f'rtJL'h.1 ..._., L'I r11.H1/co1.·r ..._, •::-.1.u11c-. l.1 ".;1 J.it•JL·.., el..: !, •rn1u!.n .. 1• •n ;. 
í'íC'>.:L''•'. !.tJr.:.._ '-''fllP fJL'!Ilp.>' dt.: !IH:.•,.j,¡d,'. ,J..,: fL'f!IJCtlt.ti..Zt>U dr.: /J<1TrJ:..'d _\ 1.•:Jf;J .. ll~;ll'nft• .. 1-.I <.<>/?"l1• J..t.., 
tcn1p<:.·r.1tur.1-. ~ t1ur11c.J.i>.J'-·"' rL'l.HJ\ .i-. 

_....;11rn:.i/1nl"ll!L' "L' 1n1.Je L""l \ ',ltu11cn d'-·J ¡•.111 f'· •r <.: 1 n:cl· ·d.' ,k· dL .... ¡,1.1/.1J:llL"r<!•' dt.: ,..:rndl.t' ...__h: 
?lltl•'(.1/.1. p••r <..•'lllp.tr.1 .. ·1 .. Jl dL· un ····lurncn _,1ri.• ... 1L!". \ 1.r" _.t/.1._:._·1;-.1;. .. ,¡-, .Je !.t 11:1.:.1 -.¡: C\,iJU.lrl r··r un 

p;1ncl .J..: l''PL"l"t•". ,, hJL'rl '-·n l.1 .1 ... ru.1l1d.1<! P"' 1i:1 ... 11<.":11.1 ,!:.- ·-..._.111:.:r ... ·r::..· .. 1.1,J, .. 1 ur;.1 ._,1rnpur.1ú"l".1 
pcr'>11n~d. f'.u.1 .Jt.:!t.·r111111.ir L"I r.1111.1;1,• .JL· Lt-. -L·;,J.1._ · L'I ·.:r•'"''r dc J.1.., ¡~.irL»k· ... ,J.:¡,, ... .-r.ui''"· .i-.1 '-''fil•• ..,u 
dhtr1hu(:111n :• LltlJf1•r1111d.1.J 

:\ .._,•tH1I1u.1i.:1i"•n -.t.: prt.:..,l'fl!.1 l.1 r.1bl.1 ll•' i•J. J,·r~.JL· ,e .:".tlu.1. p··r L'\f~L":l·•" ,k· un :ll•'l1n,1 

E~t.tiJ11unHJcn'-t.:. !.1 ... d1d.id úc l.1" 11.u 10.1.., .. -n />.1-.L· .1 !.1 ... ·.d1d.td .Jt:l r.in. ~ ... : ;'1L·~cn:.1 t.:/ í'• ·r ... ~nl..1Jt: ú:::/ 
p~n c:n .. a ... Lt !ll\.t.:I .Jc -..J/1...i.uJ. ••b ... cr\.tflLf1•"c un.1 .J1~11111H:...:•'ll ¡':··~re-.1· .. 1 J..: J.1 ... 1/1.J.1..l ._,,11 rl·-..pc'-·r(• -ti 

fJcn1p.1 

T¡1hla no. 19 C.ilifh."ólción dt· ('aliclóid dt.• Jfarina.; por E";.llu~1dün dt• Producto rt·rrni11;..uJo. 
< '•arcill '-lilliui.,: 

mu= ~ 75 i HI 

/""'" 
1 : ·' 

·\~ -- " ;.: 
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,, ~() " 
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"" ' " " ' 11!' .... 
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CI 
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" :.• " ' ~.¡ :.! ,, ,,, « ' ... _.. " 
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1 " ' '" ~/ 
1 

!) h 1 " : ¡ " ' " i •) 

! 1 
1 1 

3.5.-1 Ahno.1ccru.1:rnicnro y Rc.spiraciüu de la Harina 

La harina rccz¿.n rnolhJa que nn h.t ,..,Ji.Jo m~LIUl".tlla qu1n11t.::.uncmc !!t.:ncralrnenlc producirá un 
pan de:: menor volumen. ft.:'<.IUra y grano. Al 1111 ... rno t1cn1po !~1.-. hanna~ 4uimkarncmc:: rna<luradas, y las 
harinas rc:c1Cn molidas pnxiut.:1l"jn un p.1n .1-.·ept¡1hlL' Cuando c'ta . ., ult1rna!-> 'ºn usadas dentro de Jos 
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cinco pr1n1c-ros Jiao;. Jc!>puc.'i de 1.a llH•lic:nda. el pan 1n•1'>1r;1r<i c~1ral.'.terí .. 11ca .. 4ue '>tlO 1ndu:o111v(J JC una 
pérJi<Ja de l;1 c1a"'tlt.:HJ.1J .1Jc~u<1J;1 de la 111.1,,1 

l .. ~1 r.1 ... r..· i..""!'"1!11 .. :.1 efl el .lln1.1i.:t·11.H111erH•> e' el .:11n11r..•n/11 de la re,pir.1..:H•n tk la h;1nna .. Lt ...:ual 
1:unh11.·n C' i.;,1np~1J•• ...:.1111n ·•,ut.1.11"··. duf".trHc el ..:u;al 1titn.1n Jug.11" IPd<l., .14uclh•., ...:.unh1tt., h111quun1l.'.1" 
~ l•'\.u..1;111"•'' pl'"npt<"' úc l.1 rn.1Jur.i..:1011 Ur..· /.1 /l.1nn.1 1-.. ,rc ... uUnf" ..:••1n1cnJ;1 ll<•r111;1lrnc:nrc .Jc,ruc' del 
t.:uanu 11 qu111111 U1.1 .Je l.1 111olren.J.1 úr.: l.1 h.11 rn.1 _\ 1'.t'!ler.dn1cntc: dllf",I tf"r.:-.. 'r.:n1.1n." 

l"n;1 h.trlfl.I Cll l.1 c1.1p.1 de: n1,1Jur:t..:l<•ll :l<I L'' ••f'• 1f"tUr1•• Clllp/e.11'"1.1 p.1r.1 !.t r.1111!1<....l<..l••ll. !•t que 
nl1 .. e l!l..'fl'-' un.1 .... errc/;t ._.n el ..... ·, 1r11r••rr.11111c1u.• .Je: r..•,1.1 du1".1nrr.: /.1 rr..·1rnr..·11t.1<...l·•ll 1 l .21 .. \,1 .• ¡ue rn1crur.1 ... 
yuc un p.111.11.Jc.:1"1• pue.Je pr• .... r..·,.1r r..·,1r.,....in1r..·n1c...· !1.tt1r1.1 rc<...1r..·n ~11••!1d.1 ,, .... 1Jrr..·~:!t: 

flí•'"'l.'111.1" •'i't."f.ltl\•'' ... <•ll J.1 1111-.111.1 ll.11111.1 

LI u'" ...!e h.111n.1 rt-. .. 1r..·11 111,.J1J.1 dr...'í'L"rhlr..·r.t en •'.r.1r1 rnr..·d1d.1 dr..· /.1 ... r..·r .... 1111.1 Je/ n1•>/1n<> :- -Je /.i~ 

CX1"1CfKl.1' que 'e ru1.:di.:n Jll.J!lCJ.11". Jc,Jl.' ¡,,, fltlllt("' Uc '-!'-l.!,,,¡._,,...\ lrfl.l/h .. J<...'f•I, L'rl .1n1t--:1' r.1rtr..· .... 
ÜJnJu un.1 ... 11u.1..:1<•n Jt·n1.1 .. 1.1dn 111e,r.1hl<.· :-. t.1~t¡hlc Jl.' ,urrir err••rc..-, que f'U:..-.J.....·n ,. ...... 1-.1••11.1r :...•t.1'..1.:' 
con.-.c..:ucn..:1:1.' en t.·l .tlu-.[ll y l.1 ..:.1J1.J.1d J1..·/ p.1n 

l...1 i.:11t1'cr".1 ..... 11)fl Ji: l.1 ...... il1J.1U Jr..· /.1 !1.1rin.1 .Jur.11iri: '-U .t1111.1<...el1.1n11r..·nto ~' 1111lu1.J.1 ~r.1nJi:rncnrc 
pnr el i.:oritt.·ni....1.1 .Jt.• hurn~.J.1J I .. 1 h.1rzn.1 .ll ... t:r .tlr.un .... ·11[t.· 111.:r•"L''flh:.1 ..... 1Lh.1 1lu...:tu.1...:111nc., en -.u 
~l'n1cn1J•' .Je: hun1e..J.1J ..... u.111~1'• c:,1 ... rL"n \.1r1.1._1,,n,_., L'"ll 1.1 ........ ,nJi....i. 1 11..: ...... J1n1.il·'l•·~i.....1 .... pr1n .... :r.1lrncrHc 
cu.1nJ•' e' .1/rn.1..:cn.1J.1 cn hui!'" 

J .• 1 h.1r1n.1 nc>11n.!ln1enrc r1t.•rJc fiurnc..·d.1..J .... u.111.J•• ...:· . . l111J.1<...en.1d.1 i.:n /1un1·.:ú.1Jc, n.·l.1IJ\.t' 
mcn11rc' Jcl ()()'·; Y .1unque J.1 hun1eJ.1d e' re..-.!!,...,,, hid.1 en _, •ri.J1 .... 1. •llr..-, ch.· .df.I hun:r..·<...!.iJ. n,, f<•.J.1" l.1' 
pén.J1.J..1, ,,,n fl••rr11.d111l..·rHc rc'-url..·r.t.J.1, ~.:::. .. ~ .. !2• 

J:f !llCJ<'f,lflllL'rl{1l f'Tl•.L'.íC'J\1> .Jr.: !.t <...olllJ,td .Je /,1 h.lílll,1 <...<l!l re-..rc-...1,1 ,¡j :1clllf't• \.lfl.l ..:<in 1.1 
'-'arJcJai..J JI.!! In~•)} el !1r•1 .Je J.1 fl~1nn.1 ..-\'I r..•I r:1mcr Jeterl••íu L'fl /,1 ..:.l11.J.1J .Je !.1 /i.1nna leUpJ r...fc 

suJor) e!' .. cgu1Jo p1•r un.1 el:1p:i tic n1r.:JllfC'.-> ..:;ir;1..:rcn,t1c~" .J¡_: ..:.da.f.1d :- c ... 1.1 .1 ... u \e.I' e-. ... e~u1UJ pnr 
una ~e~untla ciap.i de dr.:!cr111r1i. J.1 ..... u.11 e' .Jeh1tl:i .1 l.1 ..:P1H.1n1u1.1i.:1<1n p11r h11ni.~"" : b.11...ten.t'.. I ·na 
pcnn<l1c1J~1d 'irnll;ir C'> ,,h,erv.1.J..1 cu <...~1,1 t<•.J.i... J.1., ..... 1t.1..:ti:n,111....i... .Jr..· ..:.l/1.J.1.J Je !.1 J1.tr1na L.1 
jn[cn..iUJU ;.· ... ckx.:1daJ tic c ... t~" ..:.unhro' \,tn.t ..:(ln ¡,i, r...l1rr.:rr..·11te' _L'.r.i.J,1, 1...h.· h.1n:~..1-. : :l••nn.ilrnentt: 
tX:urrcn lllJ."> r.1p1UJn1enrr.::;. Uur.1n 1n.1-" [IL'"lllfl•> L•1nl••rtllt: 'r.: .1urncnr.1 d ~··~iren1J,1 Je hurneJ.1.J JI.' /.1 

h;.tnrtJ 

L.:i 1nrcrrclac1ún c:ntrc t:I !!IUtt:n y .1Jguno-. i.:1•111puc'l•'' ~ra'1'' -,pn 1 ..... que n.,, ...!Jn /;b 

c.ara~tcnsr11,:a.., finalc'> <le tucr..-.1 en IJ rn.1~.J .• l.'.I 4ue Uur:1nr .... - /.1 rn.i..Jur.1c1"n Uc l.1 ll:trzn;i 'C prt:,cru.:in 
can1h1o'i C'.".>trucruralc"' en l:ts gra,;h 1J'\1J.ín.JlhC d a..:1.Ju l1n.i1~1<...•• 1~r.1 ... 1 °'' ,.uur.1J.1t. :­
prc~cnt..tnJo.,c .11.:1<.11•'> gr.1-.. 1' l1hrc..,. ;1fc.;:t.u1Jn ncg.1t1" .u11c:ntt: J.1 '-·.diU...1J del ~lutcn + 2.' 

()!ro fJ..:lor 4uc: afc..::1~1 J;s rnaUurac111n tic l.1 h.trlll..l e' /,1 rcr-nrer:1rur.1. y .1 mcdh . .l:t que e~ rnenor. 
los cambio-, en la~ h.:1r1n;h tli,.nunu:en. Se h..i 11h,cnaJo que la ... cJc:>..:1d.1d .Je h1Ur:it.1..:1t1n t.lt:I gluten 
entre pH Ue .i a 7 C'i .:itc~laJa por el envejci.:11n11:mo 
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3.6 :\IEJORADORES DE LA CALll>/\I> DE LA llARI:".',\ 

J.6.1 Ernpl<.·o de nu.·jurouJon· .. potr.a t.•,r.andoari101r 101 c1JidouJ dl· la harina 

<-"'''Tl•l "L" ,,h,cr,;1 t.'ll J.1 f.1h/.1 º'' J 1J •• d P·'"'' dcl t1cn1r•1 h.1 \.Ct11d11 d1-.rn1nu:-cnJ1• Ja c..:alu.J.:1J 
p.1n1fi..:.1hlc de ¡,,.., tri~''" .11J1L·n ... ·.:u1'''· lo que /1.1 d.1Ú•' ...:1•1111> ..:"n"t:Lut:nLt.1 1111.1 n1.1:--11r 1n\c..,ucai.:111n 
... ohrc el u-." úc n1cr•'r.1d,•rt..·.., .!:.: !.1 ..... d1t.L1d di.· J.1 h.11rn.1. p.u.1 ..,t1h,.1n.1r l.1 1.h:t:..:1e.:nL1.1 1ntnn'>ci.:.1 úcl 
tn!!n f-:n c-.r.• 'L' h.1-..1 el ¡•1t..·..,'-·n1c 1.·-.i11,J1". p.11.1 r-·•·k·r "lJ~crir :1h:un.1-. .J/!crn.ir1 ... 1-. en cl u ... ., dt: 
ttlC'J•~r.1LJ,•rC' d<: h.tf"!fl.I .•'tl !.t !¡1:.1J1,l,i.J ,h: ·.·.,t.111,J.1fl,'.1f >U ...__¡JJd,1.J :• .¡-.J f'•'J<.:r .1h.1..,(Ct..:<.:'f" ,¡ J.1 Jll.JU,líl.I 

• .. k· J.1 f'.1ll1Jl..:.10..1t>IJ d·~· llll lf!~'tL'dlctll;." .<'!\ J.1-. 1111!\l!ll.h \.trr .. IL""l<'IH:-. p11-.1hlc-.. , .. h: rr••t..C'•' '." !) 

fi>rrnul.1 ... ·11 111 '\ .... 111:1rH •• i.. .. :.•11 ~ ... · ¡•1 ... ··,c1n .. 1n ;, ... 111~·1 ·~.1J•'IL" ::.•:r::.d:1;ci;1i: i:n1plc.i.J••' L"rl l.1 ui.Ju-.1ri.t Je 
la p.1n1ti..:.1..:1 .. n .. 1-.1 '-''fllP .. 1h~Ulh'" que , .... <:11.._tJo..·11tr.1n <:11 l.t'"-" di: ,h..·-...urr•IJ,. .:'"í'c .. :r11ncnr.d. _\ que ;.:n 
ru1urn rnu:- ..::.:1 ...... !11•1 , .... c111pJ..:.1r..1r1 1.:n f,1r111.1 ..... u,J1.1fl.1 

J.6.1.I c;hnl•n dl• Trii:o \"iral 

El ~IUIL'll Jl.' trtL:•• ....... l.1 T·•rn1.1 111..1-.. n.11ur-.d de...· i.: .... 1.u1J.1r1.1.1r l.t 1...1n11d.11J Ji: rr••ll.:1n.i-.. pr::-..l."n!c-. c...•n 
J,¡ h.trlfl.I •• i-..¡ ..:<'rThl cÍl.' IL'!"l.',tí J.t .... ¡JJd.¡.J d1...• tJ!l.1 fl.lrJn.I Je p<lhrc-.. .._u,tJiJ.1Jl.''> r.1n1ri..:.ii~Jc-.. 

<)h\1,1rncn1e l.1 ..::.d1.J.i.J del :.!lut ... ·n dvp ... ·11d .... • ú1rc ... 1.1111i.:n11: d ... - l.1 .... d1d .. ú dc...·l trll .. '·' ~e Ú<•rlúl." rr,1\eru!.1 . 
..:a~ rcc•1rú.1r qui: l.1 .... il1ú.1d .... h..·i ~~!ut..:11 ... -r11~1<.. .. 1d1• .:"di; \lf,il unp••rt.111 ... 1.1 :-.1 •Jlll.: !.J ,J,•-..1ri.._·,1..:1o•n Jc.un 
~JlJtt:n quc lh> Lllhra !.1 .._,¡j11J.1J IUO'-l"ll,il <.1 f'L.',.ll .. !'.: !L""l'!:::- L'I fll\L'I dL· J"'f<•feltl,11 L'fl Ju~.tr Je rr•J\.t . .'er UU 

~JlL•th.:ltl ,¡ J.1 ..:.dJÚ.H.i dt..: J.I h.líltl.1 ;. r•'T L<>ll..,l~'tl!L"/l(L."" .1 J.1 •..ÍL'! r.111. :11>-. ·'L.hl,>11..J f'í<'hf¡__•¡ll.1'> LiL• Utl..l 

f.th.1 .1h-..•r..;1 .. n qut.: -.e .... •fl\ !L.'t!L" o.:!l 1111 f'<.:'" .·.d1L 1< •n.11 .1 1.1 ~- •rn1ul.i ... I• •!l '''- .1-.1• >t .11:..J•' ,_.,¡,, un fl""1hlc 
..:t•l.1p-..1n11cn1<• • .. h .. ·I f!t••.Ju..:c.• 

.·'\pn>.,_llJl.tLi.1n1etllt: i:J Sf)'; .Je l.1 pt<'IL'lfl:I .J..: !Tl:O.'''· t..:...,1.t :.•:-r11.i.J.1 f~<'T llfl L'.l'llf"' .._,•111r!cJ" Ü~ 
pr11te1na'> rlD -..t•luhJi:., 1..k·J .._·ual l.1 ~:lt.1Li111.1 ) l.1 ~Ju1...-n1n.1 '-"ll J.1, n1.'-. .it·u11J.1n!L"" I· ... r...- ~:nJp.i .Je 
prtitc1na .... t.1rr11;1 el !!lutcn ) ..:-. rt.:'f'' •n ... .ihlc J...- l.1 11p1 .... 1 L"-.tn1..:tur.1 <.k ... ...-ld.1-. d ... · J.1 11~.1-...1 i 2 .> 1 

En !;1 ...-I.1h1•rat..:HHl del ~luti:n Lle rn,:< 1 \H.11. 1.1 rni1i.:1n.1 de J.1 h.1rin.1 .. <..: -.....-p.ira d<.:l .tf1111dl·'n 
n11.:d1antc: el .1111a-...1úo úc l.1 h.irin.1 de tíl.1.!•l ._:.,n .H.:ua I ... h h.1rin.1-.. Je hucn.1 1....1/1.J.i.J ...... r11e.!L"l.1n p.1r.1 
t~1rn1ar rna'>a~ ll"Jª";. .1..:un-...1 ..... yui: '-.'.•lllt1encn .Je .-:o .1 •Jo k.d.-~r.un•)" ...ti.: ..1µu.1 p11r ]l~J k.~ 1..k h.iru1.1 
Dc'>pu.:-. de h1Jrat:1r un1fnn11cn1cntc la h:1rin41. l.i rr1.t .... 1 -.e l.1\;1 y .un;i-...1 cn \,1n;i" ,1..::.1<.11•ne" ._:,,n ;1~u.1 

adi...:1unal. El gluten pcnn.:u1ecc ..:-nrll(l un.1 rn:i-...1 úur;1 r..1rei..:1Lla .d l1ulc :- 'e d ...... :.1r11.1 t:I .ilrni.. .. h'n 1u111<l 
\.:PO el .l~UJ c...·n t.."'\1,..L.''-tl L~t" h.tr1n;1.<. pr11n1eLl10 pruúu..:-i.:n .dr...-dcdnr 1..k 15 k~ ~k !-"'.iu1c...·n ~ ~U kg Lk 
JJnudón p1,r ..:;1J.1 100 k.!..! . .Je h.1rin.1 El ri.:.,10 Lle la haru1:1 pL·rn1~u1e¡_:e en t:I .q.:u.1 .Je l.1\:1do ..::11n10 
pcqucih•-.. ~ranul1h -...illJhli.:-. de .11!n1.J••n .\ -.,d\.1<..111 Fn i.:-..1t..• 1111in1cn10. el ~lul..:n 1..:nnt1enc 111J~ 1l rni.:no'> 
30 p;1rtC!> ÚC !!lUlCfl ror 7() p.lrtl."-.. dl." agu:t J:J ~JUtl."n .d t~U.ti que t>lra-. pr11lcÍn.1-.. -..e .Jc-..n:ltUf:t!Í./';1 
fj~1in1cntt.: pur el ~.tl•ir. p:1rt1..:ul.1rt11Cflll." en rn.:,t.:11..::1.1 .Je ~r.1r11.Je.._ 1...1r1t1tJ.1.Jc<. <li.: .l~!Ua • .Jc r11.111era l{UC -.e 
tiene que mant1.:ncr un cu1d.1ú•1~0 pr<>c..t.:'>H .Ji: -...__.c.1.Jn p.1r.:1 n1;1n1i.:ner ... u \1l.tla.J.1d 1~I 1 



Dchidn ;1 ,¡uc el glutt.."n de 1n_1..!1• c., 1.·n ~!r.111 parte rco,p,,n.,.1l'le de la c.,trucrura cn el .,..,renta Je 1~1 

tnasa, el !,tlutcn Uc !íl~P vu.d .,e u-..1 p.tr.1 .._,1111plcr11crit.ir .J l.1 pn•ll.'tn~1 nalural Je! 1r1~0. cu.1mJo .. e 
necc .. ua tucr7~1 .1J11._11,n.tl P••r CJCtnpl\•. cu rn.1• .. 1 .. du!...e-. J.1 pr•1tc1n.1 Ut: !;1 h.1n11.1 Lh:hc -.npnn~1r un alr1> 
nivel Je n1.uHel.'..t !- .11"lJl.'..1r. :- el ~!utcn dt: tri1..•n .tpPrt.1 J.1 fuer.1~1 r1.·qucru..J.1 Ln p.1nc., de v.1ncJa.J. Jo .. 
in~rcllu:nlL'' •lllL' lh• -.1111 '1.lf1n.1 Udu;.L·n l.1 h.1nr1.1 de !fil''' .1 u11 1•r.1e.!1• 1.d que el ~:Jur.:n riu pucJt: 
fun..:ll1n.1r -..111-.1.11.l••r1.1111L·n11.· .t 111c1i." 1..h: 1.1>111plc111e1Jt.1r'e ..:••11 cl .'11111..·11 de 1r1g •• \ :1.11 :\ ,;1•1111nu.11..l•'fl 

~e prc-.c111a un.t :.1bl.1 p.n.1 el .1¡u-.fc d..:! í'"r1.c1a.1¡r.: .Jl'.' rr1>1c1r1.1.., de tu1.1 h.1ru1.t. 1n..:Lh.1ritc l.1 ,!"-.1!1i...1;:111n 
de ~ruten .Je [rl~" ... 1t.tl 

Tahlo.1 no . .:!O Cart;.1 dt• u-.o dt• ( ;1utt·n de._• Trico par~• J1n·rc._·1tH·nt~1r l'I « 'onft·nido dl' Prott·ín.1., dt_· 
l l.1rin.1 .. e >rdi11.1ri~1' 

r-, .\ctu.tl r;.. de Proll.'ina D«.•.,.(_•:.tdo 

P:ir.t ui..::rc..·1ncnt.1C el ,_,1n1cn11J{1 Uc prnf..:1n.1 .JL· un.t1.1nn.1 1.!t: l..u.1l4u1er n1 ... ·cl n1P .. trado 
c:n l.1 pnrne~· <,;¡)lurnn .. 1 de J.1 1.rqu1er.J.1 .1 ..:u.d.¡u1cr fil\ cl r11 ..... rr.1dP en 1.1 pr11n1.·r fin.11. 'C dt:hcr.1 Je 
01dii.:1Pn~1r l.i ..:.1nt1.J~1ú r..Jc !!lu1.:n n:n J:\lr.1..,1 que ;1p.in.:1..1.· t."tl J.1 1n?!."r-.t.·i....:111n • .Je /.¡ 1d.1 1 '; .1 ... tu.1l r..Jc 
prnte1n.1 en l.i h.trlfl.J 1 ~nn l.t ..:olur11n.1 e'; pr.itc1n.1 Lh.·-.e.¡J, 11 .1 I uO lh de..· h.1r1n¡1 J>,1r t:Jcn1plt1 .,¡ 

tcncn1.i... LHl.J h;1nn;1 ..:•'n un JIJ'·;. de- ¡"rPtc-111.1 y Jc-.c.un''" un.1 h.1r1n.1 ..:un !~': Jchcr.i Jc .1.J1<.:H'n¡i.r~c 

;:. ~~íJ !h r•'r ..:.11...J.t j()() lh Je h.trl!l.I 4 J 1 

En j;¡ rr••<lu..:..:111n 111'..fu-.tri.li 1..k." r.1n hl.tni..t>. el ~!utcn .Je (f"li..:'r' \lt.11 c ... hent!-fi.._:¡1 .tl L:L•n. .. r1tu1r 
p.trL·rJc., l.JtL·r:ih:., n1.h tu..:nc-. ;. prc\enir quc t:I p.cn h<•rnc.tt..l•• -..e --··!.1p..,1.· (~•'in<• f!UJ.t <:n c-.t.a ... 
apJ¡¡,;;l(,;)1)flC'>, ],¡ .tiJll.'.~< >fl Lil.' ! '; de _.!Jt¡[¡!fl .Je trJ~¡ > \ JtaJ i f'• >r<.:ICflf() r-lfl~IJl."r<' 1 .1 tJn.I l••rillUJ,t 10<.:ft:nlL"nf.:J. 

el (;OU:c..·n11Jo pr.•te1..:•1 Lh: l.1 rnr.:.~..:J.1 h.1nn.1 _1.!lu11:n en un U o'·:- ..\dcr11.1 ..... il .t~rc~!.lr un kµ . .Je t_.:luh:n .;_¡ 

l 00 k~ .Je !1.1r lO.l que ..:• \llll<.:llC 1 ~ r-; de rr•>tc1n.1, "'-º pr· •du..:e un.t 1111.:.1..:la Uc 1 ~ () ··~ Lh: prt it..:1n.J. /\ 
con1u1uo.1>.:1on ..,e píl.''L"11r.1n !•1-. u,,,.., rip1..:.i-. Jcl .l!lutt:n ..Jt.: trH.'I' ... 11.ll 
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Tahl;1 no. 21 PorcL·tttajL•«i d1• u .. o <IL' Gfuu·n ,f<. Trii::u \"ir;ll en l>ifrrl"ntes Productos 

.. P-.1f1 -'"-h: \.:,11.1 

P;irH .. "' n~·~r·• :- dt• 1..·t·ruer1t• 
P;1nc~ Llulu.·, 

-,.:.,,~·~-.; ) "'·~ ... 1 "~'"""' ... ,, .. '''"""'··.:.• ' ~· .,. ' •••• 

J-.J 

I-!t•..:1•r ... lcn11• ... qut.· el prt0 1..1<• del tru:1• \ -.u ... pr••du1.:f•'" \.ir1.1n en h.1"e .1 -.u .... 111 ... l.1.J )- Í.J i.:~1nrtd.ad 

di\pt•n1tilt.· en l.1' J'Jtt·rt·o1i:'" .·,•q_·..._/:.h. J'••r e,-r,..· 1n1•rn" ci rr~~1" ... Jt·l i~luren ... 1n.1 .d un1<.nn1• 4uc el Je: 
/;1 h:Jnn.1. /,, 4ut: no¡,, 11.1.:c lllll)- .trr.i...11\1• 1...tJ.1111.J•• t."• nc:1..i:'-.lrl•' rni:¡,•r.ir l.J ._·.JJ1d.1.J .Je l.t fl¡,¡nn;i. ya 4uc 
~•es un .inn .. ·,•n P"brt.• .:.iJ1d.1d p.1n1fi-..t/'k. t·I ~iurcn rcnLlr.1 un .111,, pn .. ·L:" ..,·n el n11 .. ·r...:.1.J,, 

J.6.1 • .:? (),jd;.Ulft•-.¡. 

J.,1.., .i\.1.J.u1re ... '''º .... ,rnr~tn•-.r11' .1pr• •t'.t.J.t, p.ir l.1 I·"•'d .1nd lJnJL' .·\Jrn1t11-.rr.ir111n. /p<. ..;u¡,¡/c:.,, 
tienen un hcni:fi...:n• i:ri l.t ru1i.. .. 10•11.d1,/.1d .Je !.1 /1.1nn.1 dur.1n1..: el rr•''-'-''"'' tJ..: p.ir11ri .. ·.;...1.in. _\J 4uc 
rctu.:r.1.1:1 J.1 c ... 1ru..:tur.1 tll• ,¡._ • ._ uJ.ir Jcl :..:!urt.:n ,l..:t,uJ,' .l /.1 ''' tJ.1,_ 1, •n de: ¡, ,, J.!TUP• ,.., ~ulfh1JnJo ... 
..:11n,.1n1cn.Jn/P ... r:n l.'fll.1..:t.·n tJ1<.u/Z1Jr" 1.:!.1.5.~d.~5-~ 1 ).>n.3::>1 l·/ er'-·..i.i \~/"t'.d Je¡,, .. •)'\t.J.tntc'i. es 
c~en..:1.1Jn1t.·n1r: un !lZCJ1>r.tn11er11,1 en l.1-. o..:..ir.1 ... tt.·ri-.11 ..... J, t1'-l ..... 1 .... Jr.: J.1, r11.1-..1-. J1...· r'-·rn1•.:rH.1...:11·1n. que rc:<.u/t41 

en un p.1n o..:•'rl 1n.1~11r \<•ILHlll."n. ~'.r.tn\1 n1." fin••. IC'o.:tur.1 111.1-. .... u.1>c :• un., n1cr• •r <.1n11.:tna Lo-. 
O'\IÚ;tflfC<. <.C.: ...:J.1-.1tlL·.1n t.'f} h.hC .1 'lJ \e/n1.:1d.1U dt: rc.t'-l<'rl 'l.'\.~Ull l.1 f.th/.1 n,1 ~~ l."11 

Oxidante :"1."h·cl ;\fáxi1uo Velocidad de Etapa de f'uncionamienro 
permitido 

lppn1) 
Rt.•acchín 

7 .. 



La J1tercni.:1ot en l;t 'ch•..:1daJ ;Je n:;u.:1..:1ún Je In-. 0'\1J.-1nu:'.'>. e<;; Jeb1J.i a l.-1 ren1pcraiura de 
~(lJutiiluac11Jn Je ¡,,.., ..... 1•111ptH."'lt". y c ... 10 fH."nt.• ..:•irnl• ctci.:tu que h,, diferentes u:11:ic.Jantc-.. n::.: .. 11.:..:1on<..1.n 
en Jifcrcntc~ ct;1p .. 1" del rr,11..:c.· ... ,1 de p.t111n .. :.,..:1"n 

l.;1 fun1.:1Pn;1l1>...L1J de fPJo ... J,1.., t1'\1d.11HLº" "'" l.1 úe rcf11rl'.l!" l<t C'>lrUL".tura n1olecular del i.!luten. 
rncd1ou11c l.1 .1xi...f.1..:11'•n .Je h•' ,i.:rur•'' 1h11.J. "'''ll" 1tt1cnd~d11.., en cnJ.-1..:c' Ji,ulfuro. y ... u .. efect;1 .. ~on 
d1fcrcn1c .. r••r l.1 d11crc11rc.· Cl.tp.1 LÍ••llLÍC rc.11..1..1\lll,.IJI. IJcht:ra ... ch:c..:1l•ll•1r<,e el ;11.::ente P.'\ldante má<> 
.1prnp1.t.J1l r.tr.t ¡,,.., d1!1.:1c..•11[C' flfl•'' de h.lllll.1. l.1" dJ\Cr\,I" flLILIJ..:;1<., <Je I1lC/'C..:i;1do-y fern1erHa..:1ún, a'>Í 
C•HTlll 1,..1r1.1..:1llnL"' 1.:n el .1b.1 ... 1e..:1n11en!<> .J,.-¡ .1\.!u.1 

.J.6.1.~. I Bro11101to ch• Pola,io 

:1t::erilL" ,.,i.J.trltt: de .k~: •rl rcl.tr11,..1u11.·n1c.: lt..·ru.1 Lo' pr1n..:1r.1fc, 1:fc..·c..:1n ... rncrnr.h.Jnrc" 
'''''rL· J.i... 111.1-..1 .... ¡, . .., :.·;r.:r ... c Jur.1ntr.: 1.1 ... Lllt1111.1 ... ..:l.1p.1.., .Jcl prPcc .... un1cntn F1irt~1lci.:c ;1 la~ 111..1,;1 .. 
Uur.tnlc ¡, .... ull!tlh'' llh•n1r.:n11 .... di..·/ í'Cf?<•'-J,. dc í'l"l!eh:t lir:.il :- ,lur.1nfc lt• ... rr1rtlCI'"•'' n11nur1J-. de h1•rnc1• . 
.Jc .1qu1 'll ~1.ir1 Hlll'•'ll.111 ..... 1.1 '-"ITl<1 r<:f•lf/.td":- de l.1 -..:.i/1d.1d de !.1 h.iriri.t ~ .1un;u..h• .J c-.,t•• ... u h.q., prc~lll 
h1 h.i..:c urh' de ¡,,... 111 .. ·1••1.1d•1r1..·.., ni.1-. ut1/1/.1'-f,,, ._·n l.1 111dt1 ... tr1.1 .Jc l.1 ¡1.1n1l-1-..:.i..1t•n .1 n1\.cl r11unJ1..1I. 
aunque dch1Un .t l.1' ltl'-c..· ... c1.!..':.1.:1"n:.: ... t1..· .... 1c11t~ .... 1h.'.lHh" r.11 ... e.,, c1ir"r"'c"' .i...i ... <>1nn c_·.1n.1d:1 ~ o:.:I c-.ia<lo 

Je (_".1Jtt..11n1.1 en l·...i.1;..J.,. l ·111.Jp,_ h.111 dL·r.1.J,, d..- l!Elll/,trl••. 1r.11.u1u,,111 de -..uh-.t1tu1r p-1r .d,i.:un.1 ntra 
.11tcrn:i11v;i. e'\1•.11cndn .1 .... 1u.!1111c111.: rn'..11..h.1 ... :nc.·,:!.1' i..!c •·tr•'' ,,,,, .. .L1.nrc.· ........ ~n cn..-1111.•' " "'"n ..:1crt1•c.. 
rci.:uhr11111cn1u ... ~!.1 ... •h. perP n11a·u11<> 1...111 l.1 l1ll ... n1.1 r1..·!.1 .... 1<>n ._:., .... t11·bcnefi .. J11 4 .:o . .::" . .:'>.:to .. ;3_...:n1 

L.1 .1o..:..:1tin t.1r.J1.1 .Je! t'rP111.1t•• -.1..• .Jchc .1 q~1c ._·[ hr .. n:.1f•' pr•·du ... c u11.1 •''\1J.1..:J•)fl <1pl1n1..1 -..:u.1n..Jt> 
el rH .Je: l.t 111.1 ... ;,i h.t .1k.1n..-:11...l1• un ... 11 .. r J,,_- .1rr·•,1n1.11 .. .l.1t11cn:c :' 11 ~ .... 1:.1nJ1• !.1 ti:1n¡x-r.1tur:1 J.: t.1 rn1 ... n1;:J 
e' .. upcr111r .. 1 -to ·(- .\:nh.I' ..._,11i..11 .... ·1,1n::.., 't..' 1~11..·-.cn1.t11 en /.1 ... L'"f.1p.1 ... ,.!el rr•"'-t..'"" .11ir.:-. n1cn..:1.,n.1.J.t.., 

f .1 ,¡o._:._z,·>n lllt::JPL!d<lí.I del br••lll.tl•' L"<, lllll~ ,f1..·-.: .. :,dde L"!I J,1-. uit!!Tl,1', _:{.1¡'.1' Je! pI1·1..e._d, .J1•!1.Jt! 

... e: "1..:<.:ntu.1 c..·l .1hu .... 1 qut: h.1n -.urnd•• 1.1 ... llLl'·.1 .... ·, ~~iu ... !11• 11;.1 ... ,!cntr" ~~...: J.1 :!h...lt1-..1r1;1 ,J .. :i...!1..· ,,,.., 
tr.1n'P<'rt.1...J,1r1..· ... t1c..·111..·11 ~Hl .... .,n-.1.1nte 1..·r .... ·.._1,1 .Je.:: .1cr•t111.11:nent11 de..· I.1 nu-..1 ¡-.., en :.:-.¡.,.., ;n,,111cnt•l' 
..:u.1n<lu l.1 ... 111.1 .... 1, -.e :.._·n ... 1.:c..·1Hr.1n 111.1-. .Jchil1t.1d.i... :- r .... ·Lfu11..·r .. ·n Je un :.._·!e .... 1" l••n.l/e~c.-.J"r p.1r.1 ,,_.,. 1:.1r -.u 
C•ll;,ip-..u111en1,1 1-1 1..·1· ... · ... !· • ¡, •rt.dc~L".J' •r ,JL·! hr. ·111.11<1 c..·-.. n1uy ne .... ·L· .... 1r1" p.1r.1 -.,>-..t1..·n·:r 1..·I i1i. ... r:.:111c..·nt" 
'>Uh1t11 Je 1,.,•Ju1nc11. que ... urrt: l.1 ir~.1-.. .. 1 .!ur.1nfc e! !.tl"n en el h"rfhl 1 .1.., n1.1·,.1., cl:tl,,1r.i. .. !.1-. .._,,;1 h.1rin.1 ... 
1n.J..,.h:cu.1U.uncn1e 11'\tU.1<..f.:1.--. P''"L'efl t1n.1 c-.1ru ... n11.1 .... k· ~!u1cn rcl.1r1· •• 11nc:11c ~! .. ·t"i1I. P•'r ¡,, ~¡uc -.u .... 
l.'.t:ldlil<t~ ucndcn a n1rnrL"r•c :.:n un n1.1:.• 1 r ... ·r.1d11 :· rr,,J¡¡.._1r un í'.!!l ._·<>11 ''r.tndc ....... ·i..:l.Ji!J.1, •' _.:r.tnP 
an1crto. L..1s harin.t' ai..fci...:u.1i..f.11ncn1c !l"..1J.1d.L .... r,· ... een Ufl 1•!1J1i..:fl fu1..·nc qu~ ,.•p••rt.1 :ncr•'f :,:,!.t et.1p.1. 
~1n rnuchu i.:-olap,amicnt .. ) de l~t.., ..:cJdill.1.., .Je '..'."1' J'.t!.: ... !:.11111.1-. prP.JU-t:ll p.1n ,_k ... 1..·!.Jll!.1 ... 11\U:O fin.t'. 
al:1rg.1das y un.1 1c:,,.1ura ... cun ... a 

3.6.1.2.2 lc1d~1to de Pot;1.-.io 

E" un :1!!t:fllC' n"1:;1<.J.1n1c de .1c.:1t1n 11u1~ r.q~1c..t.1 DL·,ruc.., .Je rnc.~..:J.1r un.t n1 .. i... .. 1 b.IJP ..:~1rn.11.:111nt:" 

nonnah:s. y...l no ... e pndr;1 .Jt:lc1..1.1r 1nd.1l•• re-.zdu.al f'.,1.1 .1-..:c11,n 1L·rnrr.1n.1 rn''-l'...:.J el n<>t;ahlc 
incremento en la rc1c111.:1ún .Jc µ.1 ... LJUC ... urren l.1 ... e'fl••t11.1-. t:l.1hur:1....!.l' -.;,in .tlirnen!d .Je lcv.11...fura. LfUC 
contenga yod~110 ..:orno ,,,1J.1tHc. l .. " e'fl<'ílJ.1' rL· ... ult.1rac-.. .1lt..:.1n..-~1n u11 111.1:••r \¡1Jun1c:n "'" n1as 
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.. vivas'". El efecto O'Oid;unc "e prc...,cnw tcn1pran.unen1c dur;rntc la fcnnent;u;1ón. donde ayu1.fa .1 
c~l<1blccer un p.un._,n h.1~u;,, del gr • .u1.t. que n:-.ul1;ir.t. tin.1lrncnte en un;1 e-.tru..:tur.t .Je 1111~..1 rn.t'> l1n.t :­
unifonnc que la Phlt:n1d;t ... ,,J,uncntc ...:••n el U'>•• de hr1•1n.t1<1 121 

El t'.'lllplctl de 11>.J.1[,, .Je ..... al1w-1tl h:t .tllllfl••r:tdn Ull f'<l'--ll t:'11.." rrnhlen1.1 ( 0 t11ltlcnc un:.t 1n;1ynr 
caruu.Jad de .1,1i-:cno p<1r 111,,lc.:ul.1 y tu: ne un.t 1.1p1de/" cn d1·" 1hJi.:1nn n1.1-. lt:n1;1, .Je r11.1ner.1 que libera 
o..."Xigeno n1ao;; lcn1.unc.:n1c 1.·n l.1 1n.1-..1 1 .1 dL'if'.11.:1••!l !l:1npr.111.1 Lle l.1 .1 .... ._11•11 .n.aJ.11Hc del y<K1.1c.1 1dchu.h1 
a que 11cnc un clt.·..:tn nlll'- r.1p1d"1. pr··du-..c 111.1"'·'" quc cn c1.1r.1-. r••"'1cr1<•re..., .Je! pr< .... e<.,o c ... 1.1r.1n 
l..le-.pnn.1,t.1-.;, ... Jt: 1.1 ft. • ..,1 ... 1e11'.. .. 1.t n1.•;...:.· ..... 1: 1.1 .ll .1bu-.1> 1111..·-.11\h.." 

FI 1•>Ú.1r.1 Je ii••t.1 ... 111 1.111lt•1cn -.c.: c11:pk·.1 p.1r.1 zn.1 .... 1-. en rr•''-t.:'•'' ... •>nt11n111' h.1t.:-..1rr"llu < ... k: l.1 
rna...,J ~e llcv.1 .1 .... ·.1b<.• en ..:.1n1.ir.1, ..:c..·rr:1d.1-. 1.·11 .iu .. c..·n .... 1.1 d:.· .111c..· !J11r.111te ·.:I 111cJ'cl.11...h1 ....:1•r1-.c..·nc..·h1n.1I •. .le: 
n1~•'·''· r.:I .t'\n:::n•l di:! .11rc..· pr•·du....:c un.1 ,1"\:,!.1..:1<'!1 t'1.·n1..::·k.l nc-....:L"' .. 1ri.1 ;•.ir.1 L·I ,Je .... 1rr,,l]<> .Jc J.1 1n.1 .... J. ;. 

pn1vtx:aú.1 p1ir l.1 n'\1d.1..:11>n dc In-. ~rul'''" thz"I "'-lll!h1Jtil<.'. que en ... 1-.1c:nl.i-. Lh .. • n11.·J'o. . .:l.1J•' .._,1ncu1u•> 
<lchc .1p,lrt,1r el i.•,Lll•• .._,,n -..u r.1p1d.1 .1 ...... 1. 1 11 .».1.J.11:1<.: 

_l.6.1 • .:!.~' 

l·.1crl..'c un et1.·..:t11 d1h:rc1Hc .,,,t°'rr.: !.1-.. pt•'p11..:.J:1dc-. de 1.1 tll.l'>.l .d <lc ¡,,... 11trn' t1pt1<., de 0~1.Jancc.; 
Su rcai.:i.:.1nn cn l.1 n~.1-..1 .ti ¡'.trt.:ccr t.1111b11..:n :.·-. d1t1..:r1.·1Hc S...: 1n1...lu;.c en l.1 rn.1 ... t. cn '-C.f. <le cn !.t.~ 

c~pc1nja-. Rc..i..:...:1<'11.1 r.tp1d.1111:.·1111.·. l•·r1.1!t.:1...1:.·1hl<• .ti .·.lutcn ;. pn 1J1J<...:u.:nd1i 111:1 ... 1 .. n1a-. 'cc.1-.. ~u:1ve'.'io y 
rnaLjU1n.1hlc" Pcrn1111.· .1 ... 1 un 1ri._n.:n1ent•• cn !.1 .1J"-i-.. 1 r..:111n ~ un.1 rcdui..::~111n en l.1 o.,:;intJd.u..J Je h.1rina .Je 
polvcp Jur;intc cl 111.1..¡utn.1.J, 1 l·J p<.:r·''hi•• d<.: ..... d .... t•• n•• pucdc en1ple.1r'e en prctenncn1ti ... ;..1 LjUt: 
i.:.01n1cn.•.1 .1 rc.1..:..:1<•n.1r .il tc..·:11.·r ._,q;1.1.._1,1,, n 1.1 llut11ed.1d ~ -.u .11...t1, 1d.1J "e 11..:rn11n.1ri.1 .ante'- .Je ~ue -.:.: 
llcµar;1 .1 n1c1"...:l.1r l..i 111.i-..1. .1u11quc.: -.e pued:: u .... 1r .... .-n .dL:un rc..·.._uhrinuctit~•. que í'CTn111:a yue re.1:.:c1t•nc 
Jur.1ntc cl nlt.:/"l..:bJo • .::.:::; __ ,!l.3•~• 

El pcrt l"C 1J, 1 .Je ...:.ti...: 1n puede e111p!1..:;ir-.1.· "cnl:IJ• ''-;t111cntc en pr, -.Ju:.:-1• ,.., .Je h• ,J kri.1 . .Jpn.Jc l.1-. 
n1a~a':> .Jc1'cn '-CI'" rn..i' ll"J·t' quc l.1 ... de- p.tn 

3.6.J.:?A ,\..r.odicarhonaoiida ( .-\. l>i\) 

Ini..:1;dn1c-nte -.e .1J11...11111.1t">:t .t \.1-. h.1nn.i-.. uni..:.1n1c11tc i.:•'1111' 1n;1Ju1ad,1r dc l.1 harina. : 
;1ctu.thnc111c tan1h1cn e' c1nplc.1.Ja ...... nl•' .1_1.-'.cnte n'\1J;u11c Je l.1 ... 111 ....... t-.. L-. un <l'\h..1.tntc •• !c.: .1c.:1ún 
r;iptr.fa .• yue en c-qc .1-.pc..:1t1 -.e- p.irc...:c.: .ti 1 .. d.1t•1. rcr•' ... u .1..:uv1l1.1.J pn:-..11t.:i;;c .Jur.tntc un n1:.t:W<lr l.1p<.,o Uc 
t1ctnpn. Cuanc..Jo el /\D/\ -.uh ... utu~..:: .11 1• >d,tCd en .. 1 .. 11..:n1 .. t<. .Je nlr.:.l'cl.1.Jo ...:1>nt1nuo. d1 ... n11nu:-c Jo.; 
rcqucnn11c-n1<1"' de rnc/"c.lad.1 de 1.1 111.1 .. a .i....:rualn1entc . ..,:11n l;i tin .. 1l1d.1.J de ,1t>tc.:11cr un p.111 111a-:. "'UJ.'-C, ':>t: 

han pn1M,1.Jo ..ilg:un .. 1-. n1c.:.11..:l.1' J.c :\I).·\ ...:"n en.1'1111.h ;. rcr••'\1d1l de ....: .. d..:10 E.-..!P .1yuda a .Jc,aparcccr 
In~ hrnn1.ttno;; .Je.: '"nnul.t y n.i' tr;1c- ..:.intu <.:Pri-.c:...:ucn..:1.1 4uc l.i-. 111.1-..1~ rc-.ult.1nlc'> rre~cntcn un~ gran 
tolcranr.:1.t ..1 lL1~ ·¡..:\1lp1...·~ 1nc...:.1n1..:l,,·· ..:u.1n....1•• la 111.1-..1 :•J. h.1 ... 1J\) lcuJ.1.J.t •• t 1..1 -..di.JJ. 1 ... k 1..t -.:.1tnar;1. 
n1nn1entll n1.1 .... ..:nt1..:o Ucl pnx:t:-.o 12.25.30 .. ' 1j1 
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3.6.1.2.S ,.\.ciclo A~cúrhict> 

El .i1.:u.Jn .1 .. ....:11rh1...:n i..·-. un ~1,i.:cruc rcdui..·r<1r r1..·01110 1\) "º" la L-Ci-.rcin:i o el Glut;.H1ón) i.:u.im..J(l \C 

aJ11.:1ona .a I~•" hann.1-. que 'cr.1n c111pkad;.1!'. en "l~tcnu"' i.:11t1t111uu-. de rnc?cl;1do <en Ja., i.:ualc<> el 
dcs••rTolll• de l.1 rn ...... 1 ru..-nc lu!!ar en .1u,c:n....:1.1 de 11'>;;1gcno1. pcrn ..:u.1nUo e:" .1d1c111n.n!11 en prc .. cnc1."l Je 
O'ltígcno C"'tc ,e t.:•lfl\1erte en a....:1do dr..·hn.Jr1l f ... 1.,i.:1•rh11..t1 .1....:ruanJo r..:1•nu1 1•"\.1U.1nrc cn /.1 .. rn.1,.1., 

dcs;uroll.llJ.1~ t.:11n\ ent.:Jt in.1lr111:ntc 1 2. J .Jo1 

(...;1 hara1;1 .... , 1.:;1.,1 u111H1ne .1 un.1 ,11hn:d1•'•' de ;11.:1J" .1,1..·1·1rh11 .. " J_,,, r..•fc....:tn..,. i.·nn tr.1t.u111ent11., Je 
30 a J.ZO pprn "º11 1.·.1,1 1..••n-.1.1nrc' 121 L11 h•-. -..1 .. 1er11.1-. de rnc/...:/.1dt> ..._·,•n\crn .. 1<•11,1/. el .11...1d11 .1,1...·c·rh1 ... n 
C!'. un Olt."J••Ll.Jtlí Uc .1..:<.1••tl Hlll .. ·r111ed1.1. r..·/ 1...u.11 pr••\Cl.." lJf\.l Tll.J~•!1" fl.."'l'ICfh"l,I 1...••1Hr:1 r..·I , •. ~·ri..:-1ne.· .. l.id.1 

El .1..:1..J., .1 .. ..: .. rhn.:(l 111• úebcr.1 '"lttl.lr p.ute Jc:I .i!11111.:11f1• r.1r.1 Je\.ldtu.1. :•.I q1;c ;;•,¡,._· l/1,·1..:U1·.:nic 
-.i..- ,h .. fi....:11•n.1 .t !.1, 1..·-..p,•n¡.1' L11 / .. 1-. 1..''í''''ll·'' ..,¡; 1...rt:.1 tlll .. 1111hr.:11[c: .1n.1cr11hH>. P••r I•• ..¡uc el .11 .. 11.Jn 

a!'i...:l)rhr...:o .1..:ru.tr.1 1...·1111111 .1~'.crlli..0 r1...·du..:1"r • 1.21 '-'u.I\ 1/.1r.1 r.."'1...·1...·-.1\.1r11cnri.: .1 J,1, f'r<iri:111,1-. .Ji.: l .. 1 t1.1nn;1. 
dhlt:fllCth.11"-1.." Url.1 lll,l'-.I !JIU.\ .J1..·b1/Jl.1.J.1 Lflle f'f!>\••i..,tf.1 rr••fl/ctJl.I' .Jr: C:"!.1hd1d.iJ !..'!) el f'f<"-.:l:'-•I 

Acru.iln1critc , .... ..:--.f.111 .1Jh.:l••n.1nU,1 .tlrr..·d,.:d<1r .Ji..· .::'.(I .1 .. ~fl í'f'fll ..:-n 1...""'P•'n,.1, fl.1r.1 !T!Cf••r.tr el pr1>\..'.e"'-~1 ..!e 

.Jc!'i.1rr,)llo1 ;Je l..i 111.1,.1. .1unquc i..·'"h: el fil''}!•'· yu1...· p••r .dL'.u:i.1 1.d!.1 111t:..:.tt11...:.1 t:n cl rr••·-i.:·,•.1 d .11..i.J1• 
ascorhu.:o ..i...:na: Uur.irHt: 11i.1, c1cn1r•• .tft· .. :r.1n;J,1 /.1 ..... :.1:-.1 ... ie1"t11..1' .J..:- !.1--. n1.1 ... 1, 1 ·u.111...!., 'e bu-....¡uc 
a~c11'>n ll"\JlJ.1nr..:. r..·I .1i..:-1dt> .1 ... ..._-.•rht..:•• .Jebe 1...·111rlc.1r'c ..._,,lll<' .1dlf1\" dire1...f•' .1 !.1'- 111.1 .... 1, 

En f.1 .11 • .:ru.t/1d.1iJ 'e c: .. t.tn cn1pk·.111d" "'1.J.1111r..·.., re ... uh1t·r!P" d..: tHl :n.ttcn.tl 1..•r;¡.,,, de .tir,, punt., 
;Je fU .. lt>O. <.:lln J.1 ru1.1l1d.1d Je 1...•>flf!•d.1r !.1 c1.q•;t .J,.ndc r,:,i...:..._1.•n;1 L"I »>..1.J.1n!e;. ·•hlcncr ¡,,._ bcnc:fii...JI''> 
,Jc ... c;JúP' .1úern." /.1 rn.1ncr.1 ··ptull.1 Ucl ll"•' úe j,,, '''llLUlll.'.'- .... , l"ll ._i>fl!h1r1.1 .... 1 .. r.e ... r.1r.1 1•h1r..·ncr el 

h..1l.1ni.:c: .Júr..·1...u.td1i de ,,,1ú.1...:1,1n i..·n !.1, d11crr..·11tt."'' L"t.1p.1'- . .Jcpc:ndrcnJ¡1 dt."'l l!J'•' J<.: f'!•• .. t.'"'' :· rr••úu..:I•• 
(301 

E,1,1c :..in.1 rn1t."'h:1 r.tr.1 e\,i!U.1r e! 1...·le..:r, • .JI.."''''" r111...·1•,r.1d••re' 1..·n /.1 h:1rir1.1. d•·n.J..: 'C el:1h••r.1 un.:1 
rn.:t~.l que -.e t1...·rn1cnt.1 ri.•rrn.tln:crHc .... "'-' .::•dr·c.1 •en l••r1I1.1 ..:1'n'r.uHc. 1...••n lHl pi.:-.1• P•'f ua J.1d,1 .Jcl 
n1,1/Je1. h1~rr1c.inJ,,.,c;. rn1d1cnJ .. -...:: r:J \•>ILH111...·n L""f"'r.."C1ti...•• dcl p.111 :!- L<'tnp.1r.llld<'/11 .... «•nlr.1 c/ yuc n11 
fuc !!L•lpc;11Jn ( ·n p.111 ..:-l.1h. 1 r.1...J,1 ~··n l.1 ..... 1n11d.1..J -..••rrci..r.1 ,Jt· 111e¡,1r.1d••r. '-<.." ,,h..,r:r\,1 en ,.,1.1 prui.:f--....1 i...on 
un~ hucn;1 rci.:upcr.t..:111n. ••tHenienU•' un \"Junii..:-n ,••pe,.,-111 .... •• -..J1111l.1r .d ._,1ntr1ol 

3.6. J .3 EnLima'S 

L.:1s cnLlm<t!'i 'ºn cat.JliL.adorc~ h1olúgko". la.;; ..:ualcs a...:clcr;1n la vch1c1ú..td Je n:ac1.:1ón 
quírn1ca. pcrrnanccc:n -.1n 1.:;unh10 quínuc;uncntc por la rca..:..:11in, 1111 ~th.:ct.""In el equd1hrh..l ¡,je: un;i; 
re<1cc1úri n.:vcr<>1hlc y lu:ncn un..i aC(.:h-in c~pci.:1fit..:a. Snn pnite1n;1s ..!e peso mctlccular cn!re 10.CX>O y 
1.000.000. ¡¡Jguna'> cunflenen cornpue..io~ no rn•tc1co-.. llan1aúo<> cofacton:~ P l...:('CJU.Ímas. Su 
especificidad l.kpcnc.Je úel medio Uc rJ11nJe pr1l\"Cfl!!:1u, .1~i una ..1Jfa-:1n11la-.a de origen fungal. 
bacteriano o úe b n1;i;Jra. actuan de fom1a ú1fcrcntc kccorrJernn., el cfci..:to úc la lempcr.:ilura. y del 
pfl en la veJociú;1d úc rca~cion. a~1 con10 /;1 k·nnoc~r;.1hdu.Jaú (:!J .2:!..ZJ.:!6.381. 
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I~ts cnJ'1tt1;1., 'e nntnhr.111 en ba-.c JI -.u ... u-ato ;:ti cual ;;U;H;an y se le!<. adu.::1ona Ja 1cnninaéión 
.. a!>.a .. , aunque e'\.1-.tcn nuruhrc-. que nn -.e n)..!en por c-.tc: '>l'lcn1;1, corno la papaina, f"Cp~ina. 

tnpqna, ch.: L.1 .. cnn111.1' ... ._. .1~:n1p.u1 en t )'\.1L111rcdu¡,;toi-..,.-., Tran-.fcr;1~a!>, lfa1rol;1'>a'i, L1;1"ª'· 
[,on1cr.1 .... i-.. ;.. L11.!.1 .... 1... .\ .... •11t11n1.1..:1.in -.e rcv1-..1r.1n J;:1' pr111c1p.tlc' c1u1n101~. y 'u fum.:1on.alldad 
Cllll10 lllCJt'í:td<lfl."' LÍ...:" [.1 ,:.1!1d.llj ,_k· /.1 h.101n.1 (-l) 

( .... 1 .... 111111.a-...1-. "e d1\. 1.Jcn cn .J,1.._ ~·r11r•i... l.1" .alt.1-.1n11!.1-..1 1cnd1-.cn11rna-.t y 1.1 ... hc1;1-.un1J.1 ... a~ 
(C'X•">CflJ'!ln.1-.) Su .11 .. -._·1,1n ~··1nh1n.1d.1 "' •!'->n. .. • ],,..., P• .J1,.i..:.1r1L.J,,..,, ._1•flh• l.1 .1111d"'·' ;.. .unilupcct1nJ. 
rr1.)t.)uccn ....-:a111h11•' l.'11 l.1 r.1,t.1 de .tl111s....J,•n. l.tle-. <..<>rllo d1-.r111t1UCl"Il .Jc l.t \ol'"•:o-.11.L1d .. 1p.1no....1on Je 
~ruf'"' oo:,ll:,::. 1r,.· ..... l••rin.1._·¡, 111 ... l<.: rn.iil""·';.. ,J,·,1r111 .. 1 .... :· per...J1,J,, de J.1 ..... 1p.11 .. 1<J.1J ..le! .il1n1...J<1n Ji: d.1r 
Ct1h•r .tJ'UJ >..t'll L'i ¡,>d11 

La!>. ht•l;t·an1ila.,;.,¡.. 11encn un .. 1 l1•rn1-1..:i1111 r.1r1.J,1 de 111.dt•"'•" 1,.1•1llll un10....11 pr1•<lUi...!1' de h.110 
pc~1l llh>ic....-:ul lf ( ,1 .11. .. <..!"ll de l.1 L'll/ltll.1 ..,L' ,JerH:llL' .._u.tndtl L'i t>IJ'; d1...·I rcll.JtlllJCll[d !Co>fl\.'.D de :n.tll•''.I 
h.J. ,1.J,1 l<'1111.1d11 I ··'' dL·'\.:r1n.1' rL'-.1,Ju.tl .. ·-... '-'·1nut111:L'IHC ll.1111.1d.1-... bcra-.t1111\,•dc,!r1n.1 ,, Jcxtr1n .. 1-. 
1crrn111.dc'. :n.11H1....-:11cn 1111i..!1.1-.. ,Je ;.,.., prt•['11.·d.HlL·.., JL'l .d11:1d•>fl ••ri.~!:n.tl L ... 1.1-.. ..,,,n no·r:.:Ju.._1,,r~ .... 
J.111..11• un ._,,J,1r \.1"!..:1.1 ... 11.t1h.1n ""11 1r.1f.i. .. l.1-. ,,_,,n un.1 ..,,>[110....l•'rl ,JL· 1<'...J" 1 .1 rc1.1-.1n11J.1-...1 11" llL'l.!.t .1 tcncr 
Ufl...1 '.crJa.Jcr.1 de,t11n1l11.-1 ... 1"11 ...;L. !l.1111.111 !'cl.1 .11111L1-...1 .... deh1d" .1 qut..• 1.·:.1.111...Ju ..,,,n <..."'\..Hllll\.i.J.1-.. en un 

r~ll.1r1111ccr11 lll'll<.'.fl U!l l'lf•' lle[.¡ I· ,¡_,.., 1,_ºll/ltl\.1 ... '·• ·l.1t1lC!l[L' .11.1...:.i:1 ],,.., en!.1._:¡;, _i:.I"""'' •-.¡JJ .... •'' .dL..1-1.4 
por l.1 p.trtc !in.11. '"' r<.'.dl: ... 11>r.1 .Je] .dni:d•'fl. pr<•du .... 11,,·nd,, lll<-11.·.,,ul.1.., Je 111.1lt··~.1 :_.. n1.dl•llf1<>..,.1 Y ~e 
Jcucni.:: ..:u..tn.J,, L'fkUcn:r.1 1Jn e;1J.11..L· r.tt1111-i., __ ;id,i ,, ,il!.1 J .r1 l'•'f ¡,, .¡ui: p1n·.Jc h1.Jr,>J1/.1r ..:1•rnpk1~unen!t..' 

.1 l.1 .unli•''·l. n11cntr.1" J.1 .11nli•'í't.: ... t:11 .. 1 e' h1dr.,!1?.1J.1 ::11 un "'2' · I ,,..., pr,,du ... 1,1-. Je !.1 ._·,,n1...:r ... 1o>fl '"n 

.1pr.1'\1t11.1d.l!llL'lllC r,'; ,!e 111.ill•''·I· -;·· dL· ~,.__.:.1 dL·~.trl!l.t' l1n11:.1:'!!<..'•, 'J!l.I c.11~:;.l.1...J ,~ .. ·-ju ... --f1.1 .Jt: 

n1.tll••lr11•-...1. ·~~ ··· Je! .111111..J,,n rcrn1.111..:...:i: 1nt.1·-f,• I .. 1 tcn1per.1tur.1 ,JI.'. in.1 .... !1\..11,.l•'fl ,_., ..!e .. "-- _ '(". 
yue -.e r<..:fL'rL'n .... ·1.1 .1 ¡,,..,.:: 5 prunen• ... 111111ut''" de !1. 1rl1L'•l 

La ... ;..1Jf.a-a111il.1'ª' .1 .... 1u.1n en f1>rr11.1 .dc.1t11oe.1 t..'fl t.1 f'-trte 1ntt:íl<'f .JL' 1.1 1n•d1.." ... ul.1 .Je..: .tl1111d. 1 n. <:n 
'º' cnl.11..:c-. ~.-lu....-:.,...i..11....:•1-.. .tl!.1-l .-l !1 1 que !1.1 ... e rel1.."r1r .1 e ... t.1 e1v·111i.1 '-''fll•l ~!c'\tr111",..:'-·n1..:.1 .i 

)u.:u..:f,li. .. t,llllC. f'í1•.Ju .. 1cflÜ<l 1,..uJefl.1" '-''ft.1-. .i •!t.:,lf!fl.J-. }·,[,l" <.'Il/lll1.1.., í'l"<>.Ju .... en JLq.(1"1:1.1-.. !l!lll!.lfltL'" Lf<..• 
b;1J') pc..,u rnt>1..: ... ul.1r . ...:11r11cn1e11J,, rcl.1lt\.t1l11.·111L· í'•• .... 1 .. uni,1.1<.!.__-.., ...!L· · .. ·Ju._,, .... 1. :::i ~· .. r:ip.ir.1 .. :••n ..:.>n !.1 ... 

JC-....[l"lfl.t~ IUlll(.;trllL'' .Je ,¡j¡ll pc-..n Ill"!L'~'Ul.11 f~r.-..JU\. hÍ.I, f'llí !,¡ t'ef.l -.1illJl,1-...1 1 .!"' .dl.t· .lltlll.h.l-. f'llL•,Jcn 

actu.tr ..:n ¡,,._ cnl.t....:c ... .1!1.1-1.4 ;.. L'll ¡,,.., .. dl.1 1 ~· J'r.,du ... -11...·1i.l•> .>i11"'"·''-·t11..J,,..., ..... n ; .. :111.11.e.., .ti!.1 l .ti 

.-\1.h:n1a~ l.1111..:rc de l.1 hct.1--.u111i.1-..1. en que puL·1.k .11.1'-.ir .d .dn11d,>n d.111.1d" :_.. !1 ... u,1r :• dL.''-lnr111·1...:.tr .il 
aln1hJún gclat1n1.l."Ido. pr;í..:t1...:.1n1cn1e 'In pre-..cn..:1;1 ..1e n1.dt,1,.1 e :1-2 l 

El r~1ngo Je pll de la .llfa-;1111d.1~.1 .1 lcr11r1...·r.itura ;unhL~ll!C e ... u~ > .> .1 :' _; ... lCfhJ" el ''Plllll\l 

de -l. 5. 1n1cntra ... el Ú<.: l.1 hela-;uniia..,..t e~ .Je 4 ~ .1 l} ~- -..11.:ni...lo L'I ')f'JtlrtH• •.h: 5 3 L~1 .l11.1--.un1l..1~...1 C:"> 
rcl.u1-.;11ncntc 1cr1111-.c,t.1hh:. "ICllÚ1) qut: a 70 ·C 1nan11cnL' -.u :1..:11-.1daú rcl.111-..uncnte ..:•1n1p1t:c.1, 
nucntra ... 4uc l.1 bt.::t.1--.1r111b ... 1 .1 ,_...,,1 1cn1pcratura h..1 pcrJ1dll l.1 r111t.1d .Je -.u .1....-:t1\. 1o..1 •. hJ. l'tJr h) '-illC 
cnnv1-.cn pnr uno"i ....:u.u110 ... rn1nuto~ .1 /U ·c. e.., ....:u.111.J,l la rn.1,,1 "C ..:n....-:ucntra en l..t pnn1cr~1 f.t~c .Je! 
horneo. S1 ..,e 4u1 ... 1cr.1 n1.1n1cnr.:r la .1<.:ll'- 1.J;1d .Je I.1 hct.1-.11nJl.1,a por .1c1<l1fic.1c11ln .Je: l.1 r11.1!>a. !'>C 
inactivar·í~l !;1 .1lfa-.11nil;i..,;i, p11r un pll h:qo r .... 1 .... un1l.1-..;1~ pn: ... enlarl ú1krenc1.1 ... en la ..... 1t-...:1da<l .Je 
reacción y tcrn1oc .. t~1hil1<l:1.J .Jcp..:nJ1t·n.J11 de -.u ,,ri~'.cn. !Un!!:tl "t->a....:1cr1.1no .... 11:n ... k1 e ... t.h ult1n1.1!-> rn..1~ 
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tennoresiscenres. con un pn .. 1hlc cfci..·to ncf!;H1\.·n en J.1 produi.:¡,;11'111 úc un p~1n gomo~o o chu.:10 .. 0. a 
menos que ~e empleen t.•n.run:t' h;u...rcri.u1a~ ._ft: i.:u.1rr:1 :.:cncrai.:1ún, J,1, i..u.1Jco¡ """ rcrmoJjbdcs. 
inai;ü\.'.indu<>e anrcs l.k 4w: Lt rtl.1'•.J ... d}!·• <le! h1\rnn. pn>dui..:11.:uúo un e!ct.:to .. u.Jvu;1dur rn;j, 
prolongado, .. ohre l.1 1111~.1 úd p.111 

,·\ 1,.'tlOÜflU,lf.:lllfl 't." flít."'t."lll.I un.1 l.1hJ.1 !10 23 ÚC' ri.:rJJJ1•e...r:1hiJ1J.11J Úe J.¡ .J!f,1·.llllll:t'-.I ÚC 

fucnres Je ohtcni.:i.111, i.:n ru111..·11·n úc.:I ,-; úc .i...11\1ú.u.J (:n.11111.1111.:.1 .1 .J1ti.:rcruc-.., 1ernrcr:1rur.J'> 

T.1hl.1 no. Z.'\ Tl·r1111H.-... ro1hiJid.uJ tlt• ..'\lfa-01111il.;1 .. 01"> dl." l>ift.•re1u1._·' Ftu.·nrt·"· 

L.1:-. .lff.1-.un1J.1..,.1, úc.: ••rl_!.'.l"O b.1dt.:rr:1nn ui.:nc.:n un nl.1'.'- 11r t:fC"..:r.i lh:'\rnn1fi1...intc .,,phrc ~I 

ahnidnn. /u que ...... ,..,11,n.1 u11.1 111.1 .... 1 í't.''c'.,tl•''·1 :.. un p.trl !!•>rtln'"· .1unque en .J,,,1.., rnuy haJ<1" '.:!40 
SKU1. t1i.:nr.:n LHl c.:!l:'1..f<l l.t\ ,,r.di/c en l.1 .... u.1\ ;,_J.1d .h:! pr.-.Ju..:r,, .Je..,ruc .. ...!l.'! ._:~jrfo J1a, ._:.,rno ..,t: 

n1cn..:111nn .._,,n .1n1er1nnd.1ú e,1..,1t.·n 1.:11 1n\t: ... r1i.:.H .. tun .d:~tJ11.1 ... l:'ll./1111.1.., b.1...rcri:1na'. yu..:: '''º 
1crn1ul.1tul1.:' ;1 SS·<..·. /.!'. ._u.ill:''> ln:gen el elr.:\...tt> .u111i:n\r.:11..·1..·un1t.·n111 i.:n t.•I .dn11ú .. n. :.. rh1 produ-.:cn l:.i 
g:nml}.<.1J;1d l .. k J.i, i.:n.-in1.1.., n»rtn.1lc.:.., 

La .. 1 ... oounil.;:1~a .. ,, .uni/11-J JJ J.'IU1.'••~1 .. .L1~.1 .... ,, de'\trrn.1..,.1,.J1n1ue. '' pul.111.1 ... :1 ..... '''º .... .ir.h..:t•.., .Jc 
at.;,i..:;1r /1i... cn/.1..:c" .tlr.1-l J1. que Li.. "rr.1.., .Jp, t'n..tun.1.., no .n.1..:.1n. rr•'.Jui..:1r.:n.J11 ... 1c,:;1r1.J1•' .Je h.11,1 re..,,, 
n1Plci:ul:..ir . ..::•>r11plc.·r;tr1J11 /.¡ h1dr,,J¡,1'. ,jr._· /.1-. ... :.1de,_·11.1.., r.trnifl1.-.1ú.1' .Jl.'l .dnn.J,,n l·I pll • 1 rri1111• e.., .Ji: 5 O 
) .... u ren1pt.·r...1t1H.t "rt1rn.1 C'- .Je.: 55 J .i r,qº(', rn.1..cr.1n.J,, P"<..:ª .11.t1\ 1d.1d ,! ri:rnpcr.uu:-.1 .1n;ha:ntr.: 

f...:1 ..1..::r.:1ún anulnlít1c.1 en l:t r11.1 ... 1 ._,11111cn.1.1 .ti r1c.:rnpo t:n 'lue ¡,,, 1n!-!r1..·t.!1c.:nri.:.., -..1•n \..·,1n1h1n.Jl111<> 
y mc:.1..::tH..Jo, y fin;d1.;:.t .;u.tnt..111 ..,e 1n.1ctJ\:l!l .ic ... rui:.., 1.kl !J••rni . .-~l L.l.., .1n11!.1..,.1.., pr1)úu..:en m~1lt1h.1 qui: e ... 
Ja princ1p..tl Ju<:nre i.Jc l.t 1c: ... 1Jur;1 p:ir.1 /.1 pr.•útJo.:1..·h1fl ....!L'. .!.I' t.'11 ¡,,.., pt<•Ju..:1,,.., li:uJ.i..J.i.. L.1 rna .... 1 ... ufn: 
mu1...l10~ ...:an1h1n<,. r;iJc.., c•in111 l.1 d1qn1nu..:111n de l.t ..:.1p.1 ... 1J.1ú Ji: .1t~ .... 1 r..:1Pn .... u.1\.1.1.un1i.:rHn .JL'. l.t 
con ... 1-.1r.:n..:::1;1 <le l.1 n1~1 .... 1 y un .1un1i:nro Jt.• p1...·!-!.IJ•' ... ,d.1d 

L.1~ anul.1 .... 1.., .J..::1u.1n ..,.,t,rc: L'.I .d1111ú1>11 d.111.c.J,1. t."tl l.t 1...·1.1p.1 de: 1...''P"llP, "<..."! .tln11J,•n h1nd1aú\) 
durante Ja l!'C-J.1t1n1.r.a...:1l111, pPr .t<.ClPrt ú1...·l ..::.dtJr 1...·n i:I h1>rtJ" .·\pr.,,zni.1d.1n1t:nrc: dv6 .1 1>";: út·I 
uJrnid<in en.una /1:1r1n.1 p;1n:1Ji.:r;u·~ dallado dur.1111t.· l.1 1n••lzt.·11ú.1.:.. t.:'!~ t.·.., e! .a!1111JPn •JU<." 'L.' urz!z ... ·...t 
duranrt! 'ª' pnrnt:r.is c.:r.1p.1~ Je l.t lr.:rn1c.::1t.a..:1u11. ~ .1 qur.: .i un.1 e'P"fll.1 n¡1 ..,e ,11Lt.Jt: .1.ru..::::1r. por Jo que: J.1 
levadura debe depender de la ..::otl\cr<>11in l!d .dnuJún p.1r.1 ¡1brr.:ncr ¡.,.., ...::1rhoh1Jr;1tP'- '-lllt: rcrrnr.:nt.ira y 
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porque Jo,. ~r;inuJ.1' úc .dn11don .Jai'l,1úP' ll roll" .1h .. t>r~r.H1 y rch:ndr:.in 111¡¡, .1¡;ua que el ..1hn1Jon no 
d.11\ado. <...~,1nf11rna.- el .ll1111ú1111 d1 .. pPt11hle .. 1..· .._,111\·11..·rt.1 .1 .1.1"u ... ·.11e .. dur.111te l.1 fcrn1cnt.t1.:1ún .Je l.1 
e~pnnJa. el ;1gu~1 .1h ... •rbnJ.1 l.hir.u11c el 1111..·.1"1.. l.1d•1 't..' /1t"-<cr.1. rc .. uh.1ndo en un ,1,1crn.1 ~e n1.1,:t rn.1' 
tluu.hl. n1•t.tlllh,..e cn el .1n.1l"1' de ......... ,, .. 1d.1d dr.: l.1 t..·'r••ll1.1 .._,,11 rc,pe...:t1• .11r1er11p•11.::.2J .. '·'-'• 

.·\...,¡ un.1 t1.11111.1 <..Pll flH-'ll•lf ·; dc .d111i..ltlll d.1ú.1do. te11dr.1 un.1 .n.:t1\,i...:l"TI Hll<..1.11 ,h_· tcrrncnt.1...:1Pll 
rnenur .tte..:l.1th.l.i el .1 ... .,11d1...:111u.u111t..•rlf~• h1<•'-Jlllttll<..11 ~k·/ ~hl! ... ·11. ¡ir••úu-..1end<1 r•• ..... 1 cJ.1,t1<..1d.11J .Je /.1 

n1a~a )" f'Pr }d f.lfl{l• Ull p.111 dr.: h.111 1 \<lhllll1:n. '"-"ll ;.!Llll<! .Je p.tredt..•\ l"rllC~.t._ :' ,1,flt-'f<l, :0 f'•'í cJ \.'.<1IJtr.1T1il 
un.1 h;..arin.1 >.:Pn -.;llo•rc:' ''Jf'<.:rt•'ri: ... il 1<1•; dt..· .tl1111d .. n J.1ú1.Jn. t1..·1lllr.1 un.1 1ern1c:111.1..:1Pn rn.1' 'Jl.."'."f<l"·I. 
pn~ur..:1cnúP 1n:1' ~-1' en un.1 1.:t.1p.1 d·•nJc 1..·J _L'.li1i...·n .111n !l<• t1.1 ~1.J1• ph:t1.11n..:nt1...· .1<..•>11d1< .. l••n.1Ll•1) p<1r ¡,, 
tanto .. u ..:.1p.1 ... ·1.J.1d .Je 1c:tclh.:1.•11 e:~ 1nc11.•r. ¡•r<>du •. :H:nd" tlfl.1 L''·r'·•nr.1 '"-''11 .... 11.i.. .. 1L·r1'11'-.1" Ji.: '.J:1.1 ~,p.·n;.1 

..,l,hrcrt..·r·n11..·11:.11.J.1. .11c: .... 1.1ndu !.1 rn.1-..1 dur.1t11L· J.1 pnn·f-...:1 t111.t/. p<>r rcner 111.1)"r rr"t'.1hd1d.1d ,Je ¡i1 ..... 1r·.c :· 
~0J.1p ... 1r ... 1..· l.'.I r-Hl. ··h1L'lll<..'fh1·· P•·T 1.tll!<• \!rl ¡'.lrl .lL" ~-.q,, \1·lu:!lL'rl í'.d1.J.. ,iilir.:r: .. :· 
1.k· .. !!;1rr.1d•1 

L.1 h.trin.1 ,,.111 ¡ire-.t..·111.1 .... 11111.J.iúe' 111u:. ¡'L'ljUC!l.t\ dt: .1.l'u ... ·.ire-. ~r.:1 .... 1 de 1 "> : !·'[" .. nl\t.:lt.:.., Ur.: 
.t.t:UC;1rc ... fCr111Cllt.thJ..•, fl•• '•'ll ..,UIJ<..H..'ll[C ... p.ll'.I CJ '-.fC...:llTlll..'flfd Je /.1 J<.:\ .¡JtJr.I _\ f'.H,I J.1 rr••.JtJ<..l..!<•fl ,_jr_: 

ga~. quc 'e nc..:t:,lt.t p.1r.1 de ... 1rr1d!.1r .1 J.1 L""P••ll¡.1 J,.1 .1J1 ... 1 .. 11 dc ... 1 .... 1t'''·• .1 /.1 '-'"f'••n¡.1 lHi rc .. uchc e-.ic 
prnhll.'"111.l. ).1 que: 1.1 \L'¡,,.._·z..J,¡d Je rr,•..Ju.._,_j<•tJ dL• L',I\ d:.•f.e .._Olllh ... i.Jií <.."1lfl l.1 '-..Ir i<..ld.id d<.: ).¡ L'~f'"fl]J 

r.1ra fC[CflefJ.l f .• t .1d11_:1<1n .Jt..• .l./'LJ<...lí t..'!l t..•J pt.:íl•>.J<> lflJ...:l.ti ~Jt: fL•1!ll1...'llt.!<..l<'Jl Jc J.1 t:°'í'•'flJ,I rr• 1 \•'l...\f.I Ufl ... 1 

fi~r.t..:h\fl dr.:r1l.1'1.1Jo r.1p1J..1 .Jt:J ~~·''· .1;11L•, dt: que 1.1 L'-..p<'ílJ.I t:'IL' ('ft..•p.tr.H.LI r.1r.1 r<..·(c!leíf•> C;r,1..:1.1-.. .1 

f.1 .1c11..-1JJ.J d.: la .dr.1-.111111.1 ... 1. 1.1 .. ...:.1den.1 .. .Je .il1ni.l1•11 · .. 1n !11,ll•'/1.l'.1nd,,.,r.: k111.1r111..·ntc. d.11:..J,• 111:111po 

..t~I a 4uc 1:1 C"P•HlJ.1 ...:uc:nlc CPn un.1 l''-!ru ... ·1u1.1 c.1r.1.I' de: rL·t ... ·n1..·r t:! ~.1-. fhir.111!1." el rr•"-t..'"''' úc rnr.:.1" ..... l.1.J., 
!'-C .1un1cn!.1 cJ r11-.cl de .1.l'LJ..:.1rr.:' .1 un 2 11 .1 2 5•; ¡'••r l.1 r.1p1d.1 .1 ... .._¡.•11 dc l.1 !•e1.1 .11nil.1~.t 1..-·:1 cl .1l1ni.J1•n 
1..bñ.;1Jo. 

l.....i n:.1..: ... 1"11 dc pr1•.Ju¡_...;¡.,fl l..!:.: n1.t11 ..... 1 ._.,.Je tllt:fl"r 11nr<'rt.11h.:1.1 l.'.íl .. t-.11...·111.1' Jt: rn.1 .. ..1 !..lire-..1 •. .1. 

que: conru:nen .1.l'u...:-;1rc: .. .1fl.1d1.J•'"· '• l'n .. i-.tt:IJl.t' d1..· prct ... ·rn1,_·1H''"'· quL· ;¡, • Jf:.:\ .111 /.1 .1d1_ z, •n Ut: h.1r111.1 :­
d1.lnJe .. e J~rC:!!·l un.1 rcqucf1.1 (,;.1n11d:1d .Je ,1.l'll<..Jr .._·.·nh• fl\J!í!lllt:llltl S111 L'."l!lb.1r~~··· .: .. 111u:- 1n1;i•.•r!.il~te 

Ja acc11Jn a1nil.1-..1...:a dur.11Hc el rc..."rh•d•1 dc pnH:h.1 fin.d. p.1r.1 ,¡ut: cl .d1n1J•1n d.1f1.1d1• 't:' <.:1•1l\ 1crt.1 .t 

dcXlrlO.;lS )" 111aill":.t. ~ ,¡,¡ 'C pue.J.t pn•.JU...:lf llll ll\<..'!<•r .._,>/,•r .JL'." -• 1 rl<..'.l',I) -..1bnr ,j,_•j ptt>dU<..'!<I h1tfflC<• 

L.1 !'-eL,!unda Lt~c dnnde 'C vut:l\c c"\.1rc1nad.1n1erHc r111p1•r!.tr1t1..· !.1.1<..ll\1ú.1<l .unl/.1 ... 1...:.1 e:' úur.1ntc 
Ja-.. pr1n11:rJ!'- -ct~1p;.i-.. dcl hnrnc1l 1.:!.:-~~ C~u.uh.111 J.1 n1.1 ... 1 'e .._·,,¡,,._.·.1 l.'.ll ,_.¡ t1,,rr11l, r.:I <.!Juren pa:rdc 1e:u.1 
_grJduahncnrc c11nhlrn1c 'C i:/c ... 1 l.1 1e1nreratur.1, lki;.1n.J1• t:l n:,,111.:1110 ~ll LJU<.: -..r.: dt..·-.r1.1tur.ilu.1 l:I 
alrnu.111n d~ulado ;1h~orhcrá el ;a~uJ I1hcra.J:1 f'"r cl ~luii.:n Al 1111-..111" 11cn1po .... nnucn7.1 IJ 
gclat1niza1,;1un úcl alrnu..lún. Dur;.inlc el h•1rnco .1un1cnr.1 rnu~· r.1r1.J.irncmc l.1 a1 .. :...:1Pn de J;1~ Jt111J..1,J!'-. 
sohrc!(ido la de .llfa-am1la!'-:1. h;i..,t~1 lk_1..!.1r a un¡1 !t:mpcra1ura ;Je: h3"' .1 tJ6 'C. ,,1hrc l.1 ..:u.1l l.i .... cnnm.;is 
~e in.activan \cloLmcntc E!'-t;t acc:nin di: l.i~ ¡1m1la~;..a~ produce dc'-lnnas J partir del ;.ilnudun 
gclatin1.l'..;ido. } el re!'-ulwdo oh<.erv~1do e-.. un n1c1or -.oltu11cn de la flllg;t.l"J. E!'- 111uy 1n1pllrtantc p.;1ra Ja 
calidad de pro<lucc1ún de Jo,. panes. el dcJ1c;1dP h;dan..:e entre 1~1 gclat1mz;1c1un del alnudon y la a..:c1ón 
arniJolít1ca. que produce dc.,...tr1n~1s y rnalui'a .1 partir .Je e~lc ;11:1111.hln daú;ido 
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Para 4uc: se puedan dar c~f¡l'• rc:a..:..::r<•nc.,. dchc c.'l.i!'>lir ..,ufic1cn1c an111.a ... a. tanro hcta ~orno 
alfa-anlilas¡:1. Si l.t c.1nri.JaJ de ;u111l.1-.a-. e-. 1n .... utk1cntc. rnuy poco ;iJn11di'1n ..,e convcn1rá en dc•nnn..:1s 
y rnalto..,a. ¡,., 4uc n.·..,uJ1.1ra l."fl un \·,1lu111cn h.110 úc hol.!.ua. i..nrt<."."<I" huct.:;I"; y p.il1d.1".. St la m.a.,.,1 
..::nnltcnc un~1 c.11111<.J.11..J t."\.i..:c..,J\ ;1 de .11111!.1-..1 .... -.e 1r.1n .. t1)r111.tr.1 un.1 \.:'.,1nt11..J;1d c.'\1.:c.,1v,1 Je .drnu..lón .1 
úc,1nn;1..,;. 111.llt1• ... 1. y .. e t<.·r11.Jr.1 ..._,•nh1 rc .. ull.1U11 uo.1 111.1 ... 1 pe1·.1¡.1 ... 1. d1f1cil .Je 1n:inc1:ir y un prn..Jui.:rn 
Je f<."ffllCflt.1<.:t<'fl 1.:1trJ lltl,1 IC,fllf".l !--'•ltlltl.,,1 '.- pe~.q<l.,,I f .t, dC,lTlfl.I'> -.c ._:,¡f,11,..fCrl.",lfl r.ir ;d~"'fhcr )o 

retener n1u..:h.1 ,1~u.1. l.1\ 111 t.· ... ·u.:nU. • la \ 1U.1 de .1n.1quc.:I de h ,., pr' 1du ... !• '" 

Fl J.1r.1hc de: rn.111.1 d1.1-.1.1,i..:•1 .._,q11plt:111t.·111.1 .1 !.1 .1rn1!.1-..1 d1.: !.1 ti.iru1.1. pr••'.cc .1.r1H.ar .1d11..H1n.tl 
para l.1 h!rfllt...ºll(,10.:l<>fl. Li...:iJll.t t...'! 11\JJ(l de l.1 rn.1-..1 <..'11 el lli<d.J,__·. llH."l"Lt .:J 1..1>!t!f ¡J,__- J,1 lllll'.I :'- l.1., 
.:.1r.1 ... tt:rhfi....1-. ...!t.· ·~·re1i.1d" · d<.:"! ¡'.1ll 1 .• : 1 1:.·~ ... ·n._:.1 d<..· t.·n::1;1.1-. pr.•t:.:.1-.¡,_·,1, l.:'fl t.•I ;.1r.1t~ pr<>dlJt...L' 1!11er.1., 
rni>...!111.:.i..:1.·nt.·., d.:I ~lutt...·11 

l . .1. .. tl.tr1n.1-. <..k lfll!•• .._-,11111'-·nen 11.>r111.1Jrnt.·n1t.· -.1Jt;.:1.._·n1<.' .... 111t1d.1U .Jt...· b,__.r,1-.11:11!.1>-.1 p.1r.1 i.t 
cun\L'r.,1••n Uc l.1-. .._·.1.JL'l1.h l.ui..;.1" d<..' .11111J,, ... 1 ,, 111.dt,1 ... 1 í':.·r·• "''11 del:1..1:.-111L"-. en .df.1·.u-:1!1.1 ... 1 n.1[Ur.tl 
E~t~I .:11nd1..:1~·n ,e,: h.1 1..••f!L'\!1•1,, 111e.J1:1111c l.1 pr.1~·11 .... 1 '--''lll\Hl ,!e ,_·( 1111plc.::1l<:1H.1r .1 l.1 h.1nn.1 ...:1)n 
\.'.oni..:cn1r.1.Jc1.., .Je: .tlf.1 .1n111.1 .... 1 .Jur.11llc l.1 n11>[rclld.1 f·-.1.1 '-''1npk111e1H.1 ... 1••rl pro1\..:c un.1 IJ.1rin.1 ._1ir1 
~11n..:crl!r.1Uu, .Je: .1i1.1-.trllJ/.1.,.1 .Jur.11lle l.1 lll•>l!Cflu.1 f·'l.1-..!C IHl pr1•hk·rn.1 r.1r;1 /.1 .!ctenlllfl.t<.:lt•tl c.:x.1..:t.1 
Je! .... ·rc.:....:tP l...!t: ...J,,.,1fk.1..:1t111 de l.1 .1!L1-.11n1l.1-..1 en l.1 ll.ir1n.1. ._¡•1111• '-L" 111d1.._ •• en-; ~-' 

L...1 h.1r1n.1 Jo:..· 111.111.1 ..,..._ .. 11·1.1.Je .1 !.1 /J.1r111.1 ,!,__•tri~~" .1 ir.1\1·., ,!..: !l!l .t!:rne111.1J,,r .. :••n11nu.1 :- .J:.: un 
""rt:rn.1 de 111L'/1..!.1d" .Jut.nl!L" L1 L'!.1p.1 rin.il .!e J.1 111.>11.:nd.1 ..... ·n ~.irHid,,,k-·. <IL~ .... · dcp....-r:~k·n .Je J.1 lucrJ:.1 
iJc !;1 h.1ru1.1 ú<.." 111.1!1.1;. (.'[ 111\t...•l .11111J.1..,t...d d:..· l.1 /1.1r111.1 (iL"ll<.:r.1h11.:n1c -....... i.uc~.1 o l•l .1 fl _.;;11•; de: 
h;1rin.1 Je 111.tlr.1 .1 l.1 .. t1.1rin.1" qu.._· .. L ..... ·r11pJ....-.1r.1n p.1r:1 !.1 t.·l.1b,•r.1 ... 1<•1J ,h: pr··Jtl ... l••-. .Je !..:rn1t.·n1.1.._1,,11 f_J, 
h,lrfll~I'> p.1 .. IL'JC'f.I.._ :0 J,¡-. h,tflrl.1•, -.1/IJll.!It.'' 11•• 'L' u'!!lpJ....•!JlL"!\l.111 -••11 Jll.tlt,I ,Je ._t.'t°'.t.J,¡ •' !fl~•' !ll,dl:.!.1.J•> 

E"l.I 1...i1nrlc1t11.:1'!:1.._1,,n ¡'r,··.ee un.1 h.ir:n.1 ,¡u<: :•r.:ri<.::",!1111~·1.i:.· .... •n!!:.::lL" .,,;lfl,,_1..:ntc .dt.1 ~ t--..._·r.1-
.uni!.t ... 1 r.1f.I J.1 IJl,1\<lfl.I .Jl." !,,._ J'f,•._:.·,"-. ...Je lt.'flllt..."l:t.1._!.,tl f·-.. í'lr.::.;rl~'lt: 'il;t.." -·¡ ¡¡¡,•J1TH;f\l !l•l rL'.IJi/~ J.t 
t.:•llllpJettlerll..ti..:11111 Ut...• .. lJ fl.lflfl.I '--••fl .ll!llJ.1-.,l ... ;..t qtJt; rlt'flll.dflll.:'lltt.' -.L- .1dkl••ll.t -..•'fl j:\.iJ!.1, "IL°rJdO t:'>l,t 
no c~r;1Mlc en h;1..,c .11 ....:••11ten1.J•• y .11..·11\11J.1U .unil.1-.1..:.1;. i'"1r -.•>nlt.·n::r ... 1t.•rt.1 .11..t1\1,Li..~ rr,q::1d111 .... t, 
:1úcm.1~ Jo.., .. 1 .. 1er11;1<, .J:: d•1..,1tl1..·.1..:11•n ._:1111 que: "': ,_uc111.ir1 ~"n .• .,]L1r:1c!n.._,,., \ 11.i .1--·r.1\n11..:tr11..·"· 
hai..:1cn.Jo trH.:.._,.1..;1;i l.1 ....io,1ti ... ;1c:•'Tl 

.·\l~un.1.., \C.:O.:c-. rc.,ul!.1 n<:i..:c.:-..1r1.1_ ,, .1i..:•1n.,c1.1hlt: l.1 1.•'111¡..,k·111t.·nr.ll.:1• 1 n ...:e 1.1.., nl.t .... t., -..•'ll t:fl.l"lrll.::1 ... 
a1111J.1.,u.:.1~ c.:n J.1 1n.JU.,frl.t .Je,: r.1n1fji,;;1...:z.1n 1-:-.tu •'l..'.Urrc O.:ll.l!ldn l.1 /J,tftrl.I .Jt...• ~fl!,!" no JIC\ ;¡ l.1 ,¡<,.'.IJ\ t.J~1.J 

arn1h1Ju11.:;1 rc.:4ucr1d.1. 11 ..:u.1nd1' .. ....: .Je.,t...·a un.1 u1<1vd1.J.1.J .1.Jii..:11,n.d de: l.1 1n.1-..1 1111.1:-••r !lu.10 1.:n :..·I 
rnoh..lt:) P.1ra c.:~la últun..t lurn;11•n -.e ::n1plt:.1n .1rn1!.1-..1-. lunc:ilc-. en J:1-. rn.1-..1., l'1i:n:..·n Ja · ..... ·111.q.1. -..1>t->rc 
la" an11la~a-. Je otra~ 1ucr11i:-.. dt.: prt:.,ent.ir un.1 nic.:nnr 1cn1rcr.11ur.1 de: HJ.11.."lJ\,1...::1.,n Cdrno l.:t.~ .1n111a.":oa5 
fungafc.., -.e úc-.rru,:-c.:n con l.1 1en1p<.:rarura .Je hPrnL"u .Hl!e., dt: que: ~t:l:it1n1..:L" el :lln11.J,•n. cu;1nJu ..;e 
crnplcan ¿,l~t'> n11 c'\1.,t1r.1 el prohll.:111.1 de: un c"'l. .... ·c.,d .Jt: .1..;11\ 1Jaú ;un!loliC1!..'...t y h1~ i..:on ... ccucntc'> 
producto'> Uc tC"\.fUf'.I _!!lllll""·' ~ rt...•!.!;tJ•>-.,t Ln C'l frl<ITllt."llf<l de: 1.1 fllfll.l de: dt:Cl'>ltl!l pnr un ¡;11n1plcn1cnto 
am1J;h1co. Jchcr.in <..:1ir11p;1r.1r-.c: Lt ... \cnr.q.1 ... .Jcl tl"º ... te l.1 .. U11c.:n:11tc.., cnnrna~. con10 pnr CJemplo la 
contribución 1..h.: .... 1h1)r .1p1>r1;1d1> r••r el ¡.1r;ihi! Uc.: 1n;1J1.1. 
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3.6. J • .J • .:? Prolca<1a~ 

L.1 .:1cc1ón de.: l.1 .. f1ílHc.:;1,,1, c .. 111.i .. cornplc1:1 que IJ Je 1~.-. .unrl;1':t' '-" prntea ...... prn .. •li.:an el 
ron1p1n11cnto de i.1 .. c11J.1ce .. pcptil11.,;p.., en l.1:- prnteina .. y pr11<luccn un efcclo Je .. ua\/JJ.arn1cnlo .. nhrc 
las n1a:-.1'.'>. l.01~ h.1nn.1 .. L"t1tre,1.!.1d.1.., p(lr 111' nh1l1neru.., no contienen pr11tea'ª" ;u)aJ1da .... ro.1n "º'º 
incJu~ en l.h que rurrn;.10 parte de !11'> i.:nn1plc111cnto'> .11ndoi...1cd.,, de J.1 1n.dt.1 o p11r urM rn.1la ..,cpar;1cJt··n 
del gcnncn y ".thad11, donde C'tc opn úc cnI1n1.1 e .. 1.u1 prt:"•,.erHe.., 1 l .~7> "-fw.::h11.,. pr1..Juc1n-. .Je 
fcrmcnt~1i.:1l'll re4u1ercn de un i.:1•1nplcn1cn1l1 .Je pr••tc.1-..1.., p.1r.1 l.i..:1/11.1r .,u pr1~c:.,:1n11cn!11 

l..1 .u._fl\ i..!.td pr11fL·.,J111._·.1 '-"tJ11L·11.r.1 .Jurante el 111e..-,_·J;1.Jo ... ..._<>r:1u1u.1 dtu.uirr: J.1 ter11JL·nr:1..:1nn 
h~1:-.ta 4uc 1.1 cn..-rrn.1 c ... 111.i<.11.,.:uJ.1 p<1r L'l c.l/nr .Jcl h••rr:" 

E .. JJJlf1<>rt.11Hc rL·,_·,•r.J..ir que 1.1 .1c...:1Pn dr: J.1.., prt>re.1' .. 1.., .Jep...:nUe 1,_·,·t11•1 l..i de !"d..t'> l.1 .. cn/irn.1 .. 1 
del pll. l.t rcrn~r.ttllra ~ d.:J ricrnpu Lle e"p11 .. 1...:i.•n J>.,r e¡crnp/1), cn un -..1 ... ren1.1 de r11.1-...1 dirc..:r.1 .. 1n 
tlerllpO o.Je fcr11letlt.1..:11•1l. d••ndc ¡,,._ Hli.!fCdlcrJtC"I ._C IJlC.l',_·J.111 l.•ll Ull.t ._.,J.1 ct.tp.t. J.r.. rr•1te.l'>J"I 
pnlo.Ju..:1r.1n un.1 redu...:..:h•ll 1111111111.1 úcl c1crllf'•• U1.: r11c.1....:l.1dP. pcr" '>e dL•,;1rn>IJ.1r.i J.1 .J..;; ... u1n ..!e 

~Ua'o 1.1.;un1cnll• ..Jur.uuc J.1 pn1ch.1 :- J.1 L"!.1p.1 rcrnpr.u1.1 ... lcf h"rncn J _,1 1111 .. n1.i -..uu.1...:11•n 'e: .iplH .... J .1 ¡,,., 
fcnncnll.'" lú.¡u1.J1•-. en J.1 .. qt.:c 'e lcrn1r:n1.1 l.1 1r: ... 1dur.1, .1~u.1 _\ pL" .. pü:n.1 ...:.11ir1 • .L1.J .Je .1..-u._.sr _._ '>..ti. ~ 

Jucg(1 .,e rne.11.:l.1n ...:un 11)-. úcnl.t'> u1grcd1cnrc .. ~ 'e: pr<>i.:c .... 1 J.1 rn.1.,.1 

En 'l°'.>ICr11.1s C"f'•1n.1.1-1n:1'>.1, l.1 pn•rc.1 .. ;1 len.Jr.1 c1crup.1 .. ufic1cntc p.1r~1 /.1 .1...:L·111n rr•ilc1•IH1...:.1. y el 
efc..:hJ '>Crá !;1 rcdu..:.;1,,n en el tiernpo .Je rncI..:l;idn de l.1 rn..i .... 1 •• 1dc111.I'. de otro., bcncfi<.1•"> ..Jt: 
.<.u:n 1L;un1en10 dur.1ntc ct~lf':J'> de :cnncntJ..:1011 p1 h!Cnnn:'> En C'>fll'> .,1..rL·rna-. puede n:.Ju...:1r'>e el 
ttcrnpu Lle n1c.r..:l..id1.l de l..i 111:1 .... 1 h.J'>la en un ~5 ,-; . ..:u~1nd~• /.r.. prn1ca ... 1.., .,!!' ;11l.1dcn a l.1:-. e'f'•'rJJ,1" l 'n.:1 
'>dhredn .. 1t1cai.:1lln de pr.ite.1 ... 1 ... <>1..01 ... 1011..ir;_i '>cri.1 .. ,J.1U.l'> en cl i.:Pnrrnl Jcl pr • .....:c-.n y Je I..i ..:.Jlh...l.:td del 
pan . dch1J11 .1 4ue .. u.n 1.t:;_ir:• Jc1na:-1.1.J1) el l.!lutcn, .trc..:1.111d~1 /.1 ..:.1r..1.:1....l.1J de rc1cn._i.,11 Ji.:J µ:t'>;. pt>r lo 
tanin "era la n1;1'>J u1u_._. ,Jehil y ... ul.'.ep11hlc de l.'.P/.1p ... 1r-.c t~ •• ::~_JSl 

Rc:l.'.orden111, 4uc l.1 n101lr.1. que ll1.lrn1ahnentc .. e .1U1...:11,n;1 ;1 l.t h.1rin;1. ucnc un n1-.cl r.110 .Je 
protc;1!'>.1" 4ue tienen un rJf e1ptlrll•l Ue J ll .1 "1 D. r••r lo que .,u ele...:t•1 .. u.1v1.t::1d,ir del ~lutcn c ... rnu~ 
!"tX:tJ cn el prn•.:c,l1 de pan1(i..:;11.:1nn .. 1 rncnP'i 4ue .. e rcn~.1n e'r"n¡.i-. .,,,¡-.retcrn1cnt.1.J.1'> t2h1 L..t'> 
prnrca!>JS o;on iucrten1cn1L· 1nh1h1U.1'> J un..1 ..:11n,_t•t1tr.i...:i.n1 Ucl 3 o'; de -..ti 

3.6. J .3.J 1 lcmiccluJa"iiaS 

1-.'.is pcntosanas y hcmicelulc1-.a. -ton poi1!'>aC.tí1d1t!> .Je Jito rc!'>d tllofc¡;uJar prc.,cn1cs en fa 
harina. Las pcnrosanas existen en dos fonnas, las ~oluOlcs en agua. cJp;1cc"i de re1ener ha.'>ta 20 vece'.'> 
su peso en agua .. fa'o'orecicndo la con."ltStcm.:1;1 de Ja n1a.<.a y Ja n11ga del pn~ucto hornc;u...lu; y bs no 
solubles, 4ue afectan la C!'>trucrura moJccuJar del gluten. te'.'>Ull•tm.lo en rncnor n:tcnc1ón de gas. y por 
tanto producen un.;.1 ma:-.a Jébil. un pan de ha jo volumen. con grano aOieno y de paredes gruesas y 
asperas. Las pcntosana ... !'>on polímeros Jt: pcntosas y hc.,;osas usualn1t:nte ligaUas a una molécula 
proteica. En la hanna pan;idcra las pcntosan~•-" ~e encuemran de un 2 a ..i ~ de la-'> cualcs Ja mitad "º" 
solubles. La fracción insoluhlc es 'io1n11Jar a las pcntos;_in.as .,oluhlc!'>. pero ric:ncn un rna:-nr graJ0 Je 
ramificación. 
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L..as pcnl<l-.an.1s :-.on 'Uh,tanr...:1:1:-. ..:on .llta ..:.1p;u.:1ú;u.J de lti!ar .1~u.1. uu.:rernent~1n la ...:ul11:,1ún y l;1 
"i.sco-.ü.lad de la rn.1..,;1 por 111' pucnh:' de h11.Jr1>~c11u L.1 lr.1<..0..11111 "'"luhlc p.1rci.:c IUl'.1r un n•I 
unport~intc en la rcoh•~!ia de la 1n.1 .... 1 L.1 1ntcr.11.:r...:u•n entre la ... pcn1t,..a11.1 ... ;. l.1.., pr,,tc1na~ 111c1•,ra l.1 
"l'Cll'1Jad ~· l.1 n.:1cn...:11111 dc l'.1 .. 

El u ... ,1 de ¡:1t·nh»"'"º'ª'ª" ..:n l.1 111du .. tr1.1 .Je l.1 ¡i.H1lli...:.1...:1••fl ...- .. rci...1entc ~u tu11L1"n •1r1c1n.tl era 
n10Jifir...::1r I~,.., tli.1n1eni.•.., .. h: ¡io..·n1< .... n1.1 ... p.ir.1 n1e11•r:1r l.1 <.:l,1..ii. .. 1L.1.1d dcl p.1n de o...cntcll•1 ;. r1.:Juo...1r el 

-!!rcúao..h._)' .Jurante cl h,•rr1c" c·u.111..J.i '-C ut1lu.111 <..""tl p.111 d._· .... 11.1 .. 1t:1,__·,111 .1 !.1 ... pcr11• .... 1n • .-. .. 1u111ent.1ndo 
la fl"a..:r...:it)n -..iluhh:. 111c111r.1nd.1 l.1 rL'ten...:1"11 .J~ ·"'"· l"'r un.1 111e¡• 1r lun..:11•11.d1d.1d úcl ~luten .• 1! fl•l tener 
lllll~!Ull 1111p..:.J1111cnt•1 IL'-l<..•'· que .1lc<..IC .. u .t. .. ••lll••d•• lll••k·-..ul.11. :· T'•'f 1.1nt•) '-ll cl.1-.11...:1.J.1<..i;. <...tp:1..:1.J.1J 
Jc rctcn...:u•n d...- _..:a... ( _.1 -.'.1>he .. 111n .Jt: J.1 111.1 ... 1 ~c rc.Ju.._c :• .... <.: '- llL"he 11:.1 .. L·i.1-.ri.. .• 1. p..:-rn1111en.J" un~1 

111CJOr 1n.14u1n.1bil1J.1ú, 111 .. 1;.,•r re-.1 .. ten...:1.1 .1 ¡,,._ L'f<.: .... t"' d-..·l rn.111<.:1• 1 d1.· i.1 ,!1\l'-•'r:t" un n::1" '-P!urnen 
p•>f el .1u111cnl•l de n:tcn<..:l•Jfl de ;.:,1-. t 2 ti. 7. L...,. l '' .. °'·""' 1 

3.6.1.3.~ 

La L1p•l'l(l~c11.1-.a e-. l.1 ,.,,J,1rc.Juc1.l .... 1 n1.1~ 1n1pnrt.111tr.: en el pror...:e ... o de p.1n1fic:11.:1t-..n, ~a que 
actu.t en la~ rc.1r...:r.::1t•nc-. de ~•,1d.1..:11>n .Je In-. -..·.1rt1teno'-, tC'>f'"ll".1hle'> l.!cl p11.!1Tlcnh• Uc J.1 .. h.uu1 .. a'>. y 
la o'<.H.1ar...:1ún de h•.., .1c1d1.,.. ~r.1-.11 ... tll'-.11ur.1J,,.. El prn1L1p.tl t->enctl..:t•l i..kl U'i.O Je.= e"te 11po .Jc cn71n1.:p, 
e'> el hlan4uct1 de J.1 llll~.1 "1cl p.1n. ~1L1c111.1., ...... h.1n ,,h,cr-..1..1". nH:J11r.1 ._.n una rn11;a 111.1.,, tlrw. nicJ~•r 
"olurncn, 1nc1ora en J ..... ...:.1r;1...:tcn .. r1c .. 1-. tel>h•~1r.,;;,., .J,__• 1.1 111.1,,1 .1 tr.t'-t.:' .Jc ]., .. 1n1x11fi..;.1..:1nnc ... úc IP' 
~rup1''• .. uJrh1.Jr1J.1, de l.1 ... pr111c1n:t'i, n11.:1or;i Lle 1.1 tuler.111..:1.1 .ti 111e/'...:L1.J•>. ;.. Úl'-tllltltl..:u•n de !u' 
cfc..:tn-. .Jctel"l• •r.1.J• •re., dc lt l., , i'\.1.J.1111e-. .Je r.1p1 .... 1.1 .i..:..: 11 •11 

El 111c...:.tn1 ... 1nn dc .1...:..:1<111 .Je c-.te t1pn do:.• c11.1"11Tla.., ~e h.t-..1 en la ,,,1.J.1..:h>fl Je .... 1cn.i-. 11p<>'> .Je 
liplÚd., no -..ttur:idl':"> ...:1111-.ut1c11J,1I,•-. en p..:1••'-1d., ... [.,, ... u.de ... pur u11.1 rc.1 ... 0..:1"11 ..:nl.1L.1ú.1, .._.1u,.1 l.1 
(1'\1ú.1r.::111n de ¡.,.._ ...:.1ro1enn' 1 :!.>.Si f-..,ta c1v1111.t e'- .1!!..i1ncn1e c'pt."...:1fi..:.l. ..... 11 .. tlt/' .. 1tlÚ<l -..11.uncnte la 
rcacl.'.ll·1n de itl-. .1...:1do' ilnnlc1cu. lirH•lcn1..:<> y .1r:i4u1.J.,n1o.:o ) .. u.., c ... ti:rc., .1 ... u .. ..:••1"rc..,p.inú1enlc'> 
hu.Jn.l("l<!nJ"1.J11.,. ·r,)..i.is c"tº' .i...:uJo., g:r.t'>º" ttcncn cn .:drnun un.1 r.,;,,ril-11.!ur.1c1••n o...11n..,1-.1t:nte .Je 
grupo act1·H1 tnetiln c.=ntre "111-. .J11!-ok., enl.tr...:r.:' (-n 

E~ta enL.trna t1orrn;tl1ncnte .,c 1•hl10:.·ne Je l.1 h:inn.1 .Je "'~a cnnrn.111...:.uncntc .tct11.·a. 
ad1c1onándo'c a un nivel Ji.: fl 5 .t l 11' - t->.1-. ... · h.1rin.1 L'-l.1 enl'un.1 11<• tun..:1nn.1 .... u.u1.Jn e-. .1U1..:1011.1d..1 
a una harina dc,~rasada. a inet111"' ....¡ue en !.1 l••rnHll.1.._1,>n -.e .1d1 .... 1.•nc un.i d..: 1.1 ... 1c1.J,i-. gra-.n-. 
mcn...:1onao..los .. lo que no:"> 1nd1...:.;1 4ue la l1p•l'\l~!cn.1 .... 1 nc .... c ... 1t.1 Lit.: l1p1J.,.., lit>re., p.1r.1 re.a..:..:1un.tr 

3.6.1.3.5 Gluco"ia oxidasa 

E.,ta cn.t.1n1a t1cnc un u.,o l11n1t.1Jo. ya 4uc e' ncr...:c:">~tnn ....... utlill'c.= t.•n cun1unto ...:on a<;i.;ido 
ascórbico. ya 4uc o;;u 111cr...:an1-.nH1 de ¡1...:c1ún C">: La !;IUr...:D'a o.xid:i~a n.'<.u.1~1 l..t ~Ju..:n:-..l c1>nvirtir.:ndnla 
en ácido glur.::i"lnu..::o y pcrLl.'\1...fo de hidrúgcfll), ...:on la con ..... 1i;uicntc Ll'\ÍrJ.1..:1un rJcl áctdo 3'."r...:orhico a 
Dehidr-o-L·a~cOrhico. cl tit:ni.: un efecto ""d;1ntc. por lo que e...,ta cnl'11na tiene un efecto n1cjurarJor 
a través del acido asi..:órhico, c't¡1 n1c.r.cl.1 '>C c'la crnplean.Jo cn !;1 .tctua!JJad ci.irno UtM al!ematíva 
de lo!io O:"(Ídantcs inurgámcos e :?.38). 
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3.6.2 Ert•cros del nh·t.'f de 111l'jnradnrt.·s L'n la 111ª"ª y c11 Ja c;,Jljd;.1d dd po:1n 

H:t.·,ull.1c"1JL•fHt.• Je J.1 r.:'pln .. :.1...:1011 .uucrior úc l.1., ...:ar;u.:tt:n'-th.:.i.. Je '"' 11-.;1úanrc~. Jcl ,glurcn y 
C:IL'Ull;.J~ 4ut.· el tll\CI Je 1nr.:¡o•r.1ú1 1 rc' <."-. -.:nfl._-,, y lJU<.' P•'ÚCtlU" !cncr !Jl.t'>~l'> 'nhrc-rcf1lf7;H.Ja<> o 
dcfil.:1c1Hc:' en 'u rucr..-.1 p,,, .. ...:"n'1~:u1cntc. ,Jt.·t•c1.1n .1¡u..r.1r'c .1prt•p1;u .. Luncnrc J,1, ..:anuú;1dc., de 
n1cJ~·r~u.JDrc., par;1 proúu._·1r 1n;1 .... 1., .. -Po l.1 ...... 1ra .. cer1-...t11.._.¡.., dc ... c.1d.1.., ;. pt•><Ju._r., .. Je J.:1 n1.1<o .t!t.t ..:.diúaJ 
T;unha!-n úch-c ru.u11cncr ... e el h.d.111...:c .1pr<•p1.1d1• entre ¡,,, , '' 1d.111t<.·-. .. h.· .1 ..... Jc •n r.1p1d.1 :• /, '" de .11...1.:.1• •n 
/cnr;1. el .,:,1rnplcn1en111 en..-1n1..it1..:•1" L'/ nn<.·I d<.· ~·1tlt<.'fl. eri h.1 .. l.'. .1 ;., ._,¡j1,!.ld 1111'-1.tl dc l.1 h.1nn.1 1."HJ1 
L••' 1n.J1<.:c<., .J..: ._.d1d.1.J p.1r.1 ul.1,.1'>;. p.1ne .. L<lll un.1 ···•hrt·••'l.1d.1 .... n•n ,, 1.d1.1 d,_- <.'•.r.1 ,,_. !~iu:.:~t:.Hl <...·n :.1 
1.1hl.t lit> .:'.J 

f -l' 111.1,.1, '''flf<."1l\.t~J.1d.1' -.e l<'írl.lrl c\. .. C'>l\.U?lCrJIC IL"Tl.h..:1.·'. -.i.· rc-.i..tl."fl .1 !.1 .1._:'-l''fl d:: rn.'\JC:l.J.Jt> 
y !'ot! í.l'!!·HI !.11 .. :dtlll'.'lllt: J ... I" rn..t-..1' ruL'dl."ll f.J .. ¡.:.1r-.c ÚLJf",UHC J.1 pr:H:h.t. t .. !,_·hJd<> .1 J.1 :-<.·~z,ri.-n<.:1.1 ..1 /.t 
t!'pan:-.11)n qut: pr1.· .. e1H.1 L"l ~lutt.·n .. ll.1111.111.J,.,¡; .1 c-.tc t:ft•1..r,1 t:ll i.._·nn1n1•' p.1n.1.Jer11 ... "";.:ren.1 J,x._¡1·· El 
pan c:I~1t°l<lrado l.Pll i.·-.r.h 111.1-..1 .. \..., de \r•/u1nc11 rcdu...:1d•'· ,_•,...¡u111.1' rc.J,1ridt.".1.J.I'> . .:•Jrlc/.1 .1-.p<::r.t :­
;Jc .. ..1_!!rad.1hlcn1t.·1Hc: !!n.·t1.1ÚJ f _,¡ !!111..!.l prL·-.cn!.1 ._;.:!,J1l!.1' r••t.1 ... ru1..·d1.• ,,_<•11r1.•11cr .11..!\J/L'.í•'"' ~r.1núc ... J.1 

!C:'l.[Ur.1 e' p.:..;.i;J..1 ). .1-.pcra L;t"' 1n.h.1-. r.dr.1-... d'-· , ,,1 .. L11..1r•n ;,r._·,c1ir.u1 ¡,,, ~!cr,_·..._1,, .. .... h:l cn1plc:d de 
h.tílfl.I' Út.::~rfc ... J;¡._ <.:U.de .. -.e [Pf"fl.lll C\.f<.'"ll'ihJt.·-.... pt,_•¡•.qn-.J._, , •(l(<.'\llt·nd< • llfl f'.1/l ,Ir..• \ 1dtJillCO f'Cl..jUCflll. 

c~111 µran1.1 ._1h1c:rr,1 .'- .J1 .. p.1n:111. y .Jt...• :n:tl.t -.1n1t.·1n.1 

-E~xr·cn~~•hJc 
---~------·--·------· -
¡Suave: 

Ten:1.r. 

J::Jrmc 
·-P~gaf¡~a-·- s·l,.~Ca-y r' 1..:_~_ii1~1_qu_~~~~!_,_1_l!~-~~- .. --
~!~P~AN"""c~.~. ·~~~~~~~-.~,- --
Granu ah1r.:rro ~ cJ1.,,r~trt:JO Cir:.H1n c...Jcn_._., 

Los ing.rcd1c:n1c~ yuc ...:ontu:rn:n gnJpos \UlthíJralo y lo<o ag-cntc:s rct....luctorcs intcrncrUan con Jos 
oxidantes y aumentan Jo .. rcyucr1m1cn10 .. de 01(1'"1ac11ln. ,.\. com1nu~1cil'ln ~e cnun1cran Jos factores que 
afectan Ja oxJdación t2,3.4.~0.30L 



Sistcn1as de pn)(."c ... un1cruo de f;1 111;1.-.;1. 
lngn:dienrc5· 

CCJuf.1, n1ucrt;1s de /c\,1l.1ur.1. p1)r f.1 /1hcr;ic11-•n úc: C";fur.olfh)n 
Gc=-rrncn Je: rn~11. p1•r /,1 .... 11H1d.1d úc pr••fc.:.1..,,1.., pn.·,cnri.: ... 
llo1rin.1 .. úrh:rt:nrc .... 1 l.1 ... Je lfll!". p11r ....... n-.1Jc1.u-.t.· .. ·.ir¡._!.t, Jch1Jo a 4ue no 
fur1n;1n u11.1 c ... rru ..... ·rur.1 ..:11111" IJ Jcl glu1c11 
:\i.:cnrc'> n:dui.:flirt.•.., 
T1°po .. Je h.1nn.1 Jt: tf"l].!tl, rrr11L.·1p.1h1w1Hc Jl•lf" t.•/ U'•' Llt.• h.1r1n~ .. de hJJ;I fucrz~.1 
Lcchc 1111 rr.u:1d.i 1..·1•n c.1/t•r. _~l"lJf'''" '11Jlh1dr1/11 

SuJt:trc..) .Je hic:rn>. r··~1er H:.Ju ... r1 1r 

El t.•ft.·i.:rc• rir..·g.ttn d Jt.· l.1 .1d1 ..... ·1"11 dr..· ::r..·rrnc:n 'e • .. lt:hc en .. u n1;1~11r p;1rtc ."I J;t.., prt>rc;1"ª" prc:'>c:nrc' 
en d gcnncn f..'.!I El ~lur.1r1Pn .1p1•rr.1 L'.rUf'•'" '-tdl111Jrd1• J/ ¡.".Juren. dc:hdu.indo .:t fa n1.1 ... ;1. pr1•\·,,,,;.in.....t.1 
'º ou.fht.•rcnc1a ~ 'u l-i1t11:1J n1.i.1uu1.1ú(• C"ti.1t1dl) .1 un.1 111.i .... 1 .. e .tl'.rt.·g.1 n1;1.; Llc:l 5 ··; Je ~crrnc:n. t..'' 

rccon1t..·ndahlc u ... ,,. un.1 h.JT111.1 .._,,fl .dr.1 .._,,rircn1J,1 pr1>fc.:1...:~• ... "-''11 un.1 huen.t 111lr.:r.1th.:1.t ..1 1.1 
fern1enr.1...:H•rl. '."·I que e:/ _l"r:rrnr.:n .. u.n 1/.Ji.t .1 ... :u.dqtu:.:r r11.1 .... t L.1 ... ..:r.:lu/.1 ... IllLJr..·n.1' Jr..· IL·\.hJur..1 l1bcr.1n 
gluC.al1t•n . ..1~c:n1c rr..·dt.: •. :r.•r qu..: dL·hd1t.1r.1 t:'- ... L'~l\.1111eri1t: .1 /,1, rn.1 ....... p,,, 1.111111, ·,1r..·rnrirr: ~t.'. r1..-. .... ·,,r111cnJ.t 
u~ar /e\ ...iUur~1 trr..•,.._·.1 

L.1 h:.._·tn: nP fr;l[.1J¡¡ cPn .... d1•r 'e 111.1n1l1L·--r.1 .._,,n -.,>Jun1r..·t11..· ... 111t.·1J,>r1..·-. en r..·I p.1n;. ur~ .... 1 n1.1,.1 Je 
con .... 1 .. tcnc1a rn.t' rl11¡.1. .. 1n1J/.1r .1 l.1 "hrenh..i.1 .._,i;i /.1 .1..J1 ... ·1·>n tJr: "-"re1n.1 :- ~lur.1111•n L.1 .i...·i..-1on 
dcb1IJ1aJllr;1 Je l.1 /c:,.:fu: ri.1 lr.H.uJJ "-''º i.:.1/11r 'U.\.!IC:íL. que: 't.· .Jcht..· .1 ¡, • .., 1'.rup••~ 'lJ/thidri/,> ..Jt: i.1 -..1..ii.:111.1 
prc .... cnrc c:n fJ lec/Je, que ..:•in el 1r.JI.in11c:tlf\1 .._·,•n .. ·.l/•ir .. L. ,,,1J.u1 ,1 pti:.·:11c' di .. ~tl!ur•> ni.i' c: .. r.1~'11..'" 1:1 
~uJfaro .Je hierro ..... ¡/ 1111flt..'r.1/ qut.· 'e 111 ... Ju_\t.' .1 1111..·nuún ""''º /.1 n1ch.:l.1 dt.: .1Ji...1.•n ..Jr..· nurrirr:cnr1i-. .1 I.1 
ma.-.a. r.::in1hH.:n c:'\fllhc: un r••der rcduLtl>r 

El ernplc:D Je h.lf"JrJ.1' U1tr.:n:nrc:" .i /.1 .... di...'" rri_i:•• rL'qt11crt..· .1/U'fL'> cn ¡,,, rll\t.•h..·, Je ••'.1J.1...:11•n .·\l 
usJr ... e h.1r1n ... <> r..h: '''~a 'e Uc.:hc .1u111r.:nr¡1r r..·J tll\ L'I Lit: 'i' u.!.i.. .. J• •n l _.1, !1.1r1 n.1 ... ruc;rL'' rL·y1it:r1r.in 
1ncnor n1\ l...'"f de 1J'\ u.JJc.:1nn que '"·" t1.1rin.1!<. Ut:hdc' 

..l.6.~.J .\fejura t•n Ja<i: car:.1c1t.·rí .. rü.:u.-. fhka ... dl.' 'ª' nra,:.1 .. 

.\fcdianrc el l...'"Hlpfc•~ di...'" .1i:•.:nrt.'' ,,,z.J.ullc:" ''-'" !Prt.tlt.-L"l...'"fl /,,... rn.J,,t.., c11 \,ITI•" f'tlnf11' ..:nr1<.:1l!<. dl...'"J 
procc'i.Cl, contD 'i.Ofl en l.t c ... p.1n1a. p11r .1un11.:nr¡1r 'u i.:.ir;1...-/l.L1.J Jr.: rc:ri:nc11>11 Jt: !!;1,, en /.1 n1..t ... a. p.1r 
!.()portar mayores ficmpo~ Uc: rrah;1111. en d rn..1yu1r1.1U11, p.1r rc:ner un.1 n11..·¡,•r 111.1r..¡u1n..1h1J1J.1ú. pur e.,t.:ir 
mas !>CCa y con un buen ...:umporr.an11en10 en 'u r1u11..k/. en 1.i ...... un.11.J U:.: \ ;ipor: l...'"n IP!<. 1r<.1n .... p1•rt:h..Jurc~ 
hacra el horno. por ~upon.ar el ahU!l.O rncc;in1co )- .J.inJo un;1 buen:1 t.:1 ..... 111..:1d.1ú. 'lfl .,;,•J..1p..,Jr,c; y por 
úJrimo en fa pnn1cr.a ta-.e de horne,1, ~rn11r1cnúu un hucn ··¡.dt>n" dt: la 1na".J p..1r.i 11hrent:r el vulun1cn 
y "'·aJidad interna Ucl p¡1n Jc.-.c:ida. 

l4ts ma!<..as Uo .. 1fic.u.Ja.-. .idccu..1d.:11ncn1e úc fo'> rnc1or~1úorcs .;e vuelven 1110.i.-. clá~r1ca<>. n1.i ... 
rcsisrenrcs, con una IJJCJ•>r capacidad de fonn¡1i.:1on y n.:rc:nc1ún de !=:t!I.. rncnos pc~:IJll'ª ."° .. e ot'hcrv.111 
con una mejor rc.-.puc~ra t.furante! la tCrnH:nr.:ir.:11·1n que c>fr.::1.-. rn:1._,,, no .1J1..:i,1n~1i.J..t~ .Je'º"' n1r.:1or;:1Jorcs 
Así mismo se mc:Jura Ja rt.•tt.·nc1ün úc ga~ y J.t rukr;1m.:1.1 i.::nnrra el i.:nJ..ip!.Jn11cnh1 út:hrúo al ahu~o 
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físico que sufren J~1s rnas.as dunuHe el pnxcso. Lis m•1 ... as presencan en general mejores caractCrhticas 
de maquinado. 

3.6.2.1 :\lejon1 Ja_._ c.._·ar:.1c1erí-.1ica."" dd prnduclo final 

C(lrn'-" ..,e ha 'cnidu Llc..,crih1cm.Jtl 1.:on .1nrcnond;:u.J. ¡.!ral.'.ias al u~o de n1cjoradores en la harina. 
se puelle ohtcner un aprcc1.1hle beneficio ..,nhrc c:I glurcn y el alm1dún y por lo tanto se oh .. erv¡¡ una 
rnc1ora cn l.i-;. c.tr;.actcra:-.1u:o1~ fí..,H..:;t" Je l.1 .. n1a ... as; y 1.t!> hnµo1..-.;1 .. ri: ... ult.an1c" po~eerán un ntayur 
..-0Jun1cn. un ,!!r;1no 111;í..., fifl(l y un1h1nnc. una tc"\tura n1j.,, ... uavc. un mc1ur .:tn1n1a y ..,ahor . una mc;or 
simc:tri;a y una n1ót) or '•d•1 Uc .1n;1qucl . en un;¡ pal<1hra 'e ohtcndr.í un pan <.Je la C.lliJad Jc~eaJa por 
los ~-.-.n!<.un11dtH"C:<;, 
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"' DESARROLLO EXJ>ERI.'\IE.".'TAL 

.i.I .,férodo-.. FúrruuJu_., -'. Proct•dirnit..·nro"i 

:\férodo 

Se: crnp/cll l.'.11nh1 !c't1~11. p.1r.1 d 1.._·-.ru<.1111 un.1 h.tnn.:1 úc ;dr~1 i.:aJ1r.1;1d p.uutícthJc . .ihrcn1U;1 de l.1 
mol1cnd..t de un 1rr~11 1..:.1n:tJ'1cn'c: Lk· 11 U'.- Je pr.,1c1nJ,, l.'.on un gr.ido Uc ...:Jln1.td '72, )- un.1 h.u1rw Uc 
trigo n.u.:ll•n.tJ, <1htct11<l.1 ... h: /.1 r11n/u.:mJ;1 U1.: !rl)!H de \;1ri1.._•J,11.fh •''"•''ti /--8() .Je l l z •¡ .Je protclll..t'>, 
s1cnd1l c .. r.1 ullu11.1 h.1riri.1 -.••rh1< .. J...'.'r.i.J.1 i.:••OH• r.:J n1cJ10 Je pruch.t de li•.., d1fcn .. ·nrc._ n1cJt>r:u.J.,rc ... 'C' 

uul1.t'u ..:••tnn pr1x1lH:tc• del c .. ru.Jll1 .1/ p.u1 h/,1nc11 i.:h1.::n. 4uc e-. dt.• f1pn,•1ur.J '•'/?.t..°' ,_.h,.·cir. 4uc no fh:..-.1 
tap.1 en cJ ni.•lúc dur.uirc t.·l t1~•rrH..'l', :- lh' /h: .... 1 run~un r1p•• Jr..· 1tH.!r1...·tJ1(.:nrc que ._0111nhu_\.1 .t rt:t•'r/~tr /..1 
C!>trU..:tUr;i +Jr..•J rri•.Jlh ... {11, t:._ftJ ...:,>fl /.t (Jll,Ji1d.1...J .Je r•..Ji:r ,,fi..,Lr'\ .Ir <.:/.tt.1111i:nrr: i.:J rt.:"UJr.1J,, Je Jt>·, 

d1ft:rcnrc .. rnc..·.11•r:i.J,1n..· .. t.k·J c: ... ru...J1•• 

Se n:.111/.lrPll pruc:h.1 .. de.· J.¡h,>r.tr«ll•l. p.11.1 \<..·r I.t u1tJu1.·01.:1.1 Je: J¡i .. n1t.'/<•r.HJ<lri:" en¡., .. .1n...t!1s1~ 

nnn11.1ln1enrc re..t/i.r.11 ... h1., .1 un.1 t1.1rin.1 _\ '·1..· rrPh•• r••-.r1..·r11•nncn1c en l.i. r1.1nr.1 rJ1,•c11. r.ir.1 •cr .. u cfc1.:to 
t.•n Ja ..:.J/uJ.td +Je! rr<>.Ju.:rn f1.:rn11n.1J" l:I -.1-.1err1.J Je rr,•du.._·.._1,•11 que -.c; u1d1.rP r.tt:1 c-.ie pn1.\1..·cr1J es cJ 
de C'>f'<'tl).t'· /Jl.llJHJ.J<., 

Se 1..·n1rle.1n1n ll••nlhr1..· ... 1rh1!r;1r11>-. p.1r.1 .al¡.:Ufl<I ... IZl)...'.rcJ11.:nrc;-. Je rr•>\.Juo..rP .. o..•>nlc:ri..:1;1/c: .... pt-1f" 

ra¿on~s de ..:onr'iJcn..:1;1/11..J.i..J 1.¡ui: J.1 c..·r11rrc-..i ri:..,t:r\.1 ... u Jcrc..:h,1 JL puhl1..:.1<.1,)n 

Fórrnul.:.1 ... 

l~ t1·1rrnula 4uc .,e cmplc1» r.ir:t /.1 .. pruC"h,1 ..... e .Jn 1Jc cn f.1 úr: E ... pnn1.i \: de .\.fasa. a 
cont1nu..t¡;1ún '>C prc..,cnt¡1n .• 11 1gu¡lJ yue d pn~ci...J1n11cru.1 .Je p.1n1r'j1..·.1c.:1<>n 

FiirmuJa dt.• .E ... ponju: 

l:"GREl>IE.Vn·: <(-HASE 
1 

PESO 
IIARl:"A 1 fJ.!ran1osj 

Han na 50.0 1 1500 
Agua 1 5J.0--2.0 1 Ib50 
Levadura St:ca In.,ram.;:int:a 1 I .3 1 39 
Sal / ll.5 1 15 

U.5 

1 
15 ~~J~~i::::J':cj~~:a Lc~~~~:n~F1J~r'a~lj 

Amónjo. y Bromaro de Pnrasio> { 
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Fónnula de !\fa..~a: 

l:'>;GREDIE:"TE 
1 

~ llASE 
1 

PESO 
llARl:"A (J.!ramos] 

I·farina ¡ 50 1 1500 
Esponja 1 105.3 32J9 
i\.z.úc~tr 8.5 255 
Ag.ua 1 fl.0 1 180 
~~~la~n-t_c_c_a-------------":~~6~9~--~ 

Sal 1 2.0 ¡ 60 
Levadura 0.4 12 
Propinnato de Sodio o de C~d\.:"10 0.2 6 

Bromato de Pota~io 0.00-l 0.12 

Gluten O.O --~---0~0----< 

Proccdirnicnto de P;.111incaciün: 

Tcrnpcrarur.t Je fcnncnt:h.::1ún 27 ·e 
T1crnro Je (crn1cn1.1c1ún l. 5 fH•ra-. 

:\lasa: T1crnp(l Je 1n..:/..:l.td1l en .1]1.t l l •I n11nu111-. 
rcn1pcr;.itur.1 Je 111.1 .... 1 27 e 
r1i:n1p11 Uc ri:p.1-.11 111tcrn1crJ111 

Dh·idido: Pc-.1> rJc m.1 ..... 1 p11r p1t.·/.1 :'~5 ~r.1r1111-.. 

Pcrd1rJa~ f'"r rn.1nCJll s e; 

Fcrmenración: Ticn1p<1 de tcm1cnt:H.:1•'n t1l) ..... .:; rn1nutos 
Tcmpcratur.t rJc 1~ulhu ... c..::o -1-l ~e 

JlumcdaJ rdat1va 85-'ll).-;, 

llornco: Ticrnpo ,.k horneo 16 rn1nuh>"' 
Temperatura Je horneo 2.l.O 'C 

Enfrianticnto: Tiempo de enfr1.:n11u.:n10 1 h11ra :.ti :unh1cnte 

Almacenamiento: Tempcratur;1 25 "C G~1t-11netc: controlado 

E1,.aluación: a> Pc!'>n y 'ºlumen rJc ho!!a.t.as una hora después c.Jc:I 
h11rnco. 

0) Externa, interna y ..:omcs11h1lld¡uJ a la siguiente mañana. 
e) Suavidad, ójl primer. tercer. quimo. sc!ptimo y no\.eno dias. 
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4.1.1 Si!itrnu1 dr ntrjoradorrs rn fonnulncionr'I rsi."1trn1rs 

Actualnu.•ntc las harina!\. en '.\.1cxico .. on do .. ilic:1das de bromato de pota:.10. ac1dn a!>Corbico. 
malta. o.Ltodicarbonan11da. y·o pcrox1do de bcn/01!0, tc.·n1cndo l•1 problcmat1ca de la dcsuntformc 
do~iticac1on . por lo'> .. 1stcn1.is \.olun1c:tnco.,, que cx1-.1cn en Jo,. n1uhno-. Por c .. ta raJ(lO e-. mas 
con\.cn1cntc que- t!l p•1nadc:-o rc.·.1hrc r..l1cha .J<.,~1ticac1on. l;.Hant1/.ando con e-.10 el corTccto pc-..ado. 
ademas por l.1 -..11u.1cn•n r.J..: quc 111uo.::ho~ de h'' n1eJlH•11..1nrc .... 1fcc1an ..,ul.uncnlc k .. -.. .1n.lf1..,1 .. de la' 
hanna:. ... 1n tener un heru:ti.;u.l n .. ·.il t..•n l.1 ti1n....:1011.1li~bd de l.1 h;u1n:1 d:1r.1ntc el pu•ce-.o .Je ;).J.mli..:.1..:11>11 ·• 
pc.n el CüflHólno. pudu:nd1l at·e..::t;H el coctrol del prncc-.o " ,J lJ c.1l:d.1d del produ..::t" . 

4.1.::! Caractcri~liC';n dr c:11id:ul 

'."'orm.llrnente -.e c..."\.,\lu.111 !.1-. ... -.ir,i..:1c1:-..t1..:.1-.. de ..:.tl1d.1d dc.·ntro del pro..:c-..n c...•n ..:.1d.l una .Je la-. 
ctJ.pas. pnnc1palr11entc en l.1-. c11tH.'.t' .• l! 11..cu.d que...· i..·n !.!'del prudu..:10 tc...·rn11n.1do. toJ.P c..,tn c.:.., .1ti.:ctado 
por la ..:.llid.td de 1.l~ rn.1tcr1.t'.'. rrtnl.l-.. 1., fortnuLt c!llplt.·.1d.1 ... ¡H•f el l:Prltr••I Jcl íHP..:c-.o Lll'. ª"~CClO!. 
de calidad del pan deben cuhnr lo-.. requc-nn1h.·nto-. k~.tlc~ . ..:nri..u..1cra..::1onc:-. -.4n1t.Jna'\ y la!. 
caractensuc.1s mcrcadolo~1cas 

La!> caractcn,ti..:as del rHKc-.o .t e" .tlu.tr. por el r-.1n.1dero, r•1ra Jc!imr la c;i!idad y umfonn1dad 
de una hanna. ~~"ln 

1 ) Tolerancia a la fcrmcn1ac1Pn 
2) TolcranC'ia ni 111c.-.1d:1tJo 
3) Rcspuc,,.ta al maqumado 
4) ltrsistrncia al rnanrjo nu·caniLado 
5) Picado de la rna~a. ~obrcfcrmcntac1on 
6) Rrspur,;ta en el hornro. "jalón" 
7) C..~olap~amienlo 

Las caracten~t1cas del pan que "ºn e" alua<l<ts por un consumidor nonnal para la compra. 
consumo y rcco1npra del producto son 

1) Volumen de la hogaLa 
2) Aparic-ncia c-xtrrna, color y fornta. 
3) Sun,,·htnd de la mi~a 
4) Textura de la miga. procurando t!"Vltar el desmoronamiento o facilidad de untado 
5) Color de la miga 
6) Caruclt"'rís1icas de la mii;:a. ~in cn.,,·c-nrns o 1únrlf"'s 
7) Sabor 
8) Vclocidnd deo rnvf"'jt'cimi~nto 

Las caractensticas de proceso y de calidad del producto marcadas con negritas. serán las que 
se mcdiran. durante el prc~cntc estudio. ~a que son las nlas rcprc~cntat1\. as. del control del proceso. 
desde el punto de vista pan;1dero. y de calidad del producto. dc~dc el punto de vista de un 
consumidor Algunas de estas caractcnsticas no pueden ser medidas a naves de un instrumento. por 
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lo que se hace referencia a mcdicionc~ ~ern:oriales del producto. con un panel capacitado de e."C;peitos. 
disminuyendo 111 subjetividad del e.,.1t1d10 por comp:tración cnn producto tc,t1go y por el uso de 
pruebas des.arrolladas p.:t.ra tal tin Por tanto dn:1d1rcrnos esta... caractcn~ta;as en do')> lipus 
fundamcntale!>, tu cara1.-·ctn~tic•1!i ÓC' caild.1d 1'b1c.·1n.a.,. n rnc<l1hles v las l:<tr;:1c1en~ucas de l.:•1hdad 
~ubjcti\ as o -.f..·n-.onalc:-. 

Las car;1..:-ctr1:-.t1..:-.1s de ..:-,1lidad ~'bJt."t1\a-. u mcd1blc-. puf..·den ~cr rt..·.tl1.r<1d.-is .1 tr;:,.,,c.,. de 
in:-.1n.u11entu~ o equipo.., ljllf.." pc.·rrn1tf..·n 11htC"tll."r rc..,ultad~1 n1;1ncrKo'> cnri..:rcl~·'"· c~t.l'• ..:;uc.H.:tcrht1c;:1s 
-.on. fi.1ndan1f..·ntJ!mcntc ( ~. 111. 1 J) 

• '\'olu1nrn 1"' ... Jh'Cifiro dr la hoi::.1ra Rc..•ft_•t1d.1 ._.,,ntd l.t rnl."d1c1<•rl dd \.u)urnen :"in.d .1k.1n.·.1do por !.1 
hog.:l.La .Jc..,¡:-•u1.-"'> Je! hurnco. en rcl.1..:1"n ,_..,n el pe'>d Je..· Ja ra.·.•.1. rc.1h1".1d;1 c ... ta 111cd11.:1on dc.,.rH1c .. de: 
una hora de hornL".tr l.1 h,·~.1.l'.1 1:1 r'C'>P Jl."! rrnd11..:t11 e~ el punfd de..• fl.1ttaL1 de ..:-u~lquicr c\.,1Ju.u.:1un. 
ya que este 1nllu~c dircr.:t.1111l·ntc en d rl·'>t•' de..· J.1.., ... :.1r.1; .. :tl"fl'>t1.:.1.<. .J.in~lf..· un rt.·.,.<> rn.i .. or ..-il 
especificado contnbuira a tL·ncr n1.t\.•'rc..· .. \i>lun1l."ne'i, ..:t."ld.1"' dc rn1i;..1 ..:-err.1d.b :_.. undt>rnu:<o .... u11ctr1J. 
un1tOnnc. etc Es dada en ccnt1metr,1 ... ..:uti1._-,, ... l'l'I ~ran111 ..!t..• p1,>duc1'' 

Su:n.-idad dr Ja miga. Definida como l.1 Ctlnlprc ... ihi!:,Lt.f "' fl'< .. _.ll;'L·r.1 .... ·1pn ~!e !.1 n11~a JOtc Ja 
aplicacion de un peso conocido. para llc ... ar .t r.:.1h•• 1.:•.1.1 ;:1e,!1'-·i.·11. -..t: '-111.:¡¡1;1 cun C'qu1pos 
cspcc1.llcs. tal como el lnstrom Texturc :\no1ll.-cr. el (·b .. 11:d••n ·• el c·.-nnpre ... unctro de 
Brabender Fue usado el Tc"'l:ture ,.\nali.rcr cu ... as unuJ.uJc:. ...- ... 1.111 d.1...i .. h .. ·n ...:r.tnh'' fucr.-.a 
equ1" alcn1cs en ne"""'tons. ó libras fiJer7.a .. 

'-•rtocidad dr rn\.'f!'jecimirnlo Se define.." ..:omo l.1 .... u1a..:11,n L"n l.1 '>u;1\.1dad \.' humC'dad del 
producto tem1in.idn. con re~pccto .-ti t1empn Se rl."rll."'>cnt.1 .:n forrn.1 ~r.11i<..:a de u:i1dades de 
suavidad en rcakHnl a lu~ d1a.-. de .Jlm.1..:cn.11111cnto .. b.tJn cond1r.:1(incs ..:-ontrnl.1da.-. 

TokranC"bl aJ me-Lcl.ado Se dctinc ..:~ 1m1.l f;1 cap:11:1d."1d de una rna....a a :.oportar un e"'l:ceso de 
mezclado ~;.in llegar a ... obrcmc.-cb.rsc u "qu1.:mar:.c". o ..,(.•;t .. 1 ílHnpcr la cstru..:1ura del gluten. y por 
lo 1anto a no tener la capa..:1dad de rt:tenc1on dd ~·'-" producido ror !a fenncntacion Se mide 



mediante: el volumen e~pc...:1fico (\.olumcn/~ramos cc:g) del pan a diferentes uempos de mc.r.clado. 
adic1unalcs ..i.1 ticrnpo c-.t~rndar .Ji: dc.·~;ir-rollo 

f.tt""'ii"iC«."llCia :ti 1nouu·jo tlll"C:i.nico )- jnlún rn rl horno Se e' alua n1cdiantc la rncdic1on del 
,otu1ncn c..,pc..:1ti...:o. ~h.- !.1 1c..:urcra..:1nn del 'nlunu.·n ~h.- un rrodli...:tP que ü1c 'ornct1do .J. un golpc 
de 1nte11 ... 1d;1d ..:on..,t.ultc .... u1 11np,irt.u l.1 ... l.'.tra..:tc11 ... 111.::.1-.. 1T!lern.i... del pnHha:tn Se 1n1de con10 un 
porccnta¡c d..:! >.Plunicn del pn>du..:t,1 ... 1n ~olpe.lf. h.11,, 1.1 ... nu ... rn.1 ........ ,~ndi..:1onc.., de uperacu __ --..n y 
fonnul.1...:11.1n 1:1 "1.tl••n en el tH)lfHI ..,1...• c\..1h1.1 ,-~1 ... en.1n.J.<1 !.1 rc.·..,,put.·--.:.1 de l.1 rn.t .... t. '\UC ti1c ..:argada 
.11 lh'rrHl .1 • .¡ ,!t.· rul~.1J.1 .1b.11" de l.1 O'-llh." ·-u;--1.·r11>r ,!el n1<>ldt.·. en un.t ...- ... .:::11.i ... ub1et1\.,1 Je ..:1n..:o 
n1,ele ..... Je...,Jc 1nu' 111.11.1 .i 111u" hu1.·n.1 

l .• 1~ ..:.tra...:te11-.ti. .. -.1.., ~te i.:.1lnL1d ..,en-.(it1.11t.· .... li.Jcf(lO e\.,t)u.1d.1..., P"' un ¡unel de i<J t'er·.onas 
c'pcn.i.~ c:n un l.1bnt.1tl1í1l' .. !i-.ci'ladP c-.p.._·,;1,1lr11 ..... ·ntc p.1:-.1 o::-.1e !lf1•' de prtu.:b.1-., .j,,ndc -.c tiene 
.._::(1ntrol.1da l.1 to.:1npt.·r .. 1tur.1, !.1 Llll1.·n.,,1d.1d ,:e Ju?;. ¡,,, .1T1J111.1 ... c'lcrn11 ... 

. \.pnricnci:t r'1rrn11 F..,t,1b!cl.·:J.1 .1 lr.l\.t.•..,, de l.1 •. _.11n1r-.u:u.:111n del pr,>du...:to O.:l'>n lJtl c..,t.1ndar que 
put.•dt.• ... cr foto~rati..:P o un fll•Hlelo en .1l~un.1 rt.•.,,1n.1 r!.1-.:i..:.1. !.1 i.'.<H11p.1.r:_i..:1on de ..::p\or .Je la i.:onc.t.a 

y de la tnt~:t puede ... er re.1li.1.1d.1 en lnrn1,1 ,,bJet1· .. 1 .1 tr.1\.c-. .!t.·I u ... .:1 de ..:u'11nrnetros. ttpo rn1nolta. 
lo.;, que no ... f"'ll'Pl'r.::1nn.1n \111.1 le...:1ur.1 t.·n Lt e-. .. -.d.1 de 11~1cn ... 1d.1d. t,111.- -. hnl!.uite.• tl.~1.b1 P.ira el 
prc'.'->cntc e-.tudin ... e re.111~·,_, .;,1r1tr.1 ia-. t:-.pc .. -1:i.._·.1..::1<•nt.· ... ft11,1~r.1!i...:.1-.. cn un;i t.• ... ..::.11.1 de 1 i .1 !IJ. c..1cndo 
1 O el prndu..:::tP pi.i... ..:::1.·r..:.HH' .11 c-.¡•.._-. .. _.ni..::adP 

C';1r:u:·1rri,tic:n d .. • la rnic.01 ~e deli11e .._:,1rnn 1n1>.'..1 1.1 c-.:n1 .. t .. 1r.1 :ntern.1 .!el p.1n. hu~...:.1n~n.,e lener 
una.., l.'.11;1ctcn ... u..:::a.., de un11:>rin1d.ld .Jd 1.1n1.11i..1 ,it_- 1.1 ... .._·cldtlJa.,, .1 ... 1 ..;,nno 0.:\.1tar tener tllilelc<> o 
c.1;,,erna.;, en la rn1:i:-:a 1·.n 1.1 ..1. .... ·tt1aJid.1d -.e h.1n d..:-..11r,,ll.1.J<.> cqu1p,,... p..1.r.1 e\.1t.u \;1 -.uhJctl\hJ.1d de 
e ... ta rnedi..::1cJT1 ... -t1n10 ._..~el ;,::;1.;,<1 de Cnunh S..:.1nncr. d,,ndc fll'" 10~!1..:,1 el 1;1111.1f1t1 p1otned10 de 1.ls 
..:cld11\.1s. -.u un1fnrtn1d .. 1d n d1~tnhu..:1on. y pre ... 1...·tH.:1.1 de .irc.i... ,len .... 1-. u tunclc~ Pero p.1r.1 el n1\.el de 
c~tudio ;.-· nc..:e..,HJ.1de.;, del ..::: .. )n ... urn1dor . ..:~te tipo de n1ed1..:1<'nc-. fll' e..., ne..:c .... t!""H'. r-nr In que se 
dcc1d10 e' aluarl.1 rned1..1.ntc el ¡1.1ne! de t:'-pcrl<'"· J.cfinicm.in un:1 t:-..:.lla dt: 11 .1 i 11. -.1enJ:..i 1 íJ el 
producto .::on r111sa n1a~ un1ú•1tnc. t1.·r .... 1. ... in .. -~1-.1.·rn:1-. n 1t1nl·lt.· .... n1 .irt.·.1~ dcn-..1 ... 

Cola1nn1nie11to Se detinc i.:tHlh) la ¡: .. crdal.1 ,!t.• 1.i -.1n1ctr:.1 ...!e l.i... p.~redc,., l.1:t:t,1lt.· ... ·• -.l.pt:nPr. ror 
Jeb1htan11cnto dc l~t e..,,tru.:tura que -.0p•in.1 1.1 1<•rr;1.1 ·• 1:: ·., d~11r:1.·~1 d .. ·l í'H'du..:t<• Se 1111Jc en una 
c..,cala de O a 10 .... 1cndn 10 el prnducto Cl>rt la li.Hrlla v :.un.ti'\,, c-.rt.•..:11i..:::.u.IP 

-1.l.3 Si'itrma" dt• c'\-:tluaciún dr c:tlid:td ~ co,10 

Co1110 ~e 1nenC1l.lno C•)fl .1ntennndad 1.1~ ..:.ira..:ten.;.11c;.t.;, de ..:.1lidad. que .... on 1nflu1Jas 
d1rcctamcntc por J;i ad1i.:1un Je Jo.;, meJoíadorc:-.. ~e c\.aluaran ~1 tra,e-; de un srupo de diez p.J.naderos 
cxpenos. en un procc~o c1.Jntrtllado en la rlanta piloto. to1n.1ndo ..:1.1mo base. !:is l.'ara..::tcnst1cas de 
calidad de la~ diferentes etapas de proce~o. segun los manuales de npcrac!llO del proJucto y las 
especificaciones del pan bl.1nco duce A~1 C'-.'>tno la d1ferenc1a porct.•ntu;1l en ..:o ... to del producto 
tcnninado. debido al manejo contidenc1al de estos v.ilorcs no se pre~entan 
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..a.2 .:'\todelo E:tpcrimenral 

El resultado de fa C<did.td del producto fC'rtninado. elaborado solamente con una hanna de baja 
calidad panificable, de menor costo. sin compararla con el uso de mc1oradores de 101 hanna o de una 
mejor calidad de harina. y su .11Cc1.;1e1on de esfil!i altcrnati\.<1s .:d cu~to fimú dd producto, a veces puede 
h•tccr que d p.-inadcro :-.e dcc1da por una hanna b;1rara. afectando pnnc1p;1ln1cntc d rcnd1m1cnto. el 
,, .. o/urncn de¡._. ho~;~a. sus c•1racten!.t1cas rnrern.'I..<>, l.1 cornc-.t1bduJ.1d y 'lJ va.f.i de an•tqucl 

Para el prescnlc rrab.i.10 .. e e .. t•thlccc 1..·omo •• .-on,t,1nte para l.l'• prueh.1~ Lh· lu .. .J1fcrcn1cs 
mejuradore~. las s1~u1cntt.•s condJC1<lnc .. 

./ El lote dt.• l.i. h~1rm.1. cl.1hor<1da de tn.i,:o ri.t.._·1or1.1l de v:int.•d.td rJcorunt /-sr •. de 11 Jºo de prurcina, 
y .:on un n1-..d de C'-fraccuH1 de ... lºu, .d rl.!LJ.l! i¡ue el /tlfc de h.1nn•1 tc ... t1go elaborada con rngo 
canadiense de ~rado :r~, <le IJ 11ª0 de protl;."1na v ..:on un '7~º,, de e'\tr;u.:c1on, an1bas con un r1en1po 
de reposo dc!->pues de la molienda de 1tes 'Cn1.inas, ">In ;HJ1c1on Je !1111!-:'Un tipo de meJoradores, lo 
cual como ya ,,.1n1os t.•s un punro fund;1mcntaf derl!rn del prc .. cnie pro-.. cero Se romara harina del 
nlismo lote para cada pnJcb.1 Se fHe<>cnran los rt.•sulr.1do., .1nalir1cos de .unha!oo /1.1nn:is en la tabla 
no ~6 en Ja -.t.·ccrc•n de rc5ul!•tdos 

./ L.t pl.tnt..t piloto. equipo " pt.·r ... onal. que rcaJ1;_u1 l.-1s pnu:h.t ... de p.:1nitkacron 

../ L.i tOrn1uJ.:i. proccd1m1enro y l.1.'i cond1c1onc~ dt.• opcr.1c1tHJ. \c~un el proced1n11entn dt.• pan1ticac1on 
dcscnto en el a panado l O J 

./ Los si~ten1a.<. <le t.""\.a/w.1c1nn de /{ls J1iCrenre" p.1r.1mt.-frn5 y el pcr .. onal c.ip.1c!l.tdo en cJ .'lnahsis 
!\-ensonai del producto 

../ La prueba de choque. <>e rcaJuara con el ohJCli\.O dt.• oh ... er..·.:11" J.1 re1..·upcracHln de J;J masa 
t'Cnnenrada, .l la !->a!1d.a de J:i carnar.i de "a por y hon1cada 

St: establecen como indicadores del pro}ccto. d volumen especifico de Ja hogaza.. tanto del 
producto sometido a choque. como cJ que no fue golpeado. a.si como con diferentes tiempos de 
mezclado, la suavidad y velocidad de cn...-ejc:cimicnto. el coJapsamicnto deJ producto. Ja simetria, y las 
caracteristicas de la miga 



4.2.1 lngrrdirntr!I a rvnlu11r 

Los rncjC"lr;id,lres -.e rn.u1c1aron corno pnn.;..·1p1n'> .1ct1Vl''i pn:~cntando nombre~ Jrh1trarios por 
cucs11oncs de CllnliJc:n.:1.1J1J:id Je L.t C'nlprl." .. J v rH> O:l'lllO nornl:lrc'> ..:on1crc1a/c.,, teniendo prc-;cnle que 
existen d1ferem:101s Jcpcm .. ht.•ndo del pro\.ct.•Jor. en cnnccntr.-1c1oncs v fimc1onJlidad de los 
mejoradorc<,, por lo que 'e rc.1/1./'(1 una prt.•,ck·cc111n. Je !ti .. m1 .. n10'>. cornp.1r:1ndo !;1-. J1ti:rcntcs marca~ 
de cada mt.•Jnrador. l.t cual no e:"' oh1ctn del trah.110" nn '>e prt.· .. cnran lu-. n.-... ult.-idn-. por pro..,t.•cdnr 

En la tabla no :." "t." prt.·~crHan In" rnt.•¡nr.u.!orc .. que '>e t.•!npJc.u,•n .!ur.uitc 141 ... pnJcb.1~. de: 
estJndanL..ac1on de la 1.·JJ1dad de l.1~ hannas :-.·~u-. ni\. des de do .. 1ti1.·Jcll1n 

No111brc Arbitrario 1 Dosificación 
51) rrrn 

Alfa '~' --~IT.!!1..._ ___ _ 
150 í'flll1 

L-----~~T_l ____ _ 
Beta ! JO prm 

.:o nnm 

Gama 
1 60 nnm 

50 rorn 
Delta 100 nnm 

200 ppm 

Bron1alo <.!e Potasio cTc~ugo> ,_ ____ l1_~ pp_r_n ___ ___, 
Bromaro de: Potasio tCnmroll óO oPm 
Harina 112 CWRS sin n1cioradores 
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4.2.2. Lahoralorio 

Se rc..·:tliJ.aron ¡,,, .1nali~1s. rcolo.1-ticl1<o. li~1co-qu1rnicos y ti.JnL·1onalcs, de la.s harinas con y sin 
n1cjoradorc!-., en el f;tb••ratorio ..::cntr:tl de (Jri.,:ani.t:.ac1on ..\llcx se 

./ Se r-c~1hJarl1n trc~ .1naJ1.,1s por dt1p/1c~1do de ~:.tda rnuc~tra de harin:t en :.u' ddCn!'ntc!-. rli" ele~ de 
mcjor:u1on: .... 1 .. 1 Cl'lllo t..•I c•Hltrol " d IL·-.t1~l1. "c..' pnHncd1an•n 111'> rc<>ultado"o . ..::alcul.tndd~c '>U 
Jc~"¡¡11.:1on c ... tand,1r. \ ¡,..,._ ._ .dPrt· .. rn.1'1.:n10" -. :111n1rno.., ...:L. ¡111..•..,t:"n!.1n ... ol.irth:ntc !...•'> ._.aJorc~ 

J'íf.Hnc..•d10 de !n-. 1 c-.tdt.1du.., 

../ Se crnplc.u1.)n la-. Jn ... 1tic:1..::1PnL'" r•re-.1..·nt.1d:1 ... L·n l.1 Lth!.1 no ::'> . ...ic..·ndn c ... 1.1., el n1\cl rron1c.:d10 
rccon1cnda<lo rnr d pr••'-1..·cd.ir. \ d1• ... 111\ele-. .1d1 ... :1~1n.dl.'.'-.. lHH• 1nfi.:r1t>r " (>tri• ... upt.•nt1r al 
rccon1cn1.b<l•• 

../ Los r11c_1or.1th1n."''> u!d1¿aJn.., tlien'n .1ti.11!¿.1J,1.., p<>r t..•I prn\c.."<.."d"r. r.11.1 L"n1111r ur. 1,:L'rt1tlc.1do de 
calid.1d. ,l\al.tndt1 /.i n.ltur.111...•/.1 . ._·l•nc1...·n1r.1 ... ·i.·n \ !un ... :1.•ri.d1J.1.J t.''fH:<..1ti.::1d.t. í'('f k• .¡uc :-a no .<.e 
rcaliL~unn .1r..tlL''"' u111.·1.1h:"' .1 io., rn1 ... rnt.."l.., 

.:\. cont1nu.tc1on -.e pn::-.cn!.l la tabl:i rll' ::0 ...:on In" r1...•<;lJlt.ado-. 1t111.:1.1Jc..,, .JL' .:¡iJ1d.ll.1 de: !;i'.'>o harinas 
base dd estudio 

Parámetro 1 l·larina Nacional 1 Harina Canudiense 
Proleína5 (D/o) 111:: 12 < 
Ceniza5 (~'O) , ... _J_i.!____ ___ t) "1•0 

AlmidOu IJ¡1i1ado (~O} s] 
---; 

Ex1racción '~/ .. ) -, ,¡ -< 1 
---; 

Absorción ( ~,. .. \ '" ~ (>J 1 

Eslabilidad (min) ! s 5 1 2S 5 
Desarrollo '.\1.:ixirno (min) 1 Jo 1 <JI) 

IT:\1 <Ulll 50 1 1 5 
Fuena 1 ::.is 1 396 
Trnacidad/Elas1icidnd 1 46 1 3 s 
Sedimentación (mi) 1 28 1 52 
Ntimero de- caída (Sl"'2:) 1 460 1 354 



,\ conlinuac1on se prt.• .. enran los rromcd1n..,; Je loe;. rc-:-uhadn'> de f(l..,; .1nali~1s de las i1arinas 
dosificadas con los d1fcrenrcs ni-.c/e..; de n1t.•Jnro1Jor-c-., en /.1 tabla nl' :!7 

Principio 
Activo 

AJ fa 

T:ahl.:• no. 27 .·\.nUJi~i!I d~ flurin.a~ dr Prurha. 

¡Dosifica- /Absor-/Establ-/!::;sarro-}ITM /f!.".,'!!~ 
1
1\V ¡.P/G 

ción clón lidad Máximo (UH) tación 
(% ) (ntiu) (mi11) rnl) 

.:!9 ,, 265 :4.71 
!J 1.2 7.;s9 !4 82 
!J4.5 IJOJ 14.95 
13:?. 7 1259 /4.84 
¡J4 5 :275 /4.99 

~~Q_r.['~--~~~-~-~~~l~_l __ ;_.l_H __ ~---
i 100 ppm •57.84 : 10. JI l5.6J -i-14~5~-·f"-''-"'~=c.c.-+--'--=-< 
!J.so pnrn i5S.1Jl i lO.•>..t ~~7ü !_-'-' ___ _ 
!20 rrrn !57 86 19 87 \5.1~~.4_5 _______ .,...._-r---. 

!37 o 1:?97 /5.26 
IJ..t /4 27 

?º ppm \58 07 ! 1 1.25 1·~.·(2)(5, :_4.~l-~~~-~~+--'~-1 
<--------~:~11 1~8.94 !Jl.JI , ---~~J_'-'-~-----;---1 

¡20 prm ,'5l>.22 113.54 i6.9H i~3_9_~~~-·=~'-'-~ ... 
G¡1m;1 1~ /60.78 JJfl.-!9 i5.2.J rJ..i 

,_ _______ ~)(lo pprn !62.07 119.85 !4.52 !29 

Delta 

fComrol1 

Brnm:ico 

lso rrm 158.33 !15.45 15.65 :32 

¡200 nnrn 159.67 !33.45 !6.54 ; 11 
;~prn Í57.27 /H.56 iJ.03 iSO 

2 
138.6 

/-'2. l 
.32.3 
133. 7 
135.9 
128.7 
/3:! 8 

286 
IJ J2 13.94 
1348 IJ. 76 
:264 l-'.61 
'295 14.69 
/331 /4.92 
12-'8 14.60 

1307 ¡5.29 
1 
133 7 :35 .. !6.21 

Jt:f60 pprn !.58. Ió / 10.57 j-1.55 J-l8 

~rrrn '58 ')-l i11 87 '4.78 S-s-------------< 
1-H-a-ri_n_a-,,---,-c""·'"\>,-c.cR'"'s~· ¡"º ><>3.1 128.5 ·;J.O ;1s ·~, 1396 

13 ª ¡· - 1 '1ne1nr;.td,1r- 1 / 1 

-\ paílff de /a tabla no :.-: de re~ull.tdn'>. poderno~ anaJ1L.ff l...l -.igwentc 

..i.. La hanna que tl1e dos1ticada con cJ ingrediente gama. tiene 1:1 ma\.or cap..iczJad de Ab!<.orc1on. 
debido al efecto que estas tic-nen sobre la~ hem1cclulo~.l!>. fJ.-. or-cc1endo la m;:iyor cantidad de 
captacion de ;1gua en '>tlS moleculas, afectando d1r-cctamcntc a la c.t.ntidad 11._Hal de agua absor-bida 
por el hanna Aunque lo~ Jernas rne3oradorc'i tamb1cn aumcntar-on su 0 o de .·\hsorc1on no tUe 
signtfica11vo, de donde '.'>C puede 1n1Cnr que no l1t.•nt.•n un efecto mar-cado en c"te paramc:tro 
Tamb1cn podt."mus ob~en.ar que nrngun n1eJor-.:1lior. en nmsuno de: sus ni-.c.:lcs de do"1ti..::ac1on 
igualaron a la harma de una me1or- ..:alidad. y "' -.upcr-an.m. aunque en muy pequeña escala, a Ja 
harina testigo Gr-alica no 1 



El ingrediemc Delta tiene un fi1erte efecto ~bre la estabilidad de la harina, supernndo 
susrancialmcme a la harina de mejor calidad inrnn">cca. siendo la ~cgunda mejor la dosificada con 
el ingrediente gama. ademas p<.>demo"i ohservar una ligera 01c1oria de la C'."itahilidad con Jos dcmas 
mejoradores. sohre la harina rest1HO Adcn1as. ~e ob-.crva Ja di,mmucion de Jos valores del Indice 
de Tokrancrn. al :\..fc...-clado conft..1rme aumenta 1<1 csto1brhdad Gratica no ~ 

..... Con respecto .11 tiempo de desarrollo max1mo de una ma~;-1, el 1n_L!rcdicnte Gama. 1icnen una 
disn11nuc1on de este, en cornparac1on con tod.1.-. l.1s dem.ts \1pc1une-. que n1ue-.tr;tn un<1 tendencia 01 
incrementarlo conrOrme '>c.~ "aria la do .. 1ticac1on de rnenor a mavor ~rado. -.1endu roda-. .. upenorc"> 
a la testigo. pe-ro 1nfcr1<1r ;1 l.1 h:u-ma de 1ncJPr c.1/1d.1d. en el c.ho de l.1 hann~1 con d 1ngrcd1enre 
GJn1a. -.c puede <ll-·du.;1r que el c:fcch1 de e .. te -.ohre l.1 fnrn1.1 ... ·1un del ~lu1en e" fa\.nrc.·..:1da 
confonne ..,e .HJn1cnta /,1 dc1..,. .... p<ir pc.·rrnuir un.1 c .... tn.Jcfur..t ..,1r1 intcni.:rer1..:1;1,.., oc.1~1onada"i por l,1'i 
henucclulos.1.., L1n1bu:n p<1dcn1')S {Jhscr..·ar un rnarc.1d<.l ctCc.:rn en J.i. do .. 1ticac1un del tnllrcdientc 
Beta y .-\Ita. sohrc d tiempo de dc .... arrnllo nlJ>.;1n10. unpl11.:;mdo una ti.1rn1ac1on e~truct~nal m.t .... 
rigida. por un cfci.:to rl-.,n.1/ecedor s<1tirc d ~duren en un.1 etapa tcmpr;1na Gr.1tico 110 J 

Las harinas dosificadas con Jos d1forcntcs mc.•1or.:1dores. muestran un beneficio !'.obre fa 
scdimcntac1on. debido a que se ha forn1ado J.i. e'>tructuta tnduncn .... 1onal del gluten en una n1c1or 
tbrma. estando CMab1l1zada por algunos enlaces disultüro o como c.·n el caso del 1ng:rcd1ente Gama. 
que se obscr..a una ligera mejora sobre /ns dcrna ... mgrcd1cntcs. por una mayor r::ti.:l/1dad del <1ttc~lo 
por dimmac1on del unpcdimcnto tisico de l;is hcrnicclu/o,as Grafit.:o no ~ 

En el caso del ah t!'Ograma. podemos 1nd1c.ar que c'Cic;tt.·n mejoras. por la dos1ticac1on dt.• lo.,; 
mejoradorcs en cuanto a un aurncnto de /.i. fuerz.i. de la5 hannas, <>icndo las n1c1orcs 0pc1oncs el 
ingrediente Delta. el Alt-."1. el brornarn de pora .... Hl v t.•f Oam;1. pero con un efecto ar..h cr.'>o en la 
rcl.i.c1on de rcn;1c1d•td'E,1c11s1bd1d.td <le panc del hrom.:110 de pot.l.SJO y el ingrediente Beta. que 
.;1umentan esta n.•lac1on .:1rnha de lo c ... per.:::1ticado p.tra u11,1 h.1nn;i. p.1n...tdera. h...tc1e11do rna ... 1cna..7. la 
harina, por otro fado el 1ngrcd1cn1c {j;ima fa\.orccc la c'Ctens1bd1dad de la hanna al reducir 
ligeramente esta rclacion lo que fa.vorccc el dc-.anollo de una ma ... a Graflr.:::;1.., no :;. y t> 
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% Absorción 

Gráfica no.1 % Absorción do Harinas con Mejoradores comparado con Harina #2 CWRS 
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Gráfica no.2 Estabilidad de Harinas con Mejoradores comparado con Harina 12 CWRS 
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Gráfica no.3 Desarrollo Máximo de Harinas con Mejoradores comparado con Harina #2 CWRS 
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Gráfica no.4 Sedimentación de Harinas con Mejoradores comparado con Harina #2 CWRS 
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Gráfica no.5 Fuerza W de Harinas con Mejoradores comparado con Harina #2 CWAS 
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Gráfica no.6 Tenacidad/Extensibilidad P/G de Harinas con Mcjoradores comparado con Harina 
#2 CWRS 
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4.2 .. 3 Plnnrn Piloto 

Se n:ah.7..an>n las pn1chas de pamficacion y Ja cahricac1un del producio. de las harinas con y sin 
mejoradon:s. en el l.thnr:uono ..::cntr•tl y de ana!Jsis scn .. onal de Orgaru.l':h.:100 Ahcx S C 

4.2 • .l.I Disrño 1Jr Pru"hª' 

f)c ... dc c:I pun!l' de '-1 ... :.1 dL· rnq._ir-tdlHC" de h.1nnas 'e c-..1Juaron <inl:1mentc el \.(llumcn del 
producto. J:1s -.·;ir;:1c1en'it1C.;1.~ 1ntcrn<1!-. d1.· la n11¡..:;1 l.1 .-1rara:nc1.1 externa. l.t rc~1 ... tcn1.:1.1 .1/ n1<1ncJo 
me·cantco -. re~pue ... r.1 .d hurnc.·o. v el ..:,1f:ip.,.11111ento . .._·.-n un !1cr11po de n1c.l'cbdo de 1" 1n1nuto~. el 
cual es !'-Uf'Cnor al ,1ptinH1. 1c.·-.1.1t1h.:c1do c.·n l.1~ .._·prhJ1..._·1(•ne-. de Ppt.·ra..:ion dt.· J.t -.ci..:..._·i.,n 111 1 ). p.ua h-"• 
ditt!rcnre-. nn.c/c:s dt.• dP-..dii..:.1..::1<•~1 ,J,: .. :.1d-t ir11 .. :.rcdu:ntc C1ir1 l''-fu -.e prerc.·ndc.· fnr,'.tr t.1.,, .._·,·nd1i.::1<'ne-.. de 
uperac1on. dPndc un.1 h.tnn.i dL· bu~.:r1.1 ..._-.!l1<L1d t'·H11ri..._-.tt,lc ,,h11•:gL• b!.;L·rH"• rc.,¡_¡j~.1J"" 

Se l'l.tbPr<l un.1 nl.1-...1 ,1e .._·.1J.1 p111c!'.1 .. d'tL·n1L·ri.J1• 11tJL"•L' ¡·.1:1c ... .Je.· ..:.1d.1 n1.1.-..1. de Jnnde -;e 
CIJnunaron cJ n!t.•!l'í \. cJ pL'OL í'•lf.I l'('dl'f \t,1..._'L'fi,I fL"i'lt."'>t.'.f!t.ltJ\.I "L• ....'.PiJ'L'f"¡) :n:-. ,je ~·.1d.t .._·~lr,-JJ,t f'ara, 
la evafu."tc1pn, de l.i. rc•.r-..tcn-.·1.1 n1L·i..:.1n1..::.1 \ rL·-..puL·-..r.1 L·n el lh>r::c.·n ~e rn.:-..t,_•ni.1 d ;)r,~:11L·d10 Je l~ts 

diferentes c\..1Ju.i..::1(•nc-. 

El í!;'Sto de panc-.. :-.e crnb11! .... irnn r.1r.1 -.u c· •• 1/u.1..:111~1 ... cn'>l'íl.tl. .il '>ll..:UIL'rllC ,j¡,¡ :Je L·l.thPr:tdo<;; 

Con10 c:I nurncro tPta/ .Je pnieha-. 1111pl1c.1h;1 1.1 L""t•cr:rnL·nt.1..:i.·n ;.·~·r un.1 -..c:r11.1r..1. <.'n .._·.1d.1 ...::ornd.t "e 
c\JJuaban dos 1ngn:du:nres. en -.u-. n1..,e!t·-. Jt..• .J,1 .. iti..._·.1-.:n'n, ... :.•ri:c-r•d,1-.e en ¡'.ir.11L·J,-., e! ..:('n!r11J . ..:on O 
ppm de bron1ato .::on h.1nna nacional\. L'I !L"·tl~n ..:l•n ri.11?11,1 ... :.1n.1.Jien .. e ...,e t'rL''>L'nt.1 .1 i..:1•ntrnu:1..:a•n la 
tabla no ::s donde !'>C prc!'>cntan l;t:-. prut:h<t~ .1 rc.tlt.".1r 

Tabla no. 28 Tahla dr- Prur-haoi, 1-:,pl"rin1"111alr..,. 

Principio 
.Actlvo 1 Baio lRccon1cncladol -""''º 

l----'-"''-J~f"a ______ s~_12__' __ 11~n ___ !2!~ 
Beta 20 nPnl J 31 > pprn -HJ rinm j 

,_ ___ G_._a_fl1_a ____ ~oprn1~ __ 4_l_>_n~r_n __ 1 ___ ,,_o_r~r_n1__, 

1----º'-"-'c~l•~ª=----r'-'-5~0Jnu.cnr~n~l. __ _,_l<~K~JJrJP~'~n'----"-~2~<~...c...l.,_,_nn~1n~1-1 
Brornato de 1 O pptn / (lU ppn1 90 ppm 

Pota .... io 'Com_r_n_l '-'------~-----o 
Harina #2 C\\"RS ~n / 

J mclnruLlor r 
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4.2 • .J.2 H.r!!iultados 

A cuntinuacion !:>C presentan los resultado'!; obtenido .. en las pnu:bas de paniticacion 
de: las hannas do~1ticadas 1.'.'0n los t.hfcrcntes niveles de mcJnradorcs. en la t.abl.it no :!'I 

Principio 
ActiYo 

' 
AJ fa 

Bct.:i 
1 
1 

l 
Garna 1 

: 
i 

Dclt;i 
1 

(Control) 1 

Tabla no. 29 Rr!lulladolli dr Pruc-b:u dr P.:tnificacibn 
pura 11.oariruu Dosificadas con Oirrrrnrrs .:'\.lrjon1dorrs. 

Dosifica- Volwoeo 1 Resistencia Jalón /Calidad c.ud~¡colapsa 
ción Especifte l\tecánlea e11 d Interna Extrrna miento 

o V.E. V.E.S.(%) horno 
(cc/2) 

.50 onm 3.14 1 44 1 :1.1 1 2.h 1 5_{) 1 5.7 
100 pprn 3.:!8 1 56 1 :1.1 1 3.9 6.8 1 7.1 
150 nnm 3.J4 1 59 1 R 1 4.1 1 5.7 1 8.0 

20 nom J . .:!5 1 53 R 1 3.4 1 5.7 1 5.5 
JO rprn 3 ..iJ 1 57 R 

~ 
1 5.9 1 7.1 1 6.8 

40 r"Prll 3 81 1 64 1 B 1 h.I 7.9 1 7.6 

:!I~ 1 3 76 -¡ 75 1 B 1 J 5 i 7.1 1 7.3 
40 pprn i ...t.26 1 8:! :l.IB 1 8.1 7.9 1 7.6 

60 nnrn 1 ...t.82 1 89 :l.IB 1 5.6 8.3 1 8.1 
50 t"IOlll 1 J.26 1 61 R 1 3.1 3.5 1 -i.7 

JOO rcrn 3.94 ! 78 R 1 3.5 5.8 1 6.6 
200 non1 ! 4.47 1 87 

' B 1 6.1 1 6.7 1 7.2 
O oam 2.23 1 :!I 1 :l.1:1.1 1 1.2 1 1 .1 1 o 

Broma10 de: ' 60 ppm 3.84 

1 

65 

1 

R t 4.6 
1 

5 .5 
1 

5.4 
Potasio 1 

1 90 nnrn 3.41 1 7:! B ! 2.6 4. 1 1 7.6 
Harina 112 / sin 4.55 

1 
100 :1.1!3 

1 
10 1 10 

1 
IO 

CWRS mcjoradt1r ' 
V E S = Es el porcentaje del Volumen e~pcc1tico de un producto ~omet1do a un golpr:. 
comparandola a la harina de referencia (u:! C\\.'RS) 



..., F\ -.p\urnt.•n 1..·-..rcuti..::u t.io..·I p.1.n c\.1b1-H.1dn o..:.:..'n \.1 h.tr1n•1 qllc lile do .... 1tic;iúa con el 1n~rcd1entc Ciama. 
fue e\ 111.1-.or i.Jc t•' .. Jo-.. .. t.icb1lil' al ...-fc..:tn .p11: t.." .... t.1-.. tienen en \;.1 r.1..:1\tta¡,;1on de la forn1ac1on del 
~lutcn. pcnn1t1cn.J.c• .nlfncnt.H \,\ rctcnc11.•n dd ~.1-. 1111•dw .. :1d<• dur.1ntc la t\:rmcnta..:1nn Se puede 
oh~crvar 11n cutnp•·n~\nHcntl• .... 11n1l.1r p<lr r•.utc ,\el 1n!!,rcd1cntc \)c\t;1. ;1unquc cn rncnnr 1ncduJ.l. 
~u.l.cn1""'· t.lntn ..:\ A\t:\ .. O..:t>llHl e\ Bct<l, tienen un cl...-..:to n1c1Pr.1dur en \,\ ..:.1!:.!ad dt: b. h.H1na dc-..dc el 
puntD d.c ·.¡.:.ta de\ .,_,.,\u111cn c-.p ... ·..;1ti>.:<1, !Hl -.1cnd.1 -..utii.;:cn:e Cl•flh'> p.sr,\ pt1\Jc1\•1-. .\<::cpt.H en forma 
a1-.la\.1.t ~1 uh-.. ... ·r •. ,nH.,.,, \,\ 1c-.ru..:-.1.1 .!. \1n.1 -...•hred. 0 -..11\..:.1..:H•n del hrl>t11.11,1. '. cni<,... qii..: ,l,1-.1111nu"e ..:l 
'-nlu1ncn ~l..:h1;J,-,. 1 q11c 1.•-.. c .... ~c"'1'-P ..:l c"'i.L11n11..·:no .. i111r¡¡,l11.:nt.!u o.:\ ._:,,:..:¡1n~e1:tP ,!t:\ í•ro',h;..:tu • • 
• tti.·..:t.\ndo -..u-. •. .h:rn.1-.. ..... 11.ht<..1ht;..._·,\ .. li: .. 1(1..._,\ 1"' ~ 

A El pr0Lh1¡,;h• t.•\,\\H•1.1du ClHl el '!h!ll."<ht::He l.lo.:\t.\ '• (1.111'.i -.e it.· ... ·tlt-Cf.\ t.•n fl1 .. l'-t'r 1nt:d1d.1 que \a.., 
111.t~.1~ cl:Ü'<~r.u.J.i.-.. ·- 1cf<Hl.ltL1-.. ,.:l'll ¡n,•,\I¡..._~,,..., .\e <'!\uo..•n ,1u1n1k·•1. \'•i·,¡\,\,,:nv.:nte d..-~1n\11 \ .¡ui: :s \.1 
tcmrer;;i.tura que ... .._.. cth.:ucntr.1 l .. 1 rn.,-.,, ·' \ .. 1 ... 1!h!.1 •!t.· \.1 ..:.1:n.n.1 ,h: '·lí'•H 1-t••-·:.::: c.· 1 .1un t1e:1cn un"'" 
de .\t.:tl'-Hi.u.1 de .1nü~n-.. 1nu1cL!11.:ntt.·-.. rn:cntt-i-. que.:\ ·\.l:·., t.:\ Hct.t '- el Hron1.1i,, -~e p,,L1-..1u · • .l h.in 
a.::tuado. J.cbu.Jo .. \ l.1 t1:n1rc1.1h:t.1 ,i.._ • ._,,\ut-1\1; .. t..::1,,n .. h· ..:.1.l.1 t.Tl•' l1r.1ti..::.1 1~ .. - s 

""' Por Lllfll l.tJ,,. l.i :e-.í'llc-.t,\ 1.·~1 el h•'!T1t' ,. 't.ll·-n · n•l t:" .1.!<.:l.U.h!.1 en el ¡·.in .J,,._11"i..:.1do ..:un el 
1ng.rcd1é'nti.: Beta. n1 \.\l..t. -,1en,~,, 1c1.:u:.n p.H,t .. 1.;ue\ ,h1-.¡::..:.1-iP ,.:,.n el l>..:lt.i · • ....:·•n \h.cn.t rc .. ,,.u..:-.ta 
el do~1tk.tJ.P C•)n ci ( i.tnl.\ 

""' Las c;u;ii.:tcn..,11 .... ·.;1.._ 1ntern.i. .. dcl ptodu..:tu '--''!\ n1t.·1ur.t.,.1,1re-.. -..e ·.10.:t ... ,ll :~'"'''fC'C:. .. Ll~ en t1.'dO" \os 
.:aso~.,)h-..er..1ndo-..t.: 11n.1 d1-.n\1nu...:1•1n t•n l.t ... 1\tfi,:.1 ... 1>'n ,ic\ ri,•ducto en el n1 ... 1..·I -.upcnor del 
1n~rcd1t:ntt!' (1.1tn.\ . .Jcb1dn ;t que el ~r:1n1' ch:I ¡'r,,,Ju..:1,, e;.1 ~::,,· •. 1!,icr~'' · •. 1-.¡"..:rn. 1111cntr.l'- ,1uc lo-. 
obten1<lo-. por\,\ ~l,i-.1f1..:.1..:HHl ~ic \t).., n ..... clt.•-. -.upcn•'fC"> ,!e \l,.., .ict!~ .. 1-. f~r,,.._hi. . ..'"!P-.. t'uc 111cp,lr 1.!'-.tiu.1.J..1. 

con c'.::cpc11..,n del Br<Hll.llll de ¡i<.'t.1-..10 que -.e r•rt.·-..._·nt" ... ,,n l.11.\ ~f.~11•' i~1u· .... :L·rr..h!'-'· '- .J..:r.-..o, 
prc-.cnt.i.ndo ;~\!!,\.ltla~ ,nea~ .Jen ... 1 .. " un.1 ..'.llf!e.l'.\ n1u'- ..:n1c'.'.>.l. .. i<. ... ·hidc' .1 1.1 "{'~'rt.:n,1d,1..:1nn C11.!1i-.;o 
no ') 

Á Todo-. JL,..., pr0du.;t.~.;, cl.J.h•'r.uin-. •..:n \o-. f1l'\,C\c-. IO..'C1'r:•cnd.11.!,1-. rpr h1-. f!H•'-t:c,ic11c-... prc-.cnt.i.n 
car.i.:.:tcn ... t1..:a~ e"-terna.-. Je \p-. \'·\ne-. n10.:1(1~e~ ,\ l.1-. ... icl tc-.1:..:1'. -.:e:1.J,1 !,1:-. n1c1nre..., \.! .. J.e\ B..:t.i.. 
Ciatna .._. ·'lr.1 .. n11t.:ntL1'.'> yu..__· .._·n el n1·. d "ll\'L"tH>r de J,,._ Brt•n1 .. 111 .. 1-.. -.o.: "b .. er-.. .\ un..i. .;,,nt:.•¡1 ~rui:~.1. 
rugosa y '>cea i·.n el 111-. l.!l -..upcnt~r ,id i'·1n cl.1h"1 ~1do O.:l1n d 1n~rc ... !1<.!'n~c \.\f.L -..e prc.;crn;~ron 

pcqu..:f1a~ '-CJ1ga~ . ..:nn un ...:.P\<)f p.1\id{1 de Lt ..::urtc.l'.t (ir.i:Í..:l' 11<.1 \1J 

..... En el caso del co\ap~an111.:nto de los producto-.., en lL'>J.o~ \e<~ c.i-.o-.. -.e nlc1uí.1 -.uh-.t.1n..:1aln1entc. '>ln 
llegar a -.cr ..:nmo el pn.)ducto i.:laboradn Cl'>O h;1nn.:i::> .Je 1n..:1nr ...:.al1lbd p;1mfi..:ahh:. ,..¡,,:nJo \,ts. 
n1c1orcs a\tcrnanva-.. el Beta;. el Ganu. <..Jr:itica no l l 
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Gráfica no.7 Volumen Especifico de Pan Elaborado con Harinas con Mejoradores comparado 
con llarina #2 CWRS 

5 . 

4.5 1 

~ . 

Volumen Especifico lcclgl 3 5 · 

11 

Allo 

Recomendado 

Pota~1u 
61!\J 

Ali' 

101 

Oosilicación 



Gráfica no.B % Volumen Especifico de Pan Sometido a un Golpe, Elaborado con Harinas con 
Mejoradores comparado con Harina #2 CWRS 
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Calidad lrllerna 

Gráfica no.9 Calidad Interna de Pan Elaborado con Harinas con Mejoradores comparado con 
Harina #2 CWRS 
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Gráfica no.1 O Calidad Externa de Pan Elaborado con Harinas con Mejor adores comparado con 
Harina #2 CWRS 

10 : 

9· 

B . 

7' 

6 : 

Calidad Externa , ' 
4 ' 

3: 

2' 

11 
Cl'iRS de 

Po1as1u 

1tt 

Atto 

Dosificación 

Ai!J 





CAPÍTULO CINCO 
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5 CONCLCSIO.'óES 

En b.1:0.C' .1 lo,. rC" .. ulr.td,1'i ohtcmdn'>, r,inf(_) en el /;tbor¡¡rorio. corno en la planua píloro podemos 
conduir que 

L•t ~·~t.;1ndaru.11..·1<1n ~k l.1 .ilr.t 1..·:d1dad de: un.1 hann.1. c..,, d principal (lh1cr1vo de un molinero y d 
primer punro dC' l.·,,,nrrol dd pan."uJcro, v.1 qul." de c~ro depende en ~r.1n med1d.1 el control del 
prol.."C'i(l ~· pnr t.trHo d .. :u1nplin11cnrn dC" la ..:.d1d.1d c'pc,_·c1tic;tdot. -.u:ndo cJ con-.urnidnr. t•I pnnt:ip.1/ 

JUC.1' de C'tc 1.:orllplt..·¡n 'l'dc:n1<1 

La'i Pc,_•ntll,,u1;1-..1:-. rrc.·-.cnt.1n /,1., rnt'rPrc-. re,tJ/r;1dn~. en tt:nn1no'" .111.Jl1t1co'i, con1t1 ti1th.:1on.1Ieo;, 
.trnbu1blt.·s . ..1 un .turncnro C"n la 1.-.1p.1..:1d,1d de .1h..,orc1,,Ht de .i¡..:u;t por parre de J;i~ pcnto-..1na<> de la 
h.tr1n;1, J.1.., ...:u.1/t..·-. rrerh."rJ l<t ~·.1p.1.:1~J.1d de .1/1,nrh11.:r h:1,1.1 dH."-' ·.e~·e.:., 'u pt..·,1, en .1.~u.1. 1r1.-trlten1endola 
en fi1rrri.1 ln.~a.J.1. h.1-.r.1 l.1 c1.1r•.1 de hPtr1e11. d•irHJL- ,:t..·den p.1rrc..· de c•.r.1 par¡1 l.t :.:t..·l.itrnu.11..·r,Jn .!e/ 
.tlr111d¡1n ·\dctJJ.I'> f .. i..:d1t.u1 /.1 fl•nn.1c1Pfl d1.-I i...:luren. t"'f :. 1 ::~¡·1n11etl!•' Je l.1 .. hcni1 ... ·t..·lu/,1'.,J'>. i.1-. que 
.. 1ctu.111 1.•n !:1 rn.1-..1 1..'< >flH • .11..'.UJ.l.-. .. ¡uc..· un piden el ...:• •t r1.·c111 .!1..·1 •t?H 'd¡ 1 ~1e /,¡, 1.. .1d1.:n.1-... ,le l.'.luren. ·. p(lr 
lo tanrn no pc..·rnurcn /:1 rl.'!cn1..·1.__>r1 del ~.1.., Pfl'dcJ..:1d11 dur.inre l.1 :L-rrnenr.1..:1•Hl 

:-- La .tJ1c1 .. n ~le .\i:1d,1 .\,c,nh1...:1• ,1 I.-1-. h.11rn.1-. n1l.·¡1..>r.1 'º" 11..·..,1¡/r.1dp-. ,uuJirr1..·,,.., dt: /.1-. /J.1nna'>. pero 
no tiene 1H1.1 rep1..·r,:1J1.:1on en /,1 riH11..·11>n.1/1d;1d de /,1 /J.1rrri.1. dla.!r.te el r•rp.._'t._''><' de p...tn1tic.11..·1on. t._•..io 
dc:b1Ju pr1n..:1p .. dment<.." .1 .p11.· -.ii t1.·rr1pc1.tr1ir.1 de .,, >/:ihdiI.1...:1, ·n ..... rd.111\ .i:nenrc h.1¡:1. t._•tL·..::ru.tndo '\U 
pro ... ·t._•.,.o de l1x1d.n.:1<HJ Jur:ifl!L" 1.J .__-r.1r-.1 d1..· n1t._•I..:-l.1dn v ,¡J pr~rH·1r1• del rtll'1i<..·J.1do. Jn ... :u.1/ 'L" ,,f-,er.a 
en la nlt.'JPr:l de l.1:- car.H.:t<..·n.,111.:.1:- n1.1.¡1ur1.1l•!t_·-. de e,1;1<, n1.i...1-. 1 ·n.1 ~Pbrt._·d11.,1ti1..·.~1..1nn de ·\c1do 
.. \..;curt->1co. t1<..·nc <.."/ 1n<.:Ot1\.l"n1cnre de rrodu...:Jt :n.1-..i-. ~1..·n.1.._·.__· ... q~ie ri.• oi•r:c:u:n c.·I d<..·-..:.irroJ/o 
.1dccuado. ,J,:rnent.tndo /,1 .. :.tl1d.1U Jd p.in St._• re~.1:111c.-1H!.1 ;·rnt•.1:- ,:,,n el \,::do .·\.-.c"rh1co 
rci:ub1en11 de un r11.ttt._·r~.1l .~r.1-.0 ..Je :ilrn runt<> de fil'>ll'tl. í',1ra •nipc.·<..lir qul' t.·,te .1..:-ttJ<..' dur.inre el 
n1c7c/,1do, y pre-.t"ntL· un ...:un1p11rf¡1nli<.."nr11 ~und.1r ..ti Jcl Hr,1n1.l!1• d1.· l'1,ta-.1<l 

;... La A.l.'nd1carb(lnarn1d.1 r11:nc un efL·~f(l nlt'dl'r.t...~•1 . ._t:.1::dn .i1..·n1:1 en tl•r":i~:i :u..,/¡¡rJ¡1. en J,)':> .in.!l1<;1s de 
labor •. dono ;.· dur;ttHe /;¡-. pn1dJ.1-. de p.1n1ti1..·d...:1<>r1 r1..•c,,n1en,!.1n,!,•-,e rt·.t11,...~1r ¡->ttH.:l1.1-. en t~,rrna de 
mezclas L'.On ,-tl~u:ias t:n~-un;1-. de 11po PcrHPo..tti.i...1-;, LJp4•'\l.•'<-'~1.J-..1-.... C1iu.._·,) ''11.id.1 ... 1-.. 1.J·\ f'F.\f s. y 
con ... \cu.fo .·\:-ccrb1co rccuhrcrto. p.ira obtener un.J .._·nrnpkr.1 r.1.1ner.1 J.c nH'!Pt.1r l.1 .._-.,Jai.id Je la 
han na 

,_ EJ Brom."lto de Pota!>t<> '>1~uc -.1end.1 t•J 1t1¡..:rt._•d1enrc nu.-. b.tr.uo. 1..·u-..1 tiJnc1Pna/1d.1.J cn el proce-.o de 
pan1tic.:1c1on r1a.-.1a el n1omcnro e' irl<>tJ:-.tllLJrl•!t.·. por t._·/ h1.•nt._•ti~·1p <..'n el control Jd í'ro..:ev1 v "U 
ir11po1cro en la rneJor.i dt._• l.1 c<thd;id, dch1do ,1 '>tJ t<..·n1pcrann;1 Jt._· -.,>/1Jhd1.·..:1L·1< .. >11. ct..·r ... :.tna :i los 4íl~C'. 
lo que t:-.i" orccc /,t act1Jac1L>n durante lJ tCnncnrac1on y en l.1 r.nrncra t:'lse de horn<..·o. mt._•Jnrando cJ 
"Jalon .. <le Id m:isa. e int1u~t._·ndo directa v pos1t1vamcntc en l.:1 caJ1d.id interna del producto L'na 
sobrcdosific.1c1on uft:cl<I nc~at1v,1mt"ntc al" o/un1cn y caraC"tcn'>t1.._·;:1s 1mcrnas UcJ producto E.'> to se 
ve af"cctado en Ja actuaI1d.id. por Ja k·.!;1.'>/Jc1on de al~uno<> pa1~cs europeos. Canada. y algunos 
csr.1dos de Estado<> L'n:dos de Arncrrca, por stJ caractenstH:.1s carcmogcmgas. lo que ha generado 
de:,.de hace un par de ~ulo<> un."l carrera en la 1n\.c:-tigac1on de fas a/tcmati\.as para substituirlo 
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Lu Gluco·oxidasa es una c-nz.:ima que no tiene un uso con1un en la actualidad. y que se encuentra 
en fase de cxperimcntac1on a nivel 1ndustn01I. oh!<oCn. ando'c un efecto favorable en su 
funcionalidad. pl."'ro rcnicndo el inc.:um.-t.·nicntc Je ~cr un 1ni..:rcd1cntc indirecto, para obtener d 
rc'>ultJdo esperado. y."l que .1ctua oxid.mdo .1 la ¡.:Juco .. .;i. con" 1rt1endPlo en .1c1dn ~luc.:onico. cJ cuaJ 
genera la º'1da.:1on de lo'> ~rupo'> .. ullludnlo-. dt.• f.1 .. prc.11e111¡1s. por Jo que dcpcndcra de la 
conccntrac1on de ~luco ... "l prc">cnlc en la m:i~.1 .,... e~ta a -.u \.C/ de la .i.ct1v1datl cn/11n.1r1ca. y del 
porcentaje Je almu.Jon dJt"'1..11 .. h1 de la h;u111;1 

;... St.• rt.•conucnda rt.·.1lu.1r un t..•"1ud1n ...:om!n~1.u1dl1 !1P, d1tlcrt·ntc ... rnepn;1d1..•re'> pre.,cnt~¡jo:-. en t.."'>lc 
trabJJO. p.1ra pll...Jcr t."\.olhhlí d cfe1.:to .. ineri:-:ellC(l .. por In t.tntu reducir el ...:o,tp del rrt)Llucto 
rcmunado .\J 1i..:u.1l que c.·" .1lu.u el cft.•ctl1 (!t..• c-.t•i-. n~e/lH.1d1irc' ._·,n1 .1j..:tHl(>-. !1pr•"> de: (.'~:n:l: .. rtic.ullc-. 
COlllO '>..._)0 /P"> l: ... tere~ de .,fOT1PL!Jl..::t:rldl>'> Jd .\ca.Jo f}1.11.:"etl/ J ,1n;1nCO f).\ rf-.'f. cjlJC -.on 
comunn1entc cn1plt.·.i.1.h•"> en J.1 mdu,rn.1 mund1.1I de Parntic.1..::iPn 

;..., Existen otro-. mcjur.idorcs de l.1 tUnc1onaliú~1d de f;t hann:i, COrtlll ">Pn la m..tltJ.. b~ aJta •• um/.:i-,,as. el 
pcro'\1do de ben/o.Jo, lo.,, nlonogliccndn' dc~t11.1dn-., t.•tn,il:ido-.. 'iu..::..::J!mado ... <:!C. pern no C"''l~te 
substllUll.-1 mc1or que l.s prnp1.1 ..::.1Jid.1J uirnn,<.:ca del tn~o v un buen pr<11.:e .. o Je rno/1cnd.1. para 
obtener un pan de alta c.1lldad. con un ..:Prnp.Ht,1m1c.·nto rl1nc1on.J.l un1furmc. de lote J lote '.-- Je 
cosc.•cha a CO!-t.c.·cha S1cndlJ el t:-i..:tor CCllnun11cll el pnnc1p.1J riar;1n1ctfll de Jcci,ion. para el uso de 
una hanna de pobre cahd;id p.uutic.1nlc. mt.'h'ltad¡1 .1nr:ic1.1Jn1t.•11te o l.1 1.-·nrnpra de una hann.3 de 
excelente calld~td pamricable. de un prt.•c10 r•"r k1hl 'upcnnr. a 1.-i prrmt.•:--.1. que dd1cra de ev,1luarsc 
para cada caso el co,to tin.il del rroducto, ~·'que no -.1t.•rnprc e-. n1.1\.nr ~u rrn¡1.!..:f(l en d CO'>I..-> del 
producto temunado 

;... Con la intl1rn1;1c1un prc ... cn1~1d.1 en (."~te 1r;1b.1¡0 -.t.• pri:t(.·ndc J.-ir un p;1npr.1m.::i de ln'i t:ii:tPrc .. que 
afectan la calidad de la h.tnna. t;ultu ...Jt.•,de ... u llrt~cn t.•n d tri!_..!(' . ..:•1ni.1 Jur . .ullc ¡(l, rrC11.·c,n~ de 
n1ollenda y pandicac1on . .i:-01 ..::onio .1l~1rn.t'> .1!11..:rn.111"·"" dc u~t' d~ ll•::.. rnc1nr.1dnrt.•'>- .t..::1ualcs y 
potenciales. sin prctenJer ser c~tc el un1co nH..·dro di..' n11..:1nr.1r \. e~1and.u1?ar una h.inna 

;;... Se sugiere rcaJi...-.ar un c<>1ud10 vanando 1:1~ tianna.-.. Je d1ti:rcnte ... pru-.. ccdorc.-. ..- .IJLJ;,tar.dolas por 
medio de los meJtHadore<>, con~idcrandci p.ua el c-.tud10 a J.i:-. pcnto:.<.ln."1.S:t~ con fücntc de mejora. 
con el objetivo de c~t;mdanLarl.as 

;;... EJ uso de enzimas como substlfutos de los oxidantes qu1mico'i lu .. ·nc ..:orno benetic1os ad1..::ionales. 
a.l mejoramiento de la v1scoclast1c1dad de la ma~ y por t..1mo la facilidad durame el manejo de la 
misma. al mcjorasn1cnto de la estabilidad y 10/eranci.1 a Jo~ tratamiento mccan1..::os. el de tener un 
bajo costo. una imagen verde. en la etiqueta y poseer una 1·.Jcilid.ad de manejo 
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