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RESUMEN 

A trové!. del e!.ludio de lo tuncic.~nolidod do~on-ollodo póf hor1na-. enriquecida'!. con dif~o:.tnles 

concentraciones d" Pf"Ofe1na ~o concluye acNca df"• lo-. cn!Ai'"ios da calidad poro hOl'"inos de'ó

tinodos o lo lndu-.trio Pa~t~lt.."f"O en Mu .. ico 

Sa trabajo con un loteo de harina turbolizado hornorJ~nttiZado. ol cuot S"=t lo vario el contenido 

de prote1na'ó. n1+:'d1on1~ .. el ~~rviqv••cirn1•.•nto con olut.•n d'-' trigo en inlit.'"fvol<:.r. r:j~· 8 2 o J0.3g da 

p-oteina tolo1/100g do hatino 

A codo muastro deo harina •.tnriquecido '...'-~ on<.:Jhzo pH oronulometr10. hurn4!:"dad. prote1no-.. 

corbohidrotos cen1z...:z'.. pcxc~n!..:>10 dA ob•.or.:.1.:Jn t1on1po de orno-.odo de P<;.tab1lidod y de 

caído. 1nd1co d .. "t ostob•hdad tratv·110 d• .. • detorrnoc1ón v pruebo do panil1ca-.::10.-, >'1'Slo ultimo 

elobof"ondo un pa-.tal de hpo ponquo al que v .. • ovoluo a'>D~Cto-. l1s1cos !volvrnen. p•..-so. to-

n1oño de pOt'o) 

Los resultados cotogOf"izon qua el oun1unto de p<ot~onos inllu·,..~· 0;•n feitmo dtrec tr-J t:~n t..•I pe.,o 

del po'Stol. ttempo d~ orna .. ado v de O'i.fab1lidad. en el POfCantaie de ab-.orcion de aguo e 

indice de e-.tobilidod. 

Los mojOfes r~-.vltado .. reologicos de lo hOl"ina ~e obtuvit.-.,on con 9 lg de Pf"Ofo1no /IQ()g de 

harina. A'ói misr.-io lo .. me10fe"r. po~teles tipo ponquo ~e logtoron con e .. ta concuntroc1ón de ~o

feino. alcanzando f::"i niejOt"" volumen "I niencr loniorio do por-o con 6=- 1 ·66.::-3 df:> obscwcion. 

12.6 o 13.1 ef"".JÍO'i. de 1nd•r:..e a~"' Plasl•c1do-::; 7 "'~ n11n. de l•~rnpo de on1oo¡,odo 7 5 · 7 6 min. de 

tien1po de e<;.fob1l1dod y de 1 8 rn1n do tienipo de cc1..::::!a. 

Se concluye con e-.p~citicac1one-:; Qenorale-:; do hanna postt">io.:.-<o que 'i.:t"van de apoyo al indus

trial en lo tomo de deCi<;1one-.. '""" t:!'I control inlet"no y de de~on-ollo de pt"Olt"eed:::"H~ .. 



OBJETIVO GENERAL 

Enun1eror la .. c.,;p~cihc.oc1on••-. para harina do trigo po-.tolero y doh .. 1rninor lo influencio de lo 

concentración deo Pf"Ofo1na'> ~·n la colidod de lo mi'>ma, poro ""ticiontor lo .. critOt"iO'". de se'fec

ci6n del harina y optimizo-::1on <Jol pt"OC:*'HO df't po-.tolono. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1.- ldonhf1cor lo 1ntlut~ncio do lo concL4 nfTac1on d~ ptot~1no'". en los -.igu1ento.._ P<:YómotTos de 

harina pastttlf.""ª 

• % d~~ Ab~acion 
• Tiempo do [-.tobihdad 
• T1ernpo d~ An1asodo 
• Tiempo do Cc•do 
• lnd1cu do [ta-.t1c1dad 
• Trabajo d~ DutOf"mocion 

2.- Estimar la intluenc10 de lo concentrocion de Pf'Ofeínos en los caractet"i:l.ticas de volumen. 

pe-.o y tomoño d€"1 poro. de un po-.tel lipa panque. 
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CAPITULO 1 

GENERALIDADES 



1.-TRIGO 

El trigo es un planto gram1nea con eo¡pigos terminales. compuestos de cuatro o mós corrercn 

de granos 

1.1.-CLASIFICACION DE TRIGO 

Los dife-f"onte:. closf?s de fnQo que e-:isten se clasifican con bese en varios erllet'IOs. como pue

den set": 

o) Botónico 
b) Color y to-.;tu..-a d••I ry-ano 
cj Tamp0<oda dn s1nrnbf-a 
dJ Te:.h. .. •a d'~I ..-•ndo\P•'1"rnc~ 
o) Conton1do do rA'olu1ro..._r. 

o) BOTANICO 

El criteno botanico r:. e! rnó-:. utilizado. edsten 18 especies de trigo.1.2.1: pero muy pocas de éstos 

se cu1!1van con~e-tciolmonlf."' por lo que se J'.)f'"esento lo cJosíficoclón bolónico de las VCll"iedodes 

mas come-rc1alcs. 1 •· 1 

11 vv19arc tr¡go Bl.4NDO 
2) Cluru."71 !r1t70 L"URUA1 
31 cornpac !~rn tflgo CLUB 
4J fvrgldurn !ngo POULARD 
5) dtCoccun1. trigo EMMER 
6) spclla tnoo SPEl r 
7) po1on1cutn .. lngo rOL -'SH 
8J rnonococcurn fn~70 Eti'•./~.:O.'t'N 

b) COLOR Y TEXTURA DEL GRANO 

Este cnte·f'"io contern¡>ia la tu..:tvro de los voriododos rojos y blancas. El cultivo de estos cet""eoles. 

se baso on •.!1 alto r.~no:::11n11•:nto. gran re">l">fc-nc•o o los divef'$OS condiciones del clima. OSI como 

del atoqu..-. de 1nsnclos ·r 0c:~nfe<m••dode"S. y re!.ottando lo coniposicion que espet""a el indush"iol: 

es deci,..- el tipo do:J grano que rediluü y se adopte a los ncces1dodos del u-:.o e-:.peciol que se 

petendo hoC(..af' d.,.I mofc.....,.101 El trigo WHITE.. pa< t!jeniplo e"S. utilizado para la eloboracion de 

pan sin lcvod1..Ko .. torto"S.. pastnlo-:.. ~~o!teto-:. y !1doo-; instontóneo"S.. 1 = ~ 

e) TEMPORADA DE SIEMBRA 

Incluye do"S. vc::r1edados Ja dt! trigo de invierno y lo de trigo de i:;..r1move<a .. 

TRIGO DE INVIERl-'0. fs una variedad cCJl""OCfüf"ístico de lo region europeo. sobre todo de la 

pcrte noroeste. donde ol :;uelo ti~ne la peculiaridad do no helarse ton facilmente. Este tipo de 

grano. se di"S.flnguo pOI'" la facilidad de ~V.!ffTlinor en el otoño y do crccc..."f' en una fOt"ma muy 

lenta hasta la P'imovOf'"O. El contenido Pf"Ofoico al porccCf'" es: uno función cJel tipo de suelo y 

4 



del grado de pluvlosidad, En regiones con c::lln10 con pluvioiidod m6s constanto. el gano mo

dUl"a m6s despacio pt"oduciendo mayores rendimientos y con un menOf" contenido Pl"Oteínico. 

TRIGO DE PRIMAVERA. Croco en algunos campif'los como es el ces.o dtt loo:. campir'\co;. Cana

dienses o el do la'!. estepas Rusos donde los condiciones invernales son demo'!.1odo soveras. 

este tipo de lr-igo so dubu sembrar lo n"los pr-onto pos1bto do f0f"n10 tal que lo recolocc•ón pu&

do efectuor .. e onlP'> d~ 10-. prim.-:-<o~ hielos do ofo(\o. E-,,rston vaios factorus que favorecen la 

p<oducc1on d<" e">f«:" tipo d.-. 7ono df:" niodUl'"ocion rop1do como rr1~,.,rna ph.1v•O'>idod en pd

rnavero e in1c10 dttl Vefono y má•in10 tampOfotura o mediado .. y final do ve-rano. 

d) TEXTURA DEL ENDOSPERMO 

e ... to closif1coc1on cc-.n '""spHcto a la ta.duro do! ando'!.pern\o. difat"entt;! o la te•tura del grano 

como tal. cornp-<..•nau la .. '!.¡Qv•ent~-. vOT1edade.. _.,,,.,._.o:. o cr•-:.tohno-.. norino-~o-. u opacos e,.-

fTaduro\. rnedios y blandos 

GPANOS \/ITPf:OS O CPlSlAllr..COS SoP tron-.luc1d0'!. y bf"illunt•··· al ob._c. .... vor-:...-~ a trc:vos de una 

fuonto o•.• tu: en a~nural e\ m._•nor un conh~n1do de aln·udon y n-1oyor el do pt"ote1na El cor6c

tor vitreo -..e puodo 1nduc .. abonando con f~trh::antes n1frogPnodos. 1
-' 1 

GRAr-.,os HAPltJOSOS U OPACOS Son en genOt"al opacos al ob-.01'"',crlos o través de uno fuente 

de lu:. ol corócte-r hor1no'!.o se fova1:>-ce cuando hay una pluv1os•dod e!ovoda suelos ligeros y 

arenoso!.. dependiendo nios de esto\ cond1c•on•."S qut:6 dPI topo d<'~I grano Lo-. 91"onos har1no'!-OS 

son coroctet"1!.tico\ de los var-iedodos do invt~o '~" 

GRANOS EXTRADUPC>S. Son los típicos 9fOno-:. dt:~ Marntot::>o Conodo. \on df2' tipo duro rojo de 

primavera (HWR) Ameiriconos ' : • 

GRANOS DUROS E!.fe tipo de tngo proporciono un harina de parhculos arenoso-. y no facil de 

ce-rn!f ·.; do forn-.o regvlor que ·.on en su niayc--"'10 c~lvlo'!. F>nferas del endo-..pe<n10 en donde 

e•1-:.I(' uno fo-::11 ~~~parocion d .. _~1 '>Ol·.-auo -,on ~jt::~n1plos 10-.. dururn. uttlrZodo'.. un la fobricocion de 

mocOl'Tone:. y !a!lorin•~':. 

GPAriOS BLA~JDOS Don uno harina rnuv fino formado pOf' porticulo~ ifTegulorcs de los celulos 

del endospe<m0 od·~n10-s de trogn1Hnto~ rnu·r oequeños y gr6nulos de oln·udon: por lo que la 

s.eporoc1-:::in dt-1 salvado e-s rnós drf1c1I. Los variedades Europeos y Americanos. rojas de invierno. 

son ejemples de e;.to ele-."" de tTigo.1:: J 
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e) CONTENIDO DE PROTEINAS 

El contenido de pr-ola1na!. e!. importante yo que propo<clonon lo tuerzo del trigo y de esta ma

nOfo se clo!;1f1con •:!'n fundc:s y flOJO'S Lo fuer-o del tngo es una corocterlst1ca reloc.1onodo con el 

volumen y migo dol pon. Los dol tipo fuorto. con un elo..,ado contenido de proteínas. como os 

el CO'j,O dH 10-. ~..'.onolot..")0 Arnl""ficono':. duro~ fO¡os de pr-imo"t:._.o y Pu'>os de prlmovet"O mientras 

que los flojos. conl1unon un bo¡o conton1do Pf"Ote1nico y 'j,Qn lo~ Amet"lconos duros de invia..no y 

porte de lo feg1on -:.uroa-:.t"" do Europa.·=·• 

1.2 CLAISIFICACIOH DE LOS TRIGOS EN MEXICO 

o) GRUPO 1 

Llamados genP<alno~ntP tngo-:. tuerlP!. o dufos. son tos mo!. altos en prote1nos. pe'j,o e">pec1f1co. 

fu~o Qlt:)nerol v olo::::J!.f1<::•dod n0<mal dt=:-1 gluton que so traduce en e1celente .,,olumun d~l pon. 

Los trigos do ,,.,.to clo'>e. son u•col••nt,-.:. paro ol pan de co¡a.•., 

b) GRUPO 11 

Conocidos conio medios fuf'"_>rlos. genet"olmente mas bo¡os en p.<otoinos. fuen:o genOt"ol y rinden 

un nienOI" volumen ~uo lo-:. del gt"Upo uno. Este sogundo grupo de trigo se U!.O generolmante 

poro pon tronco-,. o pon dulce do termontoc'6n. de igual forrno son odoCuado-:. paro galleta 

solada·~ 

e} GRUPO 111 

Son del tipo '>UO..,e. do gluten el6shco y O::Ktonsible. bojo lvcrzo general. belio volumen del pon. 

pero ideales pOl"Cl to ind-. .. r:.tT•o qol!otet"o. Actuolmento O>ti!.fe of'."SCosoz en lo poduccion de estos 

trigos pero el uso do aditivos ha oli.,..1odo on Qf"on por-t~ üsto s1tuoc1on.~ ~ 

d) GRUPO IV 

Los trigos duro!. son qL11ni1can1ente v:HT1ojonto'.. a los del grupo 111 !.U'i masas son notab~'?mente 

mós tenaces pOf lo que .... e- 1...·f•l1;:an en 10 n!oboroc1ón de pa!.telf:!'s.1 .. 

e) GRUPO V 

llamodos trigos "•treos c,.-istohnos Dururn deben uso-se principalmente poro lo fobricocion de 

harinas o semohna poro pao;.tos . .i:. 

1.3 ESTRUCTURA FISICA DEL GRANO DE TRIGO 

lo cubierto de un grano de trigo esto cornpuosto p..:y cinco copos. los tTes pnnieros constituyen 

el salvado que se separo del resto dUf"ont~ lo moltufoción. lo copo mo~ externo es lo epidermis. 

despues el epicarpio. cuya fit:::iro va long1tud1nal ol grano. mientras que lo e-:.tructuro del en

dospermo. es tTansvef!.OI. Lo copo siguiente es lo testa. de estructuro muy fino. constituye lo 
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verdadero envollUfo del grano; en o<.lo copo .,,sló el piu1nonlo quo d6 color ol fligo, en los tri

gos rojos. esto es rojo. 

lo último capo es lo oleurona trACuAnl•trnP-nfe sA con'liidtwo qu~ perlenecA ar 'liolvodo: J:)e<O 

de hecho. est6 lntlmomenlo ligado ol endospern,o. lo const1luya uno solo copo de células. los 

cuales son de fcwma cuadrado v v1~fao; en s"'c•:•on fronsvetsol. pPi"o en seccion fronlal. apare

cen i;::>ollgonaltn. pt'esentondo un o-;pocto pat"ocido o un punol lo eshuclLJt"o lis•co del gano 

de trigo se presento en lo flGUPA fin T y los porc-"ntojPs d .... ca<".in una d~ las P.o;fnJcfl.KOS en el 

CUADRO No. l. 

flGU•A No. 1 
IESTltUCTURA flSICA DIH GRANO Df TRIGO 

PELOS (BA~BA) 

él:lDOSf>ERMO 
Endospermo oln1idonoso 

Copo de Aleurona 

PARTf °:AfERNA DE LA ARRUGA 

f!ER!CARPIO 

Epidermis 
Copo cruzado 

Células tubUIOl"os 
CUBIERTAS 

Tesla 
Copa Hlollno 

Células del endospermo 
con gr6nvlos do almidón 

Célula de Alevrona 

FUENTE: POnER N. NORMAH • 
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CUADRO No 1 
PORCENTAJE DE LAS ESTRUCTURAS FISICAS DEL TRIGO 

ESTRUCTURA 
CAPA ESTPUCTURAL 
EPIDERMIS 
EPICARPIO 
ENDOCARPIO 
TESTA 
ALEURONA 
GERMEN 
Er.,,OOSPERMO 
TOTAL 

r•;(rHf: •fr.T "' ..._., .. <l ... 

1 .... COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO 

PORCENTAJE 

7.00 

B.00 
:Z.50 

B:Z50 
100.00 

A continuocion se pro\onta uno composición opro.:irnodo del grano de trigo CUADRO '""º· 2. 

ton1ondo los consl1tuy~ntes mó\ 1rnportonfo\. 

CAPA 
f_sJfl'UCTUl\rAI 

PERICAPPIO 
TESTA 
ALEUROr.JA 
ENDOSPEPMO 
EMBRION 
ESCUTELO 

H:E1.1f PC>Mf~Ah: 

CARBOHIDRATO$. 

CUADRO No. 2 
COMPOSICION DEL GRANO DE TRIGO 

PORC(;NJA.Jf:; PORCENTA.Jf: PORC(NlA.JE: POJfCE:NJA.JE. 
O[GN'A.NO DF AlMIDC>N OC" Pll?OTtlNA DF. Fl85rA 

1500 000 o 00 000 
000 000 '.:'000 70.00 
000 000 o 00 0.00 

8200 10000 7:!00 27.00 
300 000 o 00 000 
ovo 000 B ()() ] 00 

·-",,") P.C~ •' 

PORCENiAJE PO~CENfA.JE 
DF GRASA DE CENllAS 

000 0.00 
3000 000 
000 67 ()() 
5000 23.00 
000 1000 
2000 000 

loo;. co.-bohidrafc., '>Ofl lo fuente dA en<!rgia noos ~f1c•orite di">ponible poro el cuerpo hunoono El 

aln11don que n:; Al princ-ipcl ~..::arboh1droto prt=o~t>nh~ en ~I tr1qo ~.,to formado ()Of" cadeno.s de 

mol€-culas s•mPI•:•., d'9' ozucor con:;t1'1.;ye apro"1rnadam~nl~ t;;l'I 6.()'Y,,. del ry-ono d':O' tngo y un 713 

del endospermo. ~e oncu.-_~nlra en ao:. f0<mos amJ!osa y omilopectino. Lo orniloso e:sfo com

puesto por cadena<; Quf-> corit1enen dt.~ ~ o 300 nlOleculos de gfucos;.;i rep.r<Henta op-o ... 1n10-

domenta un 233 del almidon del trigo Lo om1lopec~ina cornpuesta p.:x má'> de mil moleculos 

de glucosa unidos en formo de cadenas que so ramifican y se vuolvon o ran1iftCOI" formando 

uno estructuro arbe<ecenfe debido a su., enloces •• 1-6. El trigo contiene otros o:tUcores como 

gluc~a. fructosa :.ocoroso. maltosa y otroo:. nlaS complejo-. corno lo hernicelulo.so y celulosas 

(principal consf1tuyente de los paredes c..-!lulores do los granos do cereales y formo un conjunto 
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que ie denomino fibf"o crvdo). Un onah!.h prO>(.imal de los azUcoros a)<tro1do .. con alcohol al 803 

y sepClll'"odos PDf' cromotogafia on papel son n1o~trodos en ol CUADRO No. 3 1
: • 

CUADRO No. 3 
ANALISIS PROXIMAL DE AZUCARES DEL GRANO DE 

TRIGO EXTRAIDOS CON ALCOHOL Al ~ 
AZUCAR INTERVALO MINIMO INTERVALO MAXIMO 

PORCFNTAJF DE TRIGO PORCENTAJE DE TRIGO 
GLUCOSA 001 0.09 
F RUCTOSA O O:' O 08 
SACAROSA O. 1? 0.2'6 
MALTOSA OOó 001 

PROTEINAS 

Estos compuestos so encuentran pr-inc1poln1onffl en ol endosper-mo y basicomente se dividen 

en cuatro grupos . 

AJ SOLUBLES E.tJ AGUA fí?IA 
BJ SOLUBLES EN SOLUCIOtJ $AUt--lA 
CJ SOLUBLES HJ ALCOHOL Al 803 
DJ LAS INSOLUBLES Er..i CUALQUIERA DE ESTOS SOLVENTES 

Los proteinos ~sien con-.~.tu,das POI'" 18 omu1oócidos. las soluble!. en oguo eston fOt"modos por- 2 

subsloncras de., estructura y composicion simples denominad~ Pf"Oleosos y peptc>nos. Los pro-

teoso!. son lo'> Pf"Oduclos ,,..,..,,ultanf~<;. d•~ una hidroli-;l<;.. son solubJos Pn agua y no coagulan por 

afecto del colOI'". pt'"f'C•p1ton Po< soturocion do 'S.us soluciones con sulfato de omonío o zlnc. los 

peptonas d*" igual fOl"mo no coagulen DOf" Afecto del color y no pecipiton cuando <;.us solucio

nes so sott.Jll'"an con sulfato de amonio Lo poteino de n1oyDI'" imDQf"fancto en esto closificocion 

es lo albúmina Lo cual n<; ~.u-.c,.~pt1bh." dt-~ coagular por t-.•fucfo dol color 

lo albúmina y lo<;. globulinos son -.olubt~s •.'.!'n d".orvcion 'Jiolino y coagulados por cala<. estos 

rept"esonton entre ol 15 't' •.•i :?()';Vº dül total a~ los Pf'"Oleína<;. de lo harina de trigo : .. 

Lo gliodina o prolomina ,-;:_.s solublo en alcohol 01 803 p&<o in<;.olublo en alcohol pU'l""O o solvente<;. 

neutros. conf1f;lne cadena-:. de pol1pepf1do-. que carecen de esh"uctt..ro helicoidal debido o lo 

presencio del ominooc1do Pf"Olino. Con<;.fo de unidades relahvomente pequeños y uniformes 

con estl"uch.Jl'as d~ pl1~guo monton1do:. gracia!. o la eJ(hlencio de puentes de d1su!fU1"0. Sus pe

sos moleculares vorion ontrof.3' 16000 y 50000 doltons. 1 .. ~ 

Por Ultimo los in:;.oluble<;. en lo<;. disolvontp-;¡ yo moncionodo'> '>On los glutonlncrs. Son solubles en 

soluciones acidos o tx:nico<;. y se coagulan con el cala<. Es.to ¡::;woteino junto con la gllodino 

Cprolomino). en relocion OPf"Ox1modo de 1-1. cons.t1tuven et gluten. t..•I cual obv1omPnte se pue

de separar por- cualquiOf'" lavado do lo hodna de tngo. Lo p!'"Olamina ~una asociación lineal de 
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cadenas. de pohpophdos con un P6\0 n1olucul0f' con1prend1do entre 20 000 )' 100.000 doltons 

os.tas \Ubunidades. sa hovon unidos ..,ntre "..i m""dianteo puonte\ d1!;ulh.xo. dF..t 10 c.-vol r~·.u1ton po!i

meros de pe\O molecular comprPndido t;Jntr"" .SO ()(X) y vario\ millono-. d<-• dolton. En os tos n1olé· 

cul0'5. se e-ncuentro1, tamb1en unlocc.•\ d1sulfuro 1ntrornol .. •culor•:·. '-: • ~ lr...J d1\tr1bvc1on d"'J IO\ pro

teínas. en el grano do trigo,,,. p-os .. •nlo e-.q•.Jnrnat1can1unlP on PI CUA0¡;.-0 t lo 4 qu..-. ·.~ rnu"-'l'stro 

o continuoc16n 

GRASA 

CUADRO No. 4 
DISTRIBUCION DE PROTEINA.S EN El GRANO DE TRIGO 

CAPA ESTRUCTURAL 

PERICARPIO 
ALEURONA 
ENDOSPERMO : 
ENO. EXTERIOR 
END. MEDIO 
END. INTERIOR 
EMBRION 
ESCUTELO 

PROPORCION DE 
ALBUMEN 

12 so 
1:• so 
57~ 

1.00 
1 .SO 

CONTENIDO PROTEICO 
PORC[NTAJE DE TRIGO 

, " ,~o 

13 70 
13 !() 

6 ?O 
33.30 
::.'o 70 

El contenido de gr-o~a on ol grano de tngo c:.cilo entre 1 o ~- "Soe localizo en el germen. olel.J!"O

no y endo\p<.."f'mo. Vatio<:. e'#ludios• han repOffOdO ho<,la 23 doft.....-cnfC"\ clase'!. do ocyll1pidos. dtS

tr1buidO'!. en las rt'~<J•On•·~ ya n1enc.1onanao-:. S•:) .,.-;.t1n1.:l que P.I gra~o d•~ tngo f•ent~ un 49.63 de 

lipido'So no poloro<:. y un 50 43 dQ l•p1dos polore'!. p<Pf1~nec•~nte\ o la clase ae IO\ ghcolipidos y 

fo"Sofol1pidos on una reiac•on do 14 4 y 36.09"'0 rospecti ...... om.=¡ontu En el CUADRO tJo ~\e muestra lo 

di'Solr1buc•or1 totalª"'-' iop.dos 

CAPA ESTRUCTURAL 

ALE U RON A 
ENDOSPERMO 
GERMEN 

CUADRO No. 5 
OISTRIBUCION DE LIPIDOS EN EL GRANO DE TRIGO 

PORCENTAJE DE 
LIPIDOS TOTALES 

::'4 8G 
.i4 30 
30 40 

PORCENTAJE DE 
LIPIDOS NO POLARES 

l 7 ·.;~; 

lG .tQ 

:;'4 10 

10 

PORCENTAJE DE 
IPIDOS POLARES 

34 40 

"30 



Lo eontidod y calidad de los lipidos depende de VOf"IOs foctores. tal~ como le tomperotvro de 

cosecho.'º"' factores on"biontolo'5. y '5.0bre todo lo variedad del grano. 

La groso de los coreolos quo han sido sometidos o rnolienda pueden '5.Ufril" algunos alteraciones 

originadas por hldrohs1s o:w.1dotivo. pcir le acc1on dQ lo lipes.o. que ost6 presente en el grano. o 

bien P<:X" la accion de lo lipoxidosa e>1isflendo lo pos1b1hdod dt:t reacciones no en:t'"'áticos. en 

presencio do o:o:.1gono.•"' 

VITAMINAS Y MINERALES 

En el trigo se encut~ntron principolnlt1nff' .. los del complejo B Un anólis1<;. ptOll1mol de vitaminas 

en ~I grano o\ n-..o ... trodo ..,.n et CUAOPO No 6 

CUADRO No. 6 
ANALISIS PROXIMAL DE VITAMINAS EN El GRANO DE TRIGO 

CAPA PORCENTAJE 1 PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE 1 PORCENTAJE 
ESTRUCTURAL PANTOTENICO RIBOíLAVINA NIACINA PIRIDC)XINA TIAMINA. 
HJDOSPERMO 4300 1 32 00 

"' úO 
6.00 1 300 

SALVADO 5000 1 42.00 86 00 7300 1 33.00 
GERMEN 700 1 :'6 00 :'00 71 00 1 64 00 

El hOl"ino blanco es dt.•llc1Pnfo en os tos compuestos 'r' es obvio Q\..Jü ~nt'íf;" n1ov01" .. ea PI gtado de 

extrocc1ón. el pOl'ccntaju de los vitaminas d1sminuyn [.,, POI" oso lo 1n1podonc10 d~~ cof""lsvmr 

harinas 1ntogolP'io. que cont1<,-nen una buona P<oporcion do salvado y por Pndoc~ de vitamina'> 

Por ejemplo. la molienda P<:lf'O la obtoncion del 70'Yo de honna blanco de trigo. elimino el ger· 

men y la cáscara. esto es· opOl<.Ímodarnenle un 753 dt-'!I contenido do ceni::as. más del 703 

poro lo "'itom1no B 1 mas dul 60?"0 del oc1do folie o b1ot1no ·y octdo nicot1n1co y OfT1ba del 503 de 

lo vifon-..1no E. Ec..ta .. .:::1t~os so puod~n onoliZCJr ttn el CUADRO t-.lo 7. en func1on d..--1 QfOdo c::Je e,.

troccion.' • 

Los pnncipoles n-..1nefolP-s Dft::'.ienteo;. nn el tTigo son : El sodio. cloro y aluminio. los cuales son loco

lizodos en el salvado en lcirn10 de fosfato!. y sutfotos de pofa!.10 magnesio y calcio. Lo cant•dod 

de ésto .. en el orono do trigo. dependen del grado de e:w.trocción que se llevo o cabo en el 

proceso de moliendo 
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CUADRO No. 7 
VITAMINAS Y MINERALES EN FUNCION DEL GRADO Df EXTRACCION 

100"'- DE 90~ DE 80"- DE 7°"' DE 603 DE 
EXTRACCION EXTRACCION EXTRACCION EXTRACCION EXTRACCION 

VrTAMINAS 
01 o 390 0.350 0::'"40 0.11000 0.07000 
02 o 100 o' 10 0080 oowoo o 040Cú 
PP ~. ()()() ·.~ ?~"'() 1 600 OYOOOO o 7:."0CXJ 

06 o 470 0:170 o 270 o l /(X)O 007000 
AC. PANTOTENJCO 1 170 O OHO o 570 0.A.5000 o 1?0CY> 

AC fOLICO 0.050 o 030 0020 O OID<Xl OOHXAJ 
Bt0Tlt-.IA 0009 0005 000:' 000100 o 00000 

e . 100 3 730 ':! 490 1 91000 1 49000 

MINERALES 
CALCIO 4:_> 000 31 000 23 ()(J() 1 7 ()O(X)() ! 4 (XJ()()() 

H!ER¡;>Q :~ ()7"{) 2 8'..."'0 20;'() 1 :'.~)()()/"¡ o .. xxYYJ 
fU(tHL f\0\t .. r+••<'' 

1.5 PRODUCCION DE TRIGO 

Lo produccK>n de tngo a nivel nocional en 19?4 fue de 9.979 8.47 y 3 351.142 tonolodos poro lo 

sup(...~ficie ~embrada y C01-echoda r~\pecflvornenft- Poro 19Q5 lveo d~ 6.074.762 y 4.105.472 to

neladas pc:ra Jo superlicio ~ombrodo y CO\*:tChada re\poc!.vamonfO!;' ol d.e-~glo\e de los c1fTas 

mencionados en función o los ciclos p-imo..,~a·vec-ono y otoi\o-inv1erno s.on rnos1Todos en el 

CUADRO "'º· 8. 

PERIODO 
1994 
1994 
1995 
1995 

CUADRO No. 8 
PRODUCCION NACIONAL DE TRIGO 

SEMBRADAS COSECHADAS CICLO 
PPIMAVEPA·VEPANO 

5 .SOJ :'74 
91 S oo~ 559 331 PPIMAVERA-VERANO 

5 1 59 75t-, 3~46141 OTQr".,Q.INVIERNO 
..,,.. [' ,.,¡, '.:..' ,,~,-.... .. •.\A..._,r-,,, />., ,,..("""f'h'.'UA¡;"IA 

'. .¡< ;•'""'t :....:_•¡•.•,o.! !'..Jli·_.~.' Uf CA"•::.•, ':<"'5'C0'.i 

2. MOLIENDA DEL GRANO DE TRIGO 

2.1 PROCESOS DE OBTENCION DE HARINA 

Desde el punto de v1\1a gen~ot <;ei-. o;on las. operaciones bósicas en lo obtención del harina; 

a) RECEPCION 
bJ LIMPIEZA 
e) ACONDICIOtJAMIEt·lTO 
dJ TRITURADO 
e) TAMIZADO 
f) PURIFICADO 12 



A continuaclon se describen las operaciones mencionado$. además. de mostrarse en lo FIGURA 

No. :? el Diogromc de Bloque'S de lo Molienda del Grano de Trigo y en lo FIGURA No. 3 El Dia

grama de Flujo de un Si"Stnma l1pico do Molienda de Gt"ano do TriQo. 
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FU&4TE: POn'ER N. N~MAN. 1•1 

flGUIA No. 2 
MOLIENDA DEl CIANO DE TllCO 

DIAGRAMA DE llOQUES 
RECf PCION Dfl TRIGO 

PR(LIMPIA 

SILOS DE ALMACfNA .... 'l!ENTO 

MflClAOO 

¡ 
llMPlflA Dfl TRIGO 

tiUMIOlílCACION 18' 
HUMEDAD 

Cf PILLA.OC> 

AlJ'.,.'IACtNAMltNIO 
JE.MP. AMH. B A 24 HRS. 

MOLl[NOA 
7.C"- 0[ EXTRACCION 

CERNIDO 

PUWlflCACIO._, Ut 5f:MOLA 

SUHPRODUCTOS 

DQS/flCACION Qt Aülf/Vü5 

Al.MAC[NAMlfNTO DE HARINA 

A~AC[NA[)O 

TFMP. AM8 

OISTRIBUC!ON Y VENTA 
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flGUWA No. 3 
DIAGIAMA D( flUJO Df UN SISJEMA TIPICO 

DE MOLIENDA DEL CRANO Df. fllGO 

15 



a) RECEPCION 

El trigo ~s recibido en el molino mediante elevadores. y doscorgodo. yo sea an noves, lancho~ 

nes, f&rocorrilos o camiones. Muestras de codo embarque son lomados P<.:lf' pen.onol &sp0Ciali

~ado. poro el control de calidad dol p<Oducto. quienes inspacc1onon y c/os1ficon el grano. Et 

trigo dobo estor libro de plago,. o contaminación con granos vanos de mnnor calidad. lo que 

es llamado panza blanco. granos que al molerse don una gan can11dod da polvos debido a lo 

fTagilidad natural do <htos, oco'.iionolmonte lo destrucción do buena DCJf'fO del orn11don y pro

leina!. 1.ituacion quo post~ior-n1f.!'nfQ oCo!.iOnOTÓ problema!. en el pO!.fe/ (bojo volun1en n1olo 

opor1encio .,.. te>..tl.Jfo pasfo1.o). 

01t~ent~s tr•gO\ son l..iH_;olrnunfp n'o:cJados anl•!'> d•-• k~ n10!.~nda para /lf"~QCJI" ar poducto final 

deseado. simil01"n1cnle son rnozclodos diferentes tipo~ d•~ harina paro cubf-w lo-. ·~!.pec1f1cocrono'.i 

de los consum1dor~s y provoer los coroctoristicos postole<o1. de!.eOdos.=-" '" • 

b) LIMPIEZA 

Se tienen equipos qu~ seporon t:ll trigo de semillas y otros gano!. o mofc....,.1al~s edroños toles. 

corno pa¡os. o piedra\ y rnaqu1nas poro limp10f" y tallar codo grano pequt.."i'lo. ~¡ luo;.¡ar y secuQn

cia de los equipos varia de n'olino o n1olino Esf& procoso comien!:a con un seP<xadoc donde 

pt"imOf'o cl tngo posa a travos de un lan11;;: v;bfator10 el cual remueve pedacito:. df'.' paja •..J ctros 

moteriolos O"troños. y bo¡o un se-gundo tamizado so sepOl"an ma~Of'ioles e1rtraños mas pequeños 

parecidos a '.iemillos. Mod•antt:) ol procc .. o de separación "ª s.ucc1onon los. 1n1puirezos de! trigo 

lo COftit"lnto do granos"'"'° ha:..:•"• cru;oar ..:.fir,,-•ctomentc a lravus d<?' un ton11;;: n'ientro"' so aspiro poi-

voy particulos nio~ hget"os. 

Actualmente ol gano se recibe Pn nioyor cont1dad o troves. do un hmpiodOf'. d<>SPUC!. PO!.On al 

ospir'odor que !.e rnuQVi".l' dentro de un di .. co sf:-porodor y quo cons1'.ile de un disco ro ... olvedor 

sotxe un e¡e hC'fi;;:ontol lo supe<f1ciu d~·I di .. co c-sto dentado para rf."J'cib;r grono'.i 1nd1v!duales de 

trigo pcro rechazo niulf"'f'iof rna'.i grande o mó~ pequer'io los pele-fa<; ~rnpu¡an el trigo del fznol 

de uno máquina o otr':l !o-. di-..co•. r•_•.-olvc~dorn-. d••'>corgan el trigo dt:~ntro de uno tolva. o dtln

tro de uno corriento continua ·~¡ tr1".)o t~ntoncc~ e~ rno.-ido de-nfrc de •..in restrogodero (móqujna 

en lo cual un batidor depond•ente do uno fl'IC>cha central !o lanza violentamente contra un re

cipiente cir-culor). quo pule codo grano y rompo ol ori<;to. El rostrB-godor puede ser hOf"izonfol o 

vertical. con o sin cepillos. y o¡u'.itodo poro un restregamiento blondo medio o duro, mientras 

las. COf'Tientes de aire llevan el polvo y po...t1cu10-. sueltos de salvado. La CC>n'iento de trigo enton

ces poso o un seporadOf' mognolico que el1rrr1na particulas de hietTo y acero. lo siguiente pieza 

del equipo pu~de sor un lavad'=" do pic-dro el cual consisto de rotores qu~ giran o alto voloc1-

dod el trigo en un baño do aguo. l'l'I <!')(ceso de agua es ""liminodo por fuerzo centnfugo. pe-

quenas piedras de lo '.iupe-rflcie son romovrdos. y los mote<ioles hgeros flotan dejando solamente 

al trigo. 
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Algunos molinos uflhzan también lo llmplezo en st:tco Que s"' boo;o on lo velocidad dr..,.1 Qlro dul 

trigo paro eliminar impurfl>ZOS. el cual poso bojo uno fobia vibrofor-10 incltnada que empleo una 

acción complementOY"lo poro empujOI'" piadros y matona! pt.to:.odo le1os de lo'.<. trigos ligeros d<'J's

corgodos separodonH:tnte. algunos tngos de drft-)ronlus caroch:.->f1shco-. -.on n1t-nck:::iaoo:. deo:.puós 

del proceso de lin1pi~za poro adquif'¡,..- las carocf~"'''ico-. d.:nuada-. para mol1#Jnd-:J y paro hari-

e) ACONDICIONAMIENTO (HUMIDIFICACIONJ 

El trigo relativan1onte seco (humt-:tdod del 1 1 O ol 11 53) e'> s1~mP'f't de-.Pable porque V;o puede 

almacenar me1ci<. ~I tngo húm~~do ( 14~ de hurnedod) p-oducP calor on almoct;,>nomiento. ar. 

guna<; \/ec.-_•s QP<n1.na. "..P unrnoh~.·c ... f•;>fn1Hnfu o"'-' P•JdrP ~n la act1_.1afidod loo:. ui•:l'vadoore-:. dis· 

ponen de fef"n1omotros d•<Jitales qun conf1nuarn<E:•nla r.,..gi-.;tTan la h>omp~-"'f'afvra dPf grano #2'n va· 

ríos niveles on silos gigante-.. cuando la tempe<otura de 27ºC so alcanzo mas rópido da lo nor· 

mal el opL.oorada< <'"Jel uluvadu -.. oltf~Cl muOY6 o pasa et trigo de un '>•lo o otro poro Qv1for el ~J<

éoso de calor 

En lo n1olienda modffl'"no el ocond•cionamianto o tornplodo del trigo se hoce 01 empezar la 

hitUl"acion. en Q'.fQ paso el trigo adquiero uno humedad de 14 5 o 1 5.5 3. el teniplodo oyudo a 

lo seporoc1on del salvado d€'1 •:!ndospct"mo v ayudo a n1onten~ con~tan!e la tempeT"oturc y 

humedad on lo n1olienda el POfCc.•ntojo do hurnudod. el tien1po de ocond1c1onom1ento da la 

mismo y lo tompPr-OtL.oro "..On tros toctoros impor1ontc-s en el templado. con dilto.--.rentes reQuer1· 

miento<, Pn trigo:. bland.:.·. n1t.!dlC.'S y duros. Uno ci1...'"f"IO canl1dod dú agua paro c-1 ft'.!'mplado 

puede-:.~ od•c1onoda humed~ciondo el trigo. o el trigo puedo ser lavado hasta que adquiet""o 

cie<fo hun1edad o tamb,...,,.n puP>do ser posado por vapor bojo preos1on reducido. 

Los tn<;1os mós hurnc•dos rnayOfe".. o !8% ocasionen problema\ en lo tT1turac1on (010 ... comiento) 

p!"O'.'OCondo fr1.:::~1onps que orod1...c•-'n focoo:. dt.;! colenlamien!o ~influyen en los pr..;::i1eino-:. del 

trigo y que en lo r::.rac~i.;::o <;e tTcduce en postel.e~ quobrod 0.::os de poco volum~n y n1ofa opa

nencio: con hurn~dode'i n1en0f"e'i o 183 •·~ tt1go :.'-O' vuelve mós fragil ·.¡el endo!>per-rno ~s doña· 

do en lo mc:1o=ionoo a~n•_-tondo una n1oyor cantidad de almidón froch.Kodo. Las hor1no'i poste. 

let""OS que -.on obtenidos bOJO osfo-:. condicione"!. ab~orbPn uno menor cor-t1dad d~ aguo v en 

coruecuencia se obtienen po\teles quebradizos. resecos con poro ccrrodo v mola opanencia. 

Dependiendo del si~lc.·rna •)I trigo humedecido es acondicionado ~n el silo por un pe-nodo de 8 

a 24 horas. en funcion dpl tipo d.., 1ngo tas copo-; 0>1teriores del grano do trigo t1c-nd.an o que

bro-se. y el templado hoce que los capas de salvado se separen de una formo mos completo 

dol endospermo 

Con el templado et grane. de trigo '>ú -:.ua ... iza y cond1c1ono a ras porticulos del endospermo a 

que se rompan más libremente "J"n lo moliendo. cuando el contenido de hun1edod se homo

geneizo en el fr"igo poro uno n1oliendo eficiente ( 183). el grano es posado a troves de un ospi-
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rador-<estregodot (entoleterJ corno un poso final de lo moliendo. Los discos revuelven a alto 

velocidad en el entolete< f'ICURA t~o. 4 y lanzan .-"ti trigo contra uno especie de dedos (como 

alfileres). El impacto rompo algunos granos podridos o vanos lo!> cuales son rechazados. 06' esto 

maquina el trigo fluyo al recipiente o tolva do trituruc1on.•"'' • 

d) TRITURADO 

FIGURA No. 4 
ENTOLETER 

TOLVA V Q,. 

Se entiende por triturocion o lo frogmen!acion del qror.,o d~ f0<rr1a quf"! St'.! consigo una disocia

ción do cado uno do su'l. pcrto" anofóm1cos El d.-.•,arrollo que ha fBn1do osta ope<acion es muy 

ck:Jro. debido pnncipolmente o lo t!VOlucion Dn t:>l di".•:!r'lO de los molinos ufll•zodos. Cabe recot

dar que hasta lo mitad dol siglo XIX .-~1 trigo :.P tr1furobo eri molinos de piedra. el cual se fue mo

dificando de tal fOf"mo que fuo po .. 1b1,-,,. lo oJobOf'"ocion do:- harina:. de· difú<entes clo">e'S. median

te ol metodo de moh~nda alto ... a diff:!'f"enc10 de> lo trilurocion con una -s.o!o clo;;e de hor1no. 

moliendo bo¡o".• 

Lo odicion do palanca-. a lo"> molino<;.. d•~ p1.-..dro produ¡o un nioyOt'" poder paro mol~ nioyOf'"es 

cantidades de trigo. Lo opl1coción del viento o aguo al trabo¡o dr,I trifUl'"ado hizo posible moli

nos mas grande"> oblt:!-niendo rr1oyOI' conhda-::j d~_· harina. Con el dPsarrollo 1ndu-.trlo! lo"> maqui

no'>. COf"tadoros "' fnllodo.-o:. luL"""On 1nccxporodo-. al d1">~ño do lo-.. mohnos. 

Actuo!mente lo moy°''º dul equipo mol1nc-f"o o-. accionado indivrduolmente por n1etodos eléc

tricos. En el C':l-.o de folla"> do un mofOf". los unidad,.;.•'> d(,• podt:'-1" trobo¡on de tal mon~ro que el 

cambio puedo realizarse rop1domente ,.,n derno'>ioda interrupcion do lo opt'f'Oc1on total de 

moliendo. 

En otras instalaciones mas antiguas. lo'.> motore'.> eteclrico". tran-.mihon poder o una varo o porfr 

de lo cual se occionobon los rueda ... y rno'> tordt" lo"> correos manejobon los rodillos del molino y 

de otro equipo. los molinos de rodillos ofrecen ademó-. varios ventoicu como son: 

18 



1) Eliminar el costo de rocubr1rn1ento de lo,.; molinos deo pit!tdrO 

2) Permite uno eKtroccion m6s grande y mós gradual 

3) lo produccion de uno mayor cantidad de harina de mejor grado do e.i:fTacclón 

"l El producto por si mismo os m6s limpio y orrachvo 

SJ Los molinos son más op-op1ados e'"' lo mol1ondo d'3' trigos duros 

los mohnos más modüf'nos esfón totoln,t;)nf~ outomohzodos Los CCWTientes do grano en esto 

moliendo pu0den -:.el" elim1nodo-. y SADOl"odos de5.de un pone! de control cenfToL Al tocar ~ 

t6n. ést~ pueden corre< separadamente o mezclono en propOf"cione-:. eJ<octos outomáhco

mente con otro cQff;onte do tngo Puodon &llishr molinos d1sTnbu1do".> en banco-:. o que consten 

de una unidad lo cantidad d"' banco'> utilizado".> ..-.n un rnol.no dHP<".J"ndn de lo\ n~c.,,s1dodes 

de p-oducción. En un molino de una s.olo unidad se llevan o coba la"" operoc•ones descritos en 

lo moliendo osi como la obtencion d'9' subproducto'!i 

En Buhler tndustnol fabrican molinos que fTobo¡on con cooocidades de 100. 150 h :ista 300 

tonJdto, obtentendose l"iCJl'""inos de un 75 - ~de tutroccion. generalmente do pr1mef"C segun

do y do terce<o. Los molinos de cilindros. amphornontie ut1Lzodos en lo indu5t"r10 molinEM'o cuen

tan con los stgu1entes coracterr"Sficas. 

i) Cado uno de estos molinos vo ftquipado con un par do rodillos Qenet"olrnente de 9 - 10 pul

gadas de di6metro y "40 pulgadas de longitud n'ontodor. d1ogonolmente u h0t1zontolmente. 

alineados porolelomonte en todo su longitud 

ii) Lo obertura y -:..eporoc1on entre los estt10-:.. de o;;oao poro10 de rod.llos puede variar con obje

to de obtener lo tr1tuoci6n deseado 

lii) Ambo\ rodillos giran en direcciones opuestos Uno de los rodillos giro mas rópidamente que 

el otro siendo esto d1fe1"encia de v~loc1dodes gen~olm~nte de 2 5 o 1 Lo~ rodillos ue,,..an lo 'l.u

perficie oconolodo o P.\trioda El ryono que 'l.-- va a moler -.e dujo entrar a to'l. rod111os en fOf'"n'o 

de cortina delgado. 

iv) En el Pf'ln"'lef" molino de estrio'5 se ro!.go el grana o lo torgo de su arrugo, ..,, desenrollan los cu

biertos corticales de man~-ro qu~ cada una esto formado pOt" una capo de endospOfrno relati

vamente grueso y estrechamente unido o lo fino hOJO del salvado. E'!ito primef"o moltU""ocion 

produce una mezclo de port1culos que difiere en tamaño y composicion. Los mayores provie

nen de cubiertos cartico1e'l. del trigo que todavía llevan unidos guesos copos de endospef"mo: 

Jos de tomofío intern1edio son sémola. aceite y mos1aci11a (por!iculos de tamaña gonde y me

diano derivados solan,ente del endospe<rno). 
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vJ los particulas may0<E>s. junto con Jos que no atraviesan los Jomicos se llevan o vn segundo 

molino. en el qve los rodillos esl6n rn6s junios y sus &strios son más finos. Las partículas QUA no 

posan por los tan"'t1Ces on esto sogundo molturación so o llevan a uno fOf'"cero. y os1 suc&s1vo

mente: lo abOf'"t'-Xo entre los rod1/Jos w:: hoco progosivomentu más e-str&cho y los estTJos m6s 

finos en cado molino (1.0- 2.0 n"'lrn moJl(irnoJ.~~ 

Los rodillos dol primer romp1n11enlo son rnós conugados quo loo; roct1flos d<:J lo Ultirr"'\a pulveriza

ción que reducen las port1culcn dol e-ndoo;púf"mo o 10 largo dtA pn:x:e-:.o los rodillos ostón en 

portes y rotan uno contra otro y o dir~_"f"untos vulocidodos. eol o-..,p.ocio pntT.-.. los rodillos y la p-e

sión puedon se>r ajustados a·.1 como k:J V'-"'k:>cidod de cado rodillo sepor.:::idor En u~te i:><irnef' 

rompimiento el n1olinero sol .. ~ciono la suped1cio o.o:octo do molienda quo sr_, de-seo de acut:.."'"f'"do 

con los corrugoc1on<-s. Jo veloc•dod dt~ los rod1!10-. dop~ndiendo dol tipo do trigo y su acondi

cionamiento. El siguiente poso introduce los pcxticulos rotas del trigo y salvado dentro do unos 

caja$ p-ote-cldos a tan""uce-;. dondff son ... acudida'.. o tTov•~"';. do una St_>rie OQ cnbos qvo seporon o 

lo /ergo los pcrt1culas pc-quoñas.. Loo; mol1n<!...""f'"OS us.on as.pos planos y c1f1nc:2"1cos como lcm1zade> 

res. un metodo rnos of1c1~_·nfo os el do coKJa <"n cojo :s.obro bOrTOS tlo.oublos pQf'"rnrticndo un mo

viniiento rotat0<10 y ton1b1on o;.1n ton<,... rnucho vibracion. G-vnuralmünle :ott usan alrededor de ';!7 

armazones on codo fonii: y los port1culos so van 1.:-pnrando do OTibo hacia ot:>Ojo de acuerdo 

0 SU t1neza lOS pc:ufiCUIOS de e>ndO'>P<l~rno ya \C'POíOdO"I. '..f..'(]Un ';.U n11~d10 ">On ll~VOdC5 C pvr1f1 

codores sc-parodo"I. En un P1..XJl1cador. un tlu10 controlado de airu lc.•vonta los porticulos de sal

vado mientras que r•I tamrz al miuno ficrnpo tPpara y clcrifico las tracciones gruesos poc n1ed1-

do y cal1dod. 

Cuatro o cinco rodillos rorn~~ores odtctonales. con suceo;ivao; ccw-rugocionos fino-s y seguidos 

por un tamiz. son usuoln1onfe utilizados paro rec.-culor of mofúf1QI grueso o portr de los tamices 

y reduc.,. los porticulos do.) fT1go ton lil:wos de o;afvado como seo posible. Pcrt1cvlo'> d~ germen. 

perecidos o plao;tico. puod•"n O:.L>t" aplanada-. r..""'Cf un pa:.c. posfOf'"ior y o trovo~ de rodiHcs que 

reducen Jos porticulos do fomor-lO mediano a harina n1a-.. fino El DrC>C!_~~o e-; rept~!ido uno y otro 

vez hosta que lo mó.idn10 canhdod de hor1no -:.~a s•.21pcuado conteniendo al final de 74~ do 

extracción.::!! 10.•~ 

e) TAMIZADO 

Los tamices empleados en lo fotx1cac1on do hanna so hacen df~ tejido de o/omb<e. sedo o 

nylon: los de olambre so ompleon gonerolmonte en los p1nH ... -"f"OS etapas d~ lo n1uJturocion. y los 

de sedo y nylon en los restantes aunque también on óstas pu~den omp/earse ro-; de olambre. El 

tamizado puede hacOI"-:;"' on cEWnodoros plano-. o centTifugos_ El Cüt"nedo- plano (plosichter) es 

uno m6quino formado por un anaquel vertical do tamices hOfizontoles. girando todos en con

junto en un pion horizontal. lo mezclo que ha de C(..Vnw llego o lo parto alto y cae de tamiz o 

tamiz por gravedad. Uno de estos cernodet'"os puedo l/f;tvcr tamices de 4 6 5 espese<es de mallo 
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distintos. con lo que se separo 5 o 6 fracciones de partícula de distinto tamono. Convient:t que 

sobre lo mallo hayo una capo de mezcla do determinado gosor, pues as.í el trabajo del tamiz 

&s m6s efectivo. Debido al movimionta del cornedOf". lo capo que hov sobre coda tamiz sA va 

estratificando de pcrticulos medios y gruesos t1und•:?"n hacia lo mallo los port•culos m6s hno\ y 

les ayudan o posar o través de ello. Los COt"nto~doros centr1fugos consi'l.ten on un COf'Tete largo v 
poligonal cub1e-rto totalm6nte (ali.copto ~ .. n los e ... tr~mos) de un to¡1do Ct-:N"nüdOf". Este correteo gira 

sobf'e un eje horizontal que lo recorre gen'3f"almonte en toda su longitud. El tngo triturado que 

yo se va o C'="'"nP-. entro dentro del carrete POf' uno da sus edremos y es lon:!':ldO contra lo molla 

por lo tuerzo centrífugo ayudado POI'" unos bofldoros o 1mpul<;ores. 

Los. porhculas. que atrovie-.;an lo molla se rocogen on un -::olectOI" qu~ rodea los pCJl'1es en 

movimionto. los productos socundc.u-ioi. YOll avanzando graduotmBnfc hacia el '"-'"tremo opues

to de la móqu1na dond~ descargan. Estos c~nedef'Os centr1tu9os han "..ido íf':!'~rnp1a:;:ados ~n tos 

modernos fabrico-;. Da< 'º" planos ya quo ocupan rna·r04" '"''·DOC•O quA estos Uttirnos para la 

misma capacidad de traba¡o. Un tamiz e-.;pec•al denominado sosodo. t1erie como coracterash

cos el do sOI" os.diente y os colocado con uno ligúfa inclinocion respecto a ro horlzontal y ce

rTado por una cubierfo. El tar."11Z lleva cuatro sú>cciones. coda una de olla-. con onchLKO de mo

lla pl'"OQíP~1vomento rnayól" do lo cobo:!a o to colo Lo cubiorlo d1v1d1da en secciones que co

rresponden o !e-. d+o-·I torniz. esto conectado o/ lodo aspirod0< º"""•..in ·.-enfilodOI'. de forn"lo Que el 

aire controlado por rYH.•dio d'°' volYula'I. atravieso hoc•o arribo codo una de los secciones del 

tamiz Los por1tculo~ de-l endo'>Df:-t"n10 -.-an decrnc1c-ndo en Dut"":!a de \o\ :;.eccioncs de lo cabe

zo a lo cola y COL•n a troves do los respectivos tamices contra !:::J dtrCJ>CC•On de lo c01T1en!e de 

aire (que es relat1vornento denso y tiene uno elevado velocidad terminal) y Sf.c;J' recogen en tol

vas; 10 .. particuloo; hgerai. do i.olvodo '1.0n elevadas PO' la corriente de Oll'e y .. e recolectan en 

bond""¡a-:. '.ui.pend;cjas onc1n10 dt~ tos ~on-,1ces :- ~ 1r-.' • 

f} PURIFICADO 

Se entiende POI'" purificado. la s.eporacion de loi. port1culos p<ocedenles de lo rnohendo de 

trigo. OOI'" €"1 •Jso d~ -=:ornonteo; de aire El proceso de tam1zodo gonero!rnente no s.~ puede us.or 

poro hace< seporociones d•.: porticulos cuyo tamaño soo inferior o 80 micros. Poro separar de lo 

harina de rnolfUf'ocion norrnol los por--ticulo-.; compr'="ndidas entre l 5 y 40 micras. es mejor reolizor 

el froccionomienlo con la ayudo de lo clo!i1f1coc1ón por alfe un proceso ~n el cual el efecto de 

lo fuerzo centrifugo -:.e opone al eh::·.::: to del orrastre del aire sobre los part1culos. individuales. Este 

proceso tiene dos objetivos pinc1pores. 

o} Hoce posible lo produccion d~ harina de coroctensticos uniformes mezclando adecuada

mente las tracciones clasificados por aire. los cuales. son niostrados- en el CUA.ORO No. 9. 
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bJ Permite obtener del harina original diferentes harina de distintos propledodes adecuados 

paro la eloboractón de distintos producto~. como los. ejemplificad~ en el CUADRO No. 10. 

CUADRO No. 9 
OBTENCION DE DIFERENTES HARINAS Y SUBPRODUCTOS 

1 00 LIBk'A S O f JRIG O 

72,. DE JRIGO ~ 
1 ºº"' DE HARINA D[ TC>OAS LAS CORRIENTlS 

~ 403 55 3 
HARINAS 

DE 
HARINA E:XJRACORTA 

~ LUJO o PAJENJADA DE LUJO 60 "' 25 3 

~ UARIN A CO RlA 
o DE P R IM f R A rAJ[Nlf 10 "' 

HARINA CO RJA f>A 1[ N TA DA "º"' ""-
HARINA M l DIA PI\ Tl N TA DA YO "' ""-
HARINA LARGA PATE-NTAOA 9 ~"' ""' HARINA 6LA N CA O Rl f N IDA DF LAS CORRlfNTlS 

1 ºº """""-

CUADRO No. 10 
OBTENCION DE DIFERENTES SUBPRODUCTOS CON 

UNA MOLIENDA Al 7-4% DE EXTRACCION 

SALVADO 
CEMITA 
HARINA DE 3RA. 
GERMEN 
HARINA 

CAPA ESTRUCTURAL DEL GRANO 
1 ERA. CASCARA 
:?DA CASCARA 

fUEtHE AlCALA VILlAf..'l.Al 1'1:1) 
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Este pt'OCOSO de clo~flcocion PO' aire. puode s~W- do ¡;;aron ayudo cuando se Intenta 1guolor los 

variaciones de cohdod qua so producen de uno tomporodo o otra o on distintos locohdada ... El 

con1enldo en niolfO'>o deo lo t-rocción tina ob1~n1do por cla"S1ficoci6n pcw oiro e:; '>Uperior que el 

de hcu-ino original. dob•do a qut.1 I<.><. granules dc-1 almidón dañados rorn-.on partn de es1o troc

cion teniendo on cu .... nto su bo¡o velocidad hn11ta. Esta frocci6n limito liene uno copocidod de 

abSO'c1on de oouo relat1von-.ent~ alto debido o su contenido do granulas do almidón daña

dos. la elevado capacidad do obs0tcion poro el eguo 04 ver-Jta¡osa. poro no o'!. de doseor uno 

O>tCesivo actividad diató'l.•CO que l1mile ol U'l.O do esto tipo dn harina en lo elobOl'acion de pro

ducto"' ponOdHO"O"' Janes..; ha encontrado Que la f-raccion fino tiendo o contnn""° mas hemina y 

ac1do riicot.n1co quo el harina original debido a lo moyoe" on1roda d~ esto fraccion de fTog

mento\ do •.tscutHlo y alovrona. ol contPntdo do riboflovino tombion tiende o sef' suporiOf' debi

do pos1blomcnto o la coniblnock>n doº"''º v1tomino con lo protoino del endospOt"mO. Como lo 

trocclon !1nol <'tn!Ta en mayOf' cantidad d~ su-.tonc10-. minerolc<; y fragmento-. de aleurono y 

oscutelo su coiOf" os mas o-.curo que el dot h.or1na origino!. m1untros que el de lo t-roccion 1ntot"

medio Hondo o Saf' mas claro y mas t::lf1llante lo fTaccion gue-;a puode s"" tomb1en da color 

mas gh qu-e ol harina 1::inm1f1vo dob1do o quo los por1iculos pequeñas de salvado que hobia en 

es1o Ultima.,..., conc .... ntro en dicha fTocc1on grueso.~"'? ' 1 

2-2- PROCESOS POSTMOLIENDA 

1) BLANQUEO 

lo decolorocion de- los D•gnH~nto-. natUfoles contenidos en el endospermo del trigo hene lugor

rópidomente por º"idoc1on cuando el harina se e:a.pone d .. ectomente o lo otmó~fEIC'o. y n16s 

len1omente cuond-::i -.0 o!niaccna en grandes can11dodes. Esto procoso se puede acelerar tra

tándola con su-;.toncia•, qu•n11co-. como dio ... 1do do cloro y el pe<óxido de beri::oilo .~ 

al DIOXIDO DE CLORO 

E-s;te cornpuc-sto {Ovo") ~-; uno d~ los b!ariqu~:--odOf'C'> y mryjcxodcres mas empleados. El gas se 

pt"Oduce po-;.ondo cloro o fTa .:es d., uno soluc•ón acuoso de ctcrito sodico ruego se posa co

rT1ente de aire pOf" Q'-.to -;.olucion con !o que o;.e desp<onde el dio:a.ido de clCN"O que se aplica en el 

harina a una dosis de -:! gramos POI' saco. El tratamiento con este compuesto, destruye los to

coferoles. Ademas do ú-'5.te conipuesto. vario~ mol1n.-:>f'os uson o1 clOf'o gaseoso. el cual es un tro

tomtento ideal en el harina que se d,.,st1ncra o lo ,.oposterío y do hot colros. lo dosis usual. re

comendado es de 3 o 6 onzas por saco do :?80 hbr"as.~ 

b) PEROXIDO DE BENZOILO 

Este compuesto es un agente blonquoode< solido (Movadelo,.,) que se suministro mezclando 

uno porte de este. con sois de alm1don. lo occió., blanqueadora tiene lugo..- dentro de los 48 
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horas siguientes. Este p-oducto hono lo ventaja sobre los agentes goseo5.0S. do Que S<tl' necosita 

solo una adición y quo su olmocenamionto y conservación no prautnton pollgro: el hecho de 

que no poseo acción mo1oradc:wo o-s ventajoso cuando se pretende blanqu*.Jor harinas dor tipo 

patenf. Obviamente las harinas tratad~ con usta compuos1o. conlionen residuos de ácido 

benzoico (p..-ecun.or carcengono). poro no so han puesto objocionas on Jos n0f"n1os de calidad 

de hor1no de trigo do S[COr1.z 1 4 

2) MADURACION O MEJORA 

Se conoce conlo rnojoro. o lo acción que sufro el hor•no durante el olmoconom1onto y quo se 

traduce an el mepomiento d~ los propK.~dadf:"s ponadt:"f"O'>. Esto COn"ibio s.,., puede acele-<or 

con ayudo de s~tancios quimK::as o mo1orodOf"lM.. los cuales rnodificon las popiedodes hsicos 

del gluten durante kJ f~n-.entocion. do tal fcwma quu !.e obtient:!' pan da maior calidad 

El harina ya maduro s.e dih.1fof"""lc1a d•-• k:I nuovo ttn qutj ll'·~no rnQ¡OJes prop1edodes manuales. 

pt"esento mayOf" lol0tancio de lo masa o los drslinfo'I. cond1c1on~s de hJf"n"luntoc1on y se produ

cen panes do moYQf" volumen y con miga do rno¡Of l•.!'•tura El clOf"o y el dio;a.1do de clOf"o oc

tUon ambos como rn.e-podcwos y dto."ColorodOf"os. miontrO"'I. el pe<o111do do bonzo1lo actúo sola

mente como blanqueadOf". lo-s ogonles n1on1~odoro·. no aurr1~ntan k.1 p<odvcc1on del go"'I. car

bonice on lo mas.o l<:i-rn1nnlado. pel'"O ._,lo relf•nclon d•· H':.I"' ga"'I. dt..•b1do a quo 1a rnosa se haco 

mas elos.tico y con ello oun1onto ol volumen del pon. lo occion du los mo10f"adorus. consiste en 

oJC:idor los g:rupos sutthtdilo o hol 1-SHJ do lo cistuíno pC""e\f'3'ntes. ~n ~1 gluten dol trigo, en conse

cuencia es.tos grupos no pueden continuar part1c1pondo t.._,n lo r~occion de forn1ac1on de gu

pos (-$-$.-).reacción en lo quo ~ considet"O s.o hb-.on lo':. lulf.."f""i'.O> quü> ocfúon en lo n1aso y o los 

que se debe ol aspecto donso y compacto que tjsfa po"'l."'"~nto la o ... 1doc.1ón de los. gr-upes. -SH 

conduco o lo fOf""mocion de nuovos uniones -S·S- con lo que oumonto lo rigidez de lo maso. lo 

n"lezcla de esta maso con o,igeno l'"1oc•_• rne1aar las coracfo."l'"1.,t1ca-:. del gllJten. e<;.fe efecto lo 

atribuyen o la occ1on do los oJ(idasos de lo!. ac1dos oroso-;. no -:.aturado-:. y o la tomo directo de 

o..Ugeno P'OI'" fas piroh.nno':.. 1 4 ll • • 

Algunos. de los agente--:. mejorodoros vhlizodO"'I. en fo industrio son : 

o) Bromolo de potasio 
b) lodato de potcnJo 
cJ Pero)<1do de colc10 
d) Az.odicort>onomido 
e) Acido oscabico (o..Udonlo) 
f) l-Ciste1no 
g) Bhulfito de s.odio 
h) Acldo s6rblco 
IJ Acido os.cábic:o (reductor) 
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Existen otro se<1e de compuestos que actúan como blanqueadores (sobre pigmentos) v mejo

rodores (en prole1nosJ. como son: 

a) Trlclon..wo de nitrogeno 
bJ CIOf'"o 
e) BiÓ''lido do cloro 

lo dosificocion en todo\ lo<J. ca-sos dependo bosicomente de: 

1) Tipo oe trigo u".adü 
2J Rendir-niento d_,,¡ trigo ~n •:.•I harina 
3) Acondicionan111 .... nlo y n10/u~nda del trigo 
'4) Tiempo do olmacenan1ioro:.or1to d~I tri<.JO 
5J TemperafUt""o do;:- a1macenon11ento a~1 harina 
61 Cantidad de gern1on presHnfe on ol harina 
7) P0tcenfoje de gra-;o en el harina 
8) Acflvocion o 1nn1bicion da lo\ onzin"'IOS dlostósrcos y p-oteol1tico!.!I •e 1 ' •• 1 ~ 

los dosificoc1one .. de Jos agente!. oxidantes y reductora:. más comuno-;.. son mostrados en el 

CUADRO t...!o 1 1 

CUADRO No. 11 
DOSIFICACION DE AGENTES OXIDANTES Y REDUCTORES 

AGENTE TIPO DE COMPUESTO ACCION USO EN LIMITE FDA EN 
BROMATO DE POTASIO OXIDANTE TAROIA 10 A 75 75 
IODATO DE POTASIO OXIOAtHE 11'-H-.A[Ol.A TA 3 A :.'O 75 
PEROXIDO DE CALCIO OXIDAr-HE INMEDIATA 10 A 50 75 
AZODICAPBONAMIDA OX!DA~Hr INMEDIATA 5 A 30 AS 
ACIDO ASCORBICO OXIDAr-.ITE tt·U.AEO!A TA 10 A :'O $ltl LIMITES 
L-CISTElt-.IA REDUCTOR lt"-lMEOlATA 100 A 2'()() Slt...! LIMITES 
BISULffTO DE SOD!O PEDUCTC!~' lf-l".1f-DtATA :'()A "-,.() $1M UMITFS 
ACIDO SODe1co Pf[)U<TOP rtP~EDIATA l.C,A~ 

ACIDO ASCOR81CO PFDüCT\iP l~ lf'..1ErJ1,AT A !()()A. :'0<J 
FUccl•lf ,>.;C, .... A w .l,t.l.{A. 

o) BROMATO DE POTASIO 

lo oxidoc1on se inicia en el p .. _...-iodo d<C" Pf'"uPbo y !f;'1'""m1no on los ~topos in1c1ales de: hOfneo Lo 

o::iridoción se acole-ro al finar '::fel pnf'";odo ~oc.~ te<rTientac1on y ún la carnero de vapOf.• 

bJ IODATO DE POTASIO 

Este iodofo o el de calcio srvo como fuent~ de o:...1doc16n dl...Konte los etopos finales del pt"oce

s.o de mezclado. depond1(.>ndo 0.11.igeno quo de otra monc.-ro no o-:.tono disponible. en coso de 

utilizarse solamente bf-omotos.• ' 1 
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e) PEROXIOO DE CALCIO 
La roaccion do este con1puo\to un lo n-iaso no \O ha ontendido completomc•nto. !.in embargo. 

son ~tontos ovtdontes su\ beneficio!.. oun1ento lo obs0f"c16n de aguo Y poduce uno mo!.O 

con propiedode.., excelente'>. de manejo.• 11 

dJ AZODICARBONAMIDA 
Conocido con10 ADA. so e!.la u!.ondo codo voz mo-:; con10 -.u-.tituto do tos bf"omato-. y iodolo\. 

La ADA reacciono en el moiclodo p<f'.WO su enloco quín-tico con ol gupo !.utfhídrilr:> o'>. difi0<onto 

al de los otro\ iodatos. u!.to ptoducto est6 di'>.poniblt~ nn formo de tobloto:: '' 

e) ACIOO ASCORBICO (como ogonto oxidante) 

Este oc1do funciono do mane< o muy !.imilor ol ADA y tombu:,n -.o us.o on fOf'n'a dt_~ tablo fa\.::'' '~ 

fJ L-CISTEINA 

Se uso en masas rap1dos (sin tiempc d~ reoccK>n on ol n"'leZclodo): con la occ.On ocolerodo de 

reducc:ion se ocOf"ta con-;idorablen"'lcnte o s~ .. ehn,1no cornplatamonte ol p<oce\o de fe:Kmenta

ci6n. Un agente roduclOf" disponible en el mt.,.,..Cado contiene '>.uero de ~he. L-<.•!.fe1no y br"o

moto de potos.io.;.o- 1 • 

gl BISULFITO DE SODIO 

Se aplico Pflncipalmente on lo indu!.tr10 de los gol!~ta\ brindando uno me10f'" re\i!.tencio o los 

procesos de mezclado adema!. de reducil'" ol tiempo hasta un 303. opro,..imodomente. 

h) AC1DO ASCORBICO (como ogonto reductor} 

Este 6cido en p1"esenc10 do O•ioeno. actúo cQn"'lo un Ollidonte. sin embar"go en el coso de los 

s.istemO!.. de mezclado continuo. lo mo-..o s.e m~zclo en uno cómoro cenado donde hoy una 

deficiencia de o)tigeno y en estas condiciones trabajo ol ácido oscOf"bico como agente reduc· 

tor. ::.11 

1) ACIDO SORBICO 

Cuando se u:=o a nivel bajo {menos de 1 S ppm) tuncionoró como un agente reductOf" y usado 

o los n'veles de Quince a treinta por1e-s. pcw- millon. se ha encontrado que redvce el t1o:tmpo do 

mezclado en 20 ol 303: o estos niveles. no actúa corno ogonte conservador; S>e ha prefeC'"ido el 

ácido sórbk:o s.obre lo L-cisteino. ya Que parece tener uno acción más moder-odo y controla

ble. 
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CAPITULO 11 

HARINAS 



1. CLASIFICACION DE LAS HARINAS 

Se entiende por harina do trigo. al producto quo so obflona por la moliendo y tamizado de 

granos do trigo, lo?. cuolos df"J>ben de e-s.tor "º"º"· limpios. onl('J>l"O\ o quob<odos. o;in cCncoro. con 

un 3 % de e ... troccion rnin1n10 apo.o.1n1ado. adicionado o no du 101. oditrvos permil•dos..11 

En Me..:lco !.O cloo;ifican la". harinas un tros grado~ depf"O"ndiondo del ano!1·.•<. qu1n11co pro..w:inial 

mostrado en el CUADRO tlo 1 ":! 

GRADOI 
GRADO 11 
GRADO 111 

CUADRO No. 12 
CLASIFICACION DE HARINAS EN MEXICO 

3= 3= ,,.,= 3= 
HUMEDAD PRQTEINAS CENllAS FIBRA 

14.00 9' U 55 MA.)( 0.2 A. o 4 

14 00 90 04A 10 0:? A 0 ~ 
14 00 9.0 0 6 MAX 0 :J /'J\A~ 

•t.t-••H .. ....... _,,.,--,¡ .. _,..l., 

,,., DE 
GLUTEN HUMEDO 
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El harina del grado ! us d...:.-1 l•DO fino par-o pan1f1cac16n adicionado o no do lavodUl'"CJ agentos 

leudontes y sat Lo del Of"Odo u f'I'"> d"'I tiDO somif1no d<:tst•nodo o goli"'3feno. od•cionodo o no de 

lovodi..xo ogAnle-; lt:"udanlos azUCOI'" montoquil!a. graso vogot-=:il comestible u otros 1nged1en· 

tes ~mifidos on S•J ~lob..:xoc1on. f-inotmente la dPI grado 111 la cual os ulilii:ado p.or-a lo elobo

roc16n do pa-;to:. y sopo'> y que de igual fc•r-rno s.e fOfmulo con otro;. ingodiantes." 

Con r""'sp~cto a '>VS ¡::vor,•"'dodo<;. u:.-n".oriolus dttbt.-. s".tr blanco o liceroniunt~ on1Cll'1llo. con olor 

caocfet"istico. sin residuos O)::fror'tos. Su sobCil". coroctorishco del pr-oducto. for-in6ceo y sin cú

mulos E.u:troños o dosogrodoble ... ·• 

En Europa t->'i'>l~Jn d.f"-""<etlt..!s t1p<"y'. .. de harina. les cuOlt>'> dependen bosicamente del trigo de 

proc •. ·dencia. Pr..:x '°!•-·rnpio loo; d<_~1 '>p<.> Ingles en l':"l\ que !>U t~igo <J•.:!'nt>ralrnt .. nle do un 8 a 103 

de gluten -;oco y en Ja nio,..·or10 dB lo". cosos tiendo o S€'1" f!o¡a ocfuolrn..;-nlu <;.t> cultivo lo vorie

dad Copetlo o cous-::J de ~u olto rf.'.'>nd1rn1f::l'nfo. Los harinas francosos. son adecuados P<.>"a galle-

ferio. 

El harina de Manitobo /Conodo). muy p.opulca- a causo de su fuef"Zo y capacidad paro resi1.tr 

los preces.o<. de ferrnentocion pcolongado .. su gluten resish: .... lo acción de los enzimas y. por esto 

necesito d~ rriayc.r tien1po paro n1oduror este trpo de harinas llegan a tone< hasta un 173 de 

gluten seco. aunque r-1 promedio c•s. de un 143 Los Australianos de buen colOI" y suf1c1ente poro 

hacer- pon con volun,en adecuado. ol horrna de Melbovrno. os mucho m6s flojo y se ablanda 

durante lo fermentodon. Es importante hocf."f" notar que existen tipos de harinas especiales. 

como es el coso de los 1ntegralos. ¡toodcomonle deber1on de contener un l()()<J'ó del grano del 
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trigo. y de los cuales existen f'nuchas varladodosJ. Morenos {BS-953 dol grano. aliminando'!.u "'' 

salvado grueso) y las que deben de conlanAr no n-,ono!i del 0.6 d"' fit::wa.• hOl'"inos da QA>t"mon. so 

hon venido fat::>f"icondo bosicamente contoniondo germon do trigo y soya on mozcla con .hari

nas blancos. Algunos ejemplos son la Doren. Hovis. y Vilbo. PCM" ult1n10. eo,.1stB-n un tipo donomi

nodo Harinas malteadas. compuo<JOtos prfncipalment~ pDf" hcr1na intogrol v harina blanca. 

la odicion de harina du -;.ayo y do nialto pu..oporodo ~ .. to. ba.Hi rJ" lr190 o do Cf".•boda 

2.- COMPOSICION QUIMICA DE LAS HARINAS PASTELERAS 

lo composición de los dif'!"1""entes tipos dn har1no d~·P*•ncJo.. ·~n (Jt"Or1 rru-•d1da del grado do e>~· 

traccion En Mé,.1co. se manejan rangos que van del f:-:"-.r:., al producto -.1n rHfinOf" volOl'"e" nios-

trodos t:!n ol CUADP.0 tJo. 13 

CUADRO Na. J 3 
ANAUSIS PROXIMAL DE HARINAS EN FUNCION DEL GRADO DE EXTRACCION 

f>OW'Cf NIA.Jl g g O O rng mg 
Df- tfUMríl"'D f'Jl'OHINAS ltC lOIAlfS Jf8J1'AC ... U0A CFNl/AS MINFRAlfS VllAMINAS 

fUEt•IE ttül l 11f4 i'•f0._,M>.l1'¡n, ~·r ~...._ ..,t 
t.IOTA· ~i e. Hl0 ... Af0S Df ·.:·~·!:<r-., J 

PROTEINAS 

Los proteinos es.ton const•fu•dos DOf" un 39.0?'X. dt.• gliadincu 35 01% d..-~ gluloninas .,. un t> 75~ de 

globulinos. los do moyQ(' in1podanc10. -.on ta-. gliadincn y la-. glufoninos. 

El bajo nivel do cargos polonc1alos pos1t1vas. y nogol1vo!". de los proto1no-. dol gluten hoco Que 

kJS fuerzas de repulsión ontre los. moleculo'> de poto1na sean pequeños. y los. cadenas puedan 

interoccioncr entre s.i con facilidad la compo-:;icion d~ lo'> 0~1noocidos do la-. pote•nas del 

gluten no está relacionado con ta calidad ponod<~a d~I harina Qn comparac16n con lo-;. reo-

16.gicos dtt lo masa Que '>1 dep..-~ndPn dol nutnt."'fO y notvrale.::o d··-· los enloces cruzados que se 

formon. los grupos ionices de los amrnoac•dos. pu~·den gob~nClt" lo-, propie·dodes vi:.cof'O'lá">h

cos de los masas o través de lo'> s1gu1ento~ ~n!ac~~'S de h•dro9eno. a~ruda -sulthidrilo. d1-su/ft.Ko e 

interacciones h1dr-ofoblco'>.; • ·• '· 

Las proteinos del gluten tienen contenidos CíX'OC1ablemento bo1os do om1noocidos básicos de 

bajo densidad de cargo. que Junto con los numeorosos e.drc.-n'los lafet"oles amida Ot:ton un po

tencial de puentes de hidrógeno 1nter ~ 1nfromoleculoros en la maso. responsables do la cohe

sivldod de estos íX'Ofecna'>. foc•litondo la for-moc1ón de uno matriz e'>fable pera lo retencion del 
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gas. En el CUADRO No. 1-4 "'º n'uestro el onólisi'l. del contenido de ominooc1do'l. An el gluten. 

gllodlna. glutenlna. olbUmlna. y globulino. 

CUADRO No. 14' 
ANALISIS DE AMINOACIOOS DEL GLUTEN Y DE LAS PRINCIPALES 

PROTEINAS DEL TRIGO mn/I~ DE PROTEINA.S 
GLUTEN GUA.DINA GLUTENINA ALBUMINA GLOBULINA 

ALANU~A ~ 10 1.60 200 3.40 3.30 
ARGINlr-~A 2 30 2.50 280 5.90 B 20 
AC. ASPARTICO '280 :.'.:"O ::!.32 5.90 7.10 
CISTElf"JA ::!00 2.:'0 1 30 3.70 1.70 
AC. GLUTAMICO 35 80 3B DO 36 20 lQ . .50 '1.60 
GLIS!r~A 2 60 1 30 4 20 3.:-0 7 00 
H1$1101~~A -: 10 1.60 ' 70 J 40 "20 
ISOLEUCltJA 3 80 3.80 ~?O 3.60 000 
LEUCINA b50 6.70 ::!90 6.70 11.40 
LISINA 1.10 0.70 1 20 3.90 300 
MET10Nlf"JA 1.60 1.50 1.10 1.00 1 10 
FEt~ILALAt-llt-lA 4 60 6.30 4 30 3.80 3 50 
PROLINA 12 60 1390 12 50 10.00 2 :'O 
SERINA 4 70 3.70 4 60 4.60 6 70 
TREONINA 2.30 1.90 2.60 2.40 2 00 
TRIPTOFANO 1 00 0.80 1 70 2.80 1 20 
TIROSINA 360 2.90 4 10 390 3 20 
VAUt-JA 380 3.40 3 30 S.70 4 60 
AMOr-llO 5 60 5.70 5 oc 3.60 1 '.'O 

los proteínas que forman el gluten se rolocionon con lo colidod de los. hCl"inos. con los propie

dades funcionales o roolog1cas do las mo'l.os y pasteles olobOf'odoo; con e!IO'i. cuando so tiene 

un pcwcentoje del gluten orT1bo dol 83. so obheneon panos con un buen volumen: su cuont1f1-

cocion es. ha'ilo c1~to punto. n-iu·y son:::11!0 paf" lo gron cant1dod de motado-; de que se dispo

ne. sin embargo su col1dod o~ d1hc1! do evaluar. por esto. la induo;trio cuerita con cporotos pOt"o 

su evoluoc1on con10 'iOn el olveografo. rni)<Ografo y forinogrofo. aunque lo p!'"Uebo nios confia

ble es sin dudo lo pruebo de poniticacion.'-'"~'"" 1 ~ So pu(.>-do separar c.---1 lavado dE>l harina el 

gluten humedo o dif€>C"oncio del 'it::CO (gLult-n bruto). el cual t>SIO const1tu1do de acuerdo al 

CUADPO r-lo 15. 

ir:::'.hon v Bushul l 1979) reolrzaron estudios de los cuales concluyet"on que los gllodinas con-io los 

gluteninas son los reo;ponsobles de conferlf' los propiedades viscoelost1cos o lo'i mosco; do los 

hOl"inas de trigo y determinan o;u copacidod ponlficadora. sosteniendo lo hipótesio; de que el 

gluten contiene concontroc1oneo; muy pequonos do olbun-i1nos. globul1nos. loc1hnos y enzimas. 

así por ejemplo. los omilosos y proteasos dependiendo do su concentrocíon y actividod. influ

yen directamente sobr~ las propiedades viscoelóo;.hco'> del gluten. 
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CUADRO No. 1 S 
CONSTITUCION DEL GLUTEN BRUTO 

PROTEINAS IN X 5.7) 
EXTRACTO ETEREO 
FIBRAS O CELULOSA 
CEl'"..tlZA 
HIDRATOS DE CAPBOr~o 
HUMEDAD 
lOTAt 

PC>Ji'C NfA_IE- F.N 

80.91 
41.20 
2.02 
2.48 
9."" 
0.95 

100.00 
FU(tHI'l\AJlttG'\.Cl!MC[Arj(l~lCHll,-.,l(...._-:-."f lo ... d !11) 

a) PRC>TEINAS EN El AMASADO 

Al ser adicionado ogua al harina y durante el ama?.odo se obtiene uno masa cohes.iva y el6s

tico. estos cuolododo"S. d~ponden de lo tenduncio de los mciUculos o odhOf.-se unos o orros. los 

rnotécu~s grandes do glutenincn (osin-.otT-icosl poseen considet"oble supet'ficle por-o permitir 

~ociociones con las gliad1nos y otras poteinos modionte fuef'"zos no covolontes quedando 

fuer-temonte agcgoda~. focililondo la °"'"pansion y n1ovil1dod de to maso. dt.Jf'anto esto proceso 

las piroteinos se alinuon paro akanzor lo mé:uomo inh .. '"foccion. Los g!iadinos imparten mov11idod 

o lo maso facilitando ol mo ... imionto un 10.._ polos do lo amosod0ta. eje<ciP.1ndo fuerzas da esti

ramiento y c1:a!lo sobnJ los gluft~nina~ rnós IOfgo-. quo t1endon o se< ~stirodo-. y Oflentodos en lo 

drec:ci6n do lo luúf""Zo moconico. con pl tien-.po esta osttucfUl'"a pet"nlonece creando uno red 

en lo quo lo gliodino foc1hto ul l!u10 y lo cohu-.1vidad necesarias. para lo ell(fonsib1l1dod. mientras 

qve lo fut..-"f"ZO clostico c;M..'"f1vo do 10-. sories de colecc1ones ocoplodas proporcionadas poro la 

molécula de gtutenino Cuando la"'> r"'•Q•on•.!'-. de lo-. codonas entre lo-. cone.oc1oneo;. SP estiran. -.e 

e-.toble-co uno fuC'f"ZO restauradora pC>f'" lo fendoncio du los. cadena"'> a revet"lil'" o contiguroc1ones 

ma~ desOl'"d~nodas. El momenlo de ma..-.1n10 fUEC.->f"ZO t)n eo;.lo red cOl'"responde al desCJl'Tollo opt¡. 

rno. con lo prolongación del on1osodo algunos cone>•onas cn-.pio.=on a deshocet""se- facilitando 

lo ohneac1ón do lo-. moloculos en lo mi-:.mo d.-eccion. ofreciendo así menos rosí!.tf':ncio. Algunos 

investigoc1on"'-'!> -:.cñolon que el ocido forul,co y otT-os compue-.tos. relacionados. con dobles en

loces activos podrían s,_"f" lo-:. ro-:.ponsob1e-:. del docoiniiento de lo masa o fTaves de mecanismos 

bien definidos como loo;. radicales libfes gener-odos dül gluten por el amasado.' 1 ' 1" : 3 

Cabe s.eñolcr que los ofoctos dol amasado '~-.c:cesivo no se obstK"von en mas.a omo'5.Qdas en 

atmósferas de nitrógeno o bien. cuando lo froccion soluble es eltn1modo. sugiriendo que el so

breomasodo es un proceso o)(jdativo y adenias que oigo on lo troccion proteica soluble está 

retocionado con el mismo. :.-o.~ 
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b) PROTEINAS EN EL ENVEJECIMIENTO DEL PAN 

&ionder y &land~ (1969) f:)f"Opusíeron que la retrogradación del almidón puede ser Inhibida 

por lo fo-mocion de un complejo con lo prote1na del pon. en donds los grupos amida de la 

gliodina y glutenino y posiblumente lo olbunl1no. son unido~ o los grupos hidro .. 110 del olmidon 

mediante enloces hidrogono. concluyendo que la relocion olmidon protc1no on lo maso es 

critico en lo velocidad de ondurecinlu~nto •1 que olg\Jn detori04'"o siempe OCvrTltO no importo 

cuanto profe1no estó on lo n"loso. 

Lo prote1no hic.trotodo de la migo del pon sufro un hgt:.-"f'O cambio qulmico en lo etapa del hOf"

neo y luego dUl'"anfo el almocenomionto. tronsfOt""rnacion que pucdq ostar osociodo con un 

incremento en el grado do desnotut""ohzacion de la proto•no incluye odomos uno modifico

cion irTeversibt0:.."" on la o~tructvro dftl oluten h1dr"otodo. resultando en un aumento de rigidez en 

donde ol g/uton fornla lo motriz continua de lo migo lo reloc1on ontTe lo pt"Ote1no y lo omiloso 

os que. esta Ultimo. d1sm1nuye o! aumentar ol contenido dt:t pt"oteino En ol campo de esto es

pecialidad "º sobe que un 1ncrenlento on .. 3t conh'.'n1do d1~ p<oto1nas de los harinas. induce o 

Jo obtencion do un pan mos suo .... e y con men04'" grado de ondtxecirnianto dLKonte el olmo

cenanlionto. corno un efecto d"irecfo de dilución do lo confodod de -=iln11don p-esenre en el 

honno y el ofocto quo tíune o! f .. tr·v1quoc1nl10-nto con gluhc-n en el Yolumon y consecuente sua

vidad del pon ::--.. '"" 

Mole~i (1980) corrobDf"ó esto ol obset"vor quo la voloc1dod dt_. def0<1cw-o del pon. ophcondo 

harinas tecon~titu1das. demostrando qu~ ~I foctcor que afF>cto la firrn~zo S#) otr1bu'f"' o los com

puestos dol atuh~n 

CARBOHIDRATOS 

El olnlidon ~:-set maya< comoononh:.• del harina de tngo. con un porcentaje ontre 65 y 70% me

diante lo occion dfJ" !as omlloso~ popio-;; o odicionoda:r. SQ producf_, mo~lop#o en el proceso de 

lo fermenloc1on adenias de uno supo:.wiict"' adecuado poro logror uno fUL'-ffe unlon con el glu

ten y f1eJ1.ibilidod DOT"o la o~pons•ón d"" la hogo:.o. lo golottnizoclón de almidón es el cambio 

mo:. claramente disf1ngu1Dl~ en uno nloso duranto;. úl prOC<:"SO de pon1f1cocion. es tomb1€-n lo 

ex.plicocion mos obvio poro la tronstornlOc•ón de 10 maso viscoso on un p-oducto h04'"neodo 

solido y consiste en una \L""f"llé.> do cambio\ o ,.,,...,c-1 molecular. que incluyen: lnchamiento. fusión 

y rompimiento. 

El inchorniento se D"Oduc~ con Ja obsorcion de agua pcw- los gronulo:r. do almidón y su incre

mento de volumen: el punto donde se pierde la estructuro cristalino de los granulas. combina

do con lo perdido de la b1rrefT1gC"f""encio corocfQristíco del almidón nativo. se denomino fv~i6n. 

Finalmente o/ rompimiento de los grónulos do o1n11don va ocomponado con lo e .. udocion de 
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la omllosa. Qeonwood {1976). concluyo que el hlnchomlonto del gránulo do almidón por la 

hid"ataclon de amiloso causan un aun1onto en lo viscosidad. En el pon. soe pueden encontrar 

gronulos de almidón que han pAf"dido \u birTefrigCM"enc10 pero todovia pcwecen estor intactos. 

mientras qu~ otros gronulos se han roto y han sido degradados enzlmáticomente. Shelton y 

D"Apolonio (1985) Qo .. tabloci0<on qu•.J el grado do gelatinizacion dopende fuertemente do lo 

cantidad de agua d1.,pornblo. de la pre .. encia de sal. o.;::Ucar grosos y on"lvl!.ificantes y def tro· 

tomiento con cloro df"•I t,ar1na. En el intervalo <'".=iu len1DCW"otu..-a do 60 - 7$ºC un alto n1..,•-:tl de 

activ1dod alfo-onlllosico causan ot rornp•m1enfo unzimót1co del aln"'l1don gelo!inizodo. esto de

t}ene el aumento on la v1sco .. 1dad quu ocornpono nQf"moln"lenlo o lo gelat1nci:oc1on. OUl'"onto el 

hOf"neodo ot o1n"lidon ayuda o osloblc-c~ lo c-.,tructura do lo hoga.:o al fOfmo-r uno mallo ng1do 

que f:ll"Etv1ono el colapso do lo n-usrna ol onfT1<:Jn.e> Y. 

LIPIOOS 

Los lipido-s presentes en el harino de tngo se encuontron en concentrac1onos d.-~ 1 ~ - 23 y se 

dividen en polares y no polon~s c.-n conlidadt.:>S opo.1rnodornonfe iQUOI~ ... -:.u capacidad de 

infet"occion puede otr1bull'"o:.~ a enlacos h1drofob1co\ si bien PS poboblo que unlaces de tipo 

ionico también ju~guon un papel delerrrtinont0' _., 1 ' '~' la osocioc16n l1p1do-proto1na refuerzo la 

estrvctvra dol gluten. los lipkios ~as como ooentos tenscx:Jct1vos. favOt"ecen lo D"oducci6n 

de pon con e<;;truclur~ nias fino. facilitando lo -.ubd1vis1on d«.J los o!..,eolo-. en la n1a .. o. con lo 

cual~ hocen rnós peqvoños y n1as num~"fO"..OS ~, 

Aparentemente. lo union de los líp1doo;. polares tione lvQCJr o;irnultan*""an,onff.-, entre glutenina$ y 

gliodinc:n. contribuyendo osi o lo copocidod dure tone ion do gas y volun,'-"" del pan.' u. .J.S 

las Investigaciones en ósto campo distan do ha~ alcanzado conclusiones definitivos. no 

obstante. Hung y Pome<anz { 1978) llegar-en o las s1guiontes conclusiones· 

aJ En los horinoo; flo¡O'> -:.o ~::.tcbl,,.co-n meno<> 1nt.;-racr::.1oncs p.rote1no·l1p•d:::i~ 'f d<" rno.!"nOf" 1nlE>ons•

dod. que en harinas lue<te .. 

c) En los horinos de dr!.linta cahdod ponadef"o. los s:xopit:l"dod~s de los p..-ote1nos solubles en 

óctdos son diferentes 

d) Los mecanismos qve regulan los 1ntef"occlones proto1no-llpido1. y que dependen de los ca

rocteristicas del tiempo de proceso tolel"ancio al amasado y volumen potencial. pueden 

ser distintos.>-
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3.- CALIDAD DEL HARINA PASTELERA 

La calidad del harina postelet"a e-;tá en funcion do una s.~ie de oh"ibutcn. que deben 5.0f' anali

zados osh"iclon'lente. poro podt.-"< suleccioncr lo me1or materia primo en el proceso de elobo

roción de postele'lo. Otlnh"o de las pruttbcs más irnportantas en lo tomo do dechiones. desde el 

punto de;.+ \l'tsto do calidad de un harina pastelef'a. destocan los siguientos: qu1micas, fis1cos y 

reologicos 

CONTENIDO DE PROTEINA (Oulmlco) 

Con base en ~to critono se e-.tablece ~1 uso dol hCJTino para lo alaboroc16n dfC4' difef"entes prc:r 

duetos de panificación. mostTados en.::•! CUADPO r~o 16 

CUADRO No. 16 
USOS DEL HARINA EN FUNCION Al PORCENTAJE DE PROTEINA.5 

uso PORCENTAJE DE PROTEINA 
GALLETAS DULCE Y DE MAOUlt'A POTATIVA 7.0-80 
GALLETAS CON GRASA Y GALLETAS SUAVES B.O -90 
ESPOr~JA PARA GALLETAS 8.5. 10.0 
FABRICACIOf-l DE PAN DE BUENA CALIDAD 80. 100 
FABRICACION DE PASTAS 11 O mínimo 
FABRICACION DE PASTEL fS 7.0 - 80 

PRUEBA DEL FARINOGRAFO 

e) PROCENTAJE DE ABSORCION DE AGUA 

La abs0f'ci6n del ogva on el harina. es debido o que ósta es capturado por- los pr-ote1nas y los 

gr6nu1os de olmidon y aumenta en proporcion di-acta al contenido do proteina y a lo calidad 

del olmidon (menos obs0<cion do aguo cuando lo\ grónulos d€! olmidon cstón dotefiOl"odos) 

En la panod'.?'f"iO es particulorrn"J'nle 1rnp0ffante que lo obsorcion de aguo Sf".J monfenf._lO o un 

nivel uniforme. ajustando lo cantidad do_• agua n..-..cro•,~10 PQl"Cl produClf' uno masa dr- con-;i::.

tencio adecuado. En el campo de lo postolena, el batido 1ncorp..:::i .. a movor cont1dod de aguo 

o medido que so uM1zan honnos con mayOf'" conlenido do prote1nas. obteniendo 0-;1 productos 

demasiado húmedos y fragil~s. Los niveles de obs0fc1ón recomendados POf'" los posteleros os

cilan entre 60-65%.' • 111 

b) TIEMPO OPTIMO DE AMASADO 

Es comUn que en panadería so requieran tiempos muy r;>t""Olongodos da amasado dependien

do del producto o obtener. sin embargo en postol0<10 el tiempo de balido os onologo del 
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tiempo de amasado. Re!oulto sencillo de entondEW que los harinas no pueden soportar tiempos 

muy prolongados de on1asodo o dt-t batido. yo que lo fuet"ZO aplicado modifico en forma se

vero lo funcionalidad de lo-;. prolelnas. por lo que se rocomlendan tiempos de amasado 

(batido). de 8 o 10 n1inutos. yo qvo o n1edK:jo que estos son aumentados los volumenes de los 

pastel~ tienden a d•'im1nuir 

cJ TIEMPOS DE ESTABILIDAD Y CAIOA 

A medido QufJ' U;f va on1osondo (pon) o batiendo (po'Otal). ol gluten 'if'!' va deson-ollondo y por 

ende los pro~iedode'i func1onol*"H· du los pr-olo1nos. e:aq-;.tlendo un penodo donde o-;.ton e-;tobtes 

(t1en1po de e'ilObi!idad) h>..Jslo qu.-4 tor11piozan o cu•Y {ti~mpo do coido) por el e~C#Hlvo trobOJO 

meconlco dondn pOf" con'>P-cuenc1a pane-. quebradizos y de poco volumen. En lo practico 

no se ha encontrado corre!oc1on entro .,1 tion1po de ostob•hdod y el do caldo. algunos rozones 

fundornenloles son · 

1) Desconocimiento de los técnicos do evoluocion da lo calidad de las harinas (fannogrolo). 

2) Equipo de onolis1s muy coro. 

31 Pocos estudios en este campo. 

CONTENIDO DE CENIZAS 

El contenido do cenizos e,. un 1ndrcotivo del grado de eJ(troccion del horino. lo industrio en 

México ostobleco ~siguientes porcentajes n"tostrados en el CUADRO No. 17. 

CUADRO No. 1 7 
GRADO DE EXTRACCION DEL HARINA 

USO PORCENTAJE DE CENIZAS 
ESPONJA P"'RA GALLETAS 
GALLETAS COtJ GRASA Y GALLETAS SUAVES 
GALLETAS DULCES Y GALLETAS DE MAQUINAS POT-4.TIVAS 
FABRICAC10N DE PAN DE BUENA CALIDAD 
FABRICACJON DE PASTELES 

ANALISIS GRANULOMETRICO (flsico) 

0.30-0 "'º 
o 39-0 42 
o 39-0 42 
04.:'MAX. 
0 40 MAX 

Este parámetro estó en lo función del godo de rnotiondo y cuando los harinas son destinadas 

o lo p¡roduccion de po-.t~le<:. d~ alto co11dod se uti: • .:on ho-1nos con un perfil gronutometrico 

muy fino. La me1or opcion -.on los flJl'"bolizodos yo que el 900ó paso o troves do lo molla 200 XX; 

en éstos se separo el almidón de lo p<oto1no. por- rr1odio do una corriente de oif"e.:: 

PORCENTAJE DE ALMIDON DAÑADO (Quimica) 

Durante el ptoceso de rnolturación del trigo algunos de los gr-anules del oln1idon quedan da-

1"\odos. éstos se puoden r~conocer micro~cóp1comcnte porque adoptan uno coloración rojo 

35 



al teñirse con el Rojo Congo. Jono'>.M"' Quo los dio el nombre do ghosis. ha reconocido dos fac· 

tOf"es como causantes del deteriOf'o dA los gronulos: un facfOf" do superflclo. dependiente del 

godo de quebronfacion o raspado dol mofet"ial dvranfe la moliendo. y relocionodas con los 

coroct~isficos de supud1c1e'> do los rodillo1. y lo d1fr'1'onc10 df".• velocidad entre t.t'>fOs. y un faetor 

interno. d~pondionlu dol grado do opla:i.tonuunto do los porliculos dol endo'>P~lf"tTlO y r"='IOC•O

nodo con lo presion de lo'> c1hndros. 

En lo\ harinas proc~donteo¡, c:hJ lngoo¡, dl..A"O'>. nslo P'ODC>f"C•ón ~·s moyOf" DU#}Sfo qv~ estoo:. trigos 

nece5.1ton rnoyor trifLWocion qu•J lo\ blondo'!.. L:s. c1uonc1a ganet""ol qua los on-iilosoo:. de los hon

no'> solo \On caooc'-•'!. d~., ato..::Clf" t~I aln11don dor"\ado que podría conducir o un aumento en lo 

cantidad dA n,allo'>O con •J-1 cons1gu1~nh30 dttC•J"'>O do lo calidad penadora del harina. y 1am

b1en pOfqu~ Jo., gr-anulo~ dtt oln-i1d0n dañodo'I. po\ortan o la frac e ion fino (O - l S 1 y reducirion 

su contenido de proh.t1na'>. Pcx Q\lo e'I. impOf"fonff"~ que al harina contengo uno O'"OPQf"C16n 

adecuado de almidón que proporciono azucaro .. dLWontc lo fermentación Si osto cantidad es 

e.io:cesi\IO. con10 ro:.ullado dL• una rnolu .. ndo niuy •.•:vr.w-a. la col1dod d~I pan -... ione afectado 

od..,enomente lo ab'l.orc1ón do ogva ournonlo<1a el pan d1•,minuyo de volurnen y '.iu o~pecto 

es meno'I. a!Tochvo '•«"J De 1quol fo<rno en lo-;. Pf"OducfO\ po-:.tnl•:>foo; \Ufr~n detA"t'"i0tO'.i muy \igni

r1colivo'I. cvondo ,..,.1 olnudon O\ dañado snvL"f"CJnH,tntc.•. e\to-:. .,e troduct:'fn en postele'I. con volv-

men bojo. fróg1!0"1. con pot""O'I. muy CtJ"t""rodo:. y poca -:.imt-_•trio del poo;tcl en gene<ol. 

PORCENTAJE DE HUMEDAD (Química) 

Lo humedad que conl1ene un hc.-ino .-.-;. lo carocl•""l'"Í'.il1co n1a~ in1portonlo pOI" r~loc1onCJr'i.e con 

su segu..-idod dl..Xonla ol almoconon11ento. lo dol~n11nocion dí:~I contenido deo humedad. 'l.O 

realizo rogistrondo io po-dido de pos.o que o...penmento el hOl'"tno cuando s.o calienta a IOO°C 

durante 5 horas ol voc10 a l 30'"C d1.Xonte uno hc:wa o 10 pieslon otrno'>féf"ico. &r'l.ten vcr1os. me

todos bosodo'I. en lo conduct1vidod eloch-ico que hoy 'l.on muy usados y Qu€' tienen lo venloja 

de Set" muy rápido-.. Púf"O -;.us re .. ulfodo-:. no \On ton o..-octo-:. como lo-:. obfPn1doo; por los métodos 

tecnicos. La 1ndu-.trio mone¡o rango .. do 13% do humedad como mó.-.1n,o. Aden1a\ debemos 

de reccrdor- qua lo!'. industr1ol~'I. PQ'l.folero'I.. U'l.On lovadurO\ del tipo químico (poi"'º'" de hpr

neor). los cual~\ producen CO; en contacto con el aguo E'I. logico qu'"-• lo tHtobilidad de estos 

depende d~ forn-io 1n1p01"fonfo. do! POfCentajo do hun1edad del hOt"ino. pue-. esto induce o la 

gradual reacción de los polvos do hornear. reduciendo su P-ficienc10 final. tonto en el batido 

Cel CD: propclf"ciono cuorpo foc1htando su n1ezclodo y haciendo mas atractivo el batido en sil. 

como en la etapa final del hornoodo 
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PRUEBA EN EL ALVEOGRAFO 

El alveógrofo. consta de trB"S portes. fundamentalmente: amasadora. c6maro de termentocl6n 

y manómetro hidráulico. La informoclon obtenido en és.te aparato. es. el indico do consisten

cia. foctOC" de e)l.pons.16n. factor elastico. punto de e)l.plos16n y estabilidad de lo maso. 

En el atveooromo. lo extensibilidod. o capacidad de lo burbu10 do mo'!.O paro Set" est .. oda 

ante'5 de l"Omporso se es.timo por lo longitud (l} de lo baso de lo curva. En las ordenados se 

mtde lo p-es.ión que e:11.islo. en codo in-¡tonte. on el interior de lo bl.A"bujo. lo cual de~nde de 

lo resistencia y tenacidad que opone lo maso o su e:kfension.- el "º'°' rno•imo P. p<opotciono 

uno medido de lo ustobilidod de lo maso. Lo fuef'"zo do lo m0'5.CJ (W). sA dete<mino o troves de 

los parometros P.l y de lo superticio o Oreo oncef'Todo por la CUf"VO. y e•P"e~ el tTobajo m. en 

ergios. El indice P/L eic:presa el oquilib"io o:o:istonte entre la eslobilidad y la e ... tensibilidad de la 

maso. lo CUl'"VO indico corno lo mas.o se vo hinchando (disminuye el espe'!.or) pOf'" empv1e del 

aire hasta llegar o uno presión rnó:o:lmo PC. en lo cual se rompe lo burbuja presentando uno o 

verlos ogu¡eros. casi todos en lo zona ~upeot10J que provocan lo co1do de pros1ón y el manóme

tro registra uno curvo que desciende con mayor o menor- rapidez segun el tipo de harina En el 

momento de lo ruph.,.1ro lo pasto se hayo en el limito natural de e;.:.tension. y lo membrana al

canzo. con hOl'lnc:n buenos. un espesor muv fino. La O"Sfobilldod de lo pasta, 1.e mide. yo ~ 

P'O' el o\orgam;ento ON. o poi' el volumen del air"e que povoco lo ruph..Jro. en lo p:"áctico s.e 

sustituyen ambos valores pc.r- ol índice de hinchamiento G que es señalado por el aguo des

plozc:>do en len groduccion'" del bulbo de vblo y que est6 ostoblec.ldo 1.e-QUn los raíces cua

Ó"ados de los volúmenes conespandientes. habiendo demostrado lo expenencio. que e-.iste 

una reloción entre lo o~ola y et desOJTollo det pon. A continuación s.e presentan los t~mulos 

en donde se relocionon los pcrómetfos yo mencionado~: 

1.-W= KCS/L 

2.- P/G= T/E 

Donde: 

P= Tenacidad de lo pasto. equivalente o lo ordenado mo>limo en mm pQ(' 1.1. e ... presodo en el 

mm de agua. 

K 1.1 = Coeficiente del manómetro registrador hidráulico en relacion al os.censo del agua en el 

tubo central y el descenso en el espacio anular. 

G = lncf.c:e de hinchamiento. equivolenle al valor medio de las lecturas hechos en el bulbo de 

vk*io. 
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L • Extenslbllidod. equ1volcnto o lo obciso mo.:imo dado en mm. 

S • Superficie del olveogromo. equivalente o lo medido por un planímetro y se eitprf:nO en 

cmz. 

K ,,. Coeficiente del n'onón1etro reoistrod0t hidrouhco. 

P/G -= Elostlcidod e.-presoda como lo roloción quo O):.iste entre lo tenacidad (T) y la e.:tens1bili-

dod (E}. 

INTERPRETACION DE ALVEOGRAMAS 

El lnstlh.Jto de 1nve-.tigocion<l's Ag1colas. de lo SARH. CIAMEC. en el A.reo de for1nogrofi~. ha 

desOl"Tollodo un tTobo10 on relacion o lo inT,~pretac1ón de los olv&C>Qr"omos. de gran ayudo en 

lo seleccion del harina poro ~1 u'..o c'>pec1f1co qun ul indusTT1ol requiere. es cons1dtlfodo qve los 

volOt'es de P/G rnayou-.,.. que 5 son odf:o"'cuocJo<; poro lo elobO'oC•on de po-:.t•~le-. siempre y 

cvando ka niveles da W oscilen antrff 3(X) y -400 "3'r~ios. dando harina'> del tipo fuoda-tenot. y en 

algunos cosos ho'>lo muy fu€'fh!i tono;: baloncoodo LO".. CUADPOS 18. 19'. 20. :?l. ~2 o,.,preson los 

clases de gluten on función del 1nd1ce de fue<zo genet"ol {Wl .,, do la relac1on P/G del ol"eo

groma • 1 

CUADRO No. 18 
INTERPRETACIÓN DE ALVEOGRAMAS MUY FUERTES 
P/G CLASES DE TRABAJO (W} 

MAYOR QUE Z.5 
DE 2 4 A 1 3 
DE 1 2 A 1 O 

DE 0.99 A 0.89 
DE 0.88 A 0 70 
DE O 6Q A O 50 

MENOR OUF 0.4Q 

GLUTEN ERGIOS 
Mf-T 

MF-BB 
MF-BE 
~f-EB 

Mf--E: 

MA'fOP OUE 400 
MAYOR QUE 400 
M"'YOR QUE 400 
MAYOR OUE 400 
MAYOP. QtJE .JOO 

CUADRO No. 19 
INTERPRETACIÓN DE ALVEOGRAMA.S FUERTES 

P/G CLASES DE TRABAJO (W) 

MAYOR QUE 2.5 
DE 2 4 A l J 
DE 1 2 Al O 

DE 0 99 A 0.8? 
DE 0.88 A 0 70 
DE069A0.50 

GLUTEN ERGIOS 
F-T 

F-TB 
F-BT 
F-88 
f-BE 
F-EB 
F-E 
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ENT?E 300 'Y 400 
Et·HRE 300 Y 400 
ENTRE 300 Y A.00 
Et-HPE 300 Y -400 
Et-ITRE' 3CK> l' 400 
HJTPE 300 Y -400 
ft-ITRE 300 Y 400 



CUADRO No. 20 
INTERPRETACIÓN DE ALVEOGRAMAS MEDIO FUERTES 

P/G CLASES DE TRABAJO (WJ 

MAYOR QUE 2.5 
DE 2.4 A 1 3 
0El2Al0 

DE 0 9'9 A 0.89 
DE 0.SB A O 70 
DE O 69 A O.SO 

MENOR OUE O A9 

fUft.41( !.Al.-...:'A."-' ;'.A.!llf~A fYJJ 

GLUTEN ERGIOS 
',<,, F-l 

'h f-TB 
'A f-Bl 
'h f-BB 
'A f-BE 
'A F-EB 

% F-E 

rtHPf ?()()Y 300 
UlTF-~E :'00 ·t 3CXJ 
F,_H ~E ?CO Y 'iOO 

EtHRf 200 Y :1f)() 

EtHPE 200 Y 3CXl 
EtHPE 200 Y J00 

CUADRO No. 21 
INTERPRETACIÓN DE Al Vf-C>G.RAMAS DESILES 
PJG CLASES DE TRABAJO (W) 

MAYOR QUE 7.5 
DE 2 4 A 1.3 
DE 1 '.:!A 1 O 

DE 0 99 A 0.0Q 
DE 0.88 A 0 70 
DE 0.69 ,.._ 0.50 

MENOR QUE O A9 

GLUTEN ERGIOS 
D-f 

D-lB 
0-HT 
0-BB 
O-BE 
D·fB 
D-E 

ft..fTP.f 100 Y :-00 
UHPE 100 Y :>(X) 
(:tUl-'E IOOY:.?00 
HJTPf 100 'f :'00 
Et-JTl-'E 100 Y XX) 
fr..¡TPF 100 Y :'O() 

[t-HRE 100 Y -tOO 

CUADRO No. 22 
INTERPRETACIÓN DE ALVEOC;R'AMAS MUY DEBILES 

P/G CLASES DE TRABAJO IWJ 

MAY0f"" OVE 2.5 
DE 2.4 A 1 3 
DE12AIO 

DE O 99 A 0.89 
DE 0.88 A O 70 
DE 0 69 A 0 SO 

MEf-"40~ QUE 0 -49 

PJffJ'.t !",ALA.',...P lA/UtlA i!.01 

GLUTEN ERGIOS 
MD-T 

MO-TB 
MD-RT 
MD-BB 

MD-EB 
MD-E 

'"-~E-t-JOP QUE 100 
MENOR QUE 100 
MENOP OUF 100 
MEt-JOR QUE 100 
MENOR QUE 100 
Mft"JOP 0\JE 100 
MENOR QUE 100 

NOMENCLATURA: 
MF,. ~."Ul' fL(l<'T[ 
F • F-Uf~1E 

B • 6AtAr~CE A.DO 
E• EX1Et.o5<BLE 
T •TENAZ 
O• OEBll 
MO • MUY OEBll 
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pH DEL HARINA (Qufmlca) 

la medición del pH es importante en el p-oceso de f0<n1entaclón de lo mas.o. lo sacarosa fe-r

mento solomante dentro de un rango hn11fodo da pH. lo maltosa o ozucor obtenido dol almi

dón por los enzimas arrufases so ve afectado aunqutt su in!t)rvolo de occion os mas bojo ouo 

la SOCCll"OSCJ. El pH de uno n1oso dt<;n'l1nuy~ de monora constante duronlo la f01"montac1ón por 

lo presencia de lo"> subproducto-; ocidos fcw-modo'lo duran!"' la mhmo. y qu""' influye,-, en los 

condiciones coloidales de Ja'!> materias aden10\ d"' quH el grufon f1onde o ... o!vef\e mas :;uavu v 
flex.fble. Lo experiencia ha demostrado que si drsm1nuyo el pH del harina. '!>O mejoran los r:;YO

piedades del harina posfOIOf"o, es po- oso que los mol1n&os quo elobc.wra.., óslo tipo de har-inos. 

le ogi-ogon clOC"o gaseoso Los volO'es de pH H .. •con1ondados son de 4.0 o 5 4, mientTos qua 

paro pan1ficac1ón oscilan ontre 5 9 a ~:? , · .. 

CONTENIDO DE AGENTES QUIMICOS (Oulmlco) 

En producto._. desfrnodos o otTo\ pot""1odos do omo,.odo y de ferm~ntacion son conerolmente 

usados algunos agentes qu1micos. que so detallan en el CUADRO r..io. 11 de lo parta de post

rnollenda. exllfen d~ gondes grupas. los Olddontes y los reductores. En harinas pero post~&

rio. entre los rnós op-op4odos s.on el ácido oscábico que modifico ol gluten confrlóndole uno 

mayor f1ex1b1hdod v fuerzo .. o\fe ingred•enlo es. odic1onado gonerotmonta en I~ horinas el1'.trafl

nos {pasteleros). por un buen númoro de molinos da nuestro país.'•'" 
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CAPITULO 111 

MATERIALES Y METODOS 
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FIGURANo.5 
CUAORO MElODOLOGICO 
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1.- CUADRO METODOLOGICO 

El cuadro metodológico~~ rnostrodo en lo FIGURA No. S el cual e)l.plk:a on formo condensódo 

los posos a seguir paro dote-rminc:.. lo influunc.10 que guardo lo concentración de protoinas en 

harinas postol~cn. mod1arlfe l<n pn . .>obas fi-5.icoquimicos. roologicos v de poniflcac1ón.•J....a 

2.- OBTENCION DE UNIDADES EXPC:RIMENTALES 

Mediante lo ~lec:cion do un loto de '2 tone-lodo-. do un har-tno de trigo del grup0 IV. obtenido 

del p-oceso do tlXbomohonda. se rnv~troaron '45 socas do 4.t Vik:ts coda uno. tomando en 

codo caso 10 t,g. uhlizondo un n1u•-..trood0t do punla de !..() cm do lc:ll"go por 5 cm de diomo

tro. lo muestro total µ.e.a ol odudio h.>u de 200 ''º la cual so homogoneizo on uno n1ezclod0f"o 

helicoidal dol ftpo Ribon Bler~ paf'" 30 minutos. Par-o no ocentucr k::J en.,,,-gio obtonido por el 

proceso de- rnozcJodo. se dejo rt~ar o-1 ht:T1na por 48 hOf"os o 25""C y 553 de humodod reloti-

vo. 1 .1 

Postenormonto se procudio o su caractenzocion. n1ud1onte los onólis1s qu1n-1ico poccentvo• y 

gonulomCtrico. los ano4•s~. s.e efoctvoron PQt" triohcodo. Con o/ fin de onriquecer ol horino 

{aumentar- lo concentracion de pohl-ina'i.l. o 9 mue'i.tras d'~ JO ~ilogon1os ~o les adicionó de 

O.S hasta 4.0 gron')O"i. de g!uh."n do tnoo pcx- cada 100 gon1o'i. de honno {al cual fue previamen

te corocte.-iz.odo d~e t-t-1 p,Jnto do vida gronulomotr1co y qu1n1ico PQf'contuol}. con inte<Volos 

de O.S. lo incOl""pcw-ocion del gluf<"n on codo mve>'i.tra ~"Pú9°•n"lcntal so reohzó modionte el rne;::

clodo gluten-h<rino. en uno rnozclodOl""o Hobcr"t A-~. P<X"" un tiompo de 45 n11nutos con paro~ 

continuos: de 5 minut~. poro rCJ:S.P<)f" las paredes del rucipionfe y paleta. evitando de esta ma

nera apelrncnomiento entro~ polvoi. 

A len hc::rinos: enl'"iquoc1dos con glutc.-n se le~ determinu ._.r porcentaje de p-oteina tofo¡ median

te el equipo infTolizCt". tamaño ~partícula (mt:.•d;anfc- el ~quipe Tylor TopJ. pH (modionte ~ 

potenciómetroJ. 

Uno vez obtonk:io.s la-s unidodo-s ellP<.."f"1n1cntale--s SQ pr0ced10 a lo coracten.:oc1on du éstos des

de el punto de vista fistc:o. qu1mteo y roolog1co poro luc-go continuar con los pruebas: de pont

f'1eoción. Desde el punto de visto fi$ico se detOf"mino ,._., pH y su perl1/ gonulomótrico : el on6/isis 

quimico proxin"\01 consistió on: lo dofet""minocion d('.• pOf"centoje de prole1nO<;.. hurnedod. cent

zos y caíbohk:rat~ fpor diforoncioJ. El pcw-centojry de pr-oteinas fue COfTelocionado n1cdionto 

uno curva patrón con los gr-o~s de gluten POl" coda 100 gr-an1os. do harina. Con respecto o 

las Pf"uebos reolé>gicos realizoc:k::"S o las harinas onriquocidos. fuoron obtenidos los siguientes 

parámetros: prvebo de obsof"ción dt-3 aguo. indico do elo-.flcidod. tiempo de omos.odo. tiem

pode estabilidad y tiempo de caído. Finolmentu se dofe<rnino la pruebo de ponificocion rea

lizando un porlel del tipo ponqué tVer for-mulo CUADRO No. 23J con codo uno de las harinas 
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erviquecidas defet"minóndoo:.a ; poro {v10:.uol descriptivo). peso (balanza) y volumen 

tvolúmetro}. Codo una de los variables da raspu~-;ta. al igual que en esto porte. como en los 

de panificocion luef"on somt"tidos o d1f0font~o:. Pfuobos ostod1sticas. tos cuolao:. a conlinuoclon 

se mencionan. 

a} Medio 
b) Desvlocion ostandor 
e) Vofianzo 

CUADRO No. 23 
FORMULA PASTEL TIPO PANQUE 

INGREDIENTES PORCENTAJES g DE INGREDIENTES / 5 Kg DE MEZCLA 
PREPARADA PARA PASTEL 

HARIMA 4200 2.100.00 
AZUCAR "2 00 2.100.00 
POLVOS DE HORNEAR 1 00 50.00 
LECHE EN POLVO 6 00 300.00 
MAtJTECA VEGEiAL 9 00 ASQ.00 

TOTAL 10000 5.000.00 

METOOO DE PR:EPARACIOH DEL PASTEL TIPO PANQUE 

1. Calentar ol h04'"no a 19C°C 
2. EngrosOf lo!. moldo-. reoor:dos con un d•amotro do za cm y 4 cm de oltUf"o 
3. En un tazón de uno bot1d0t"O cornef"ciol d<10tpo.,1tcx- 270 gr. de lo mezclo p<epo-odo poro el 

pastel tipo panquó. l huovo fu~sco y 140 mi d& aguo 
A. Mezclar durante 3 minutos o velocidad rned10 
5. Distribuir pedectamonte on el moldo d"3' bot1do 
6. HCX"neor dUll'"an1o 27 m1nvtos 
7. dejCll" que el pastel se entrle dl...>l"onte 10 m1nvtos y de~mo1dar 
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FIGURA No. 6 
OBTENCION DE UNIDADES EXPERIMENTALES 

MOLIENDA. POR PROCESOl 
TURBC>fwlK>UENDA. _j 

SELECctON DE 1 O 
Kg POR COSTAL 

HOMC>GENEIZACION 
MEZct.AOOllA HELICOIDAL 

RIBBC>N BLENDER 

MEZCLADO 
MEZCLADORA HELICOIDAL 

RIBBON BLENOER 
-------------~ 

--~ 1 ENRIG>UECIMIENT1 _j 
CARACTERIZAC~c:>~-~ --~ARINA ----... --

ANÁLISIS QUIMICO PROXIMAL 
ANAUSIS FISICO (pH. ganulometria) 

ANÁLISIS REOLÓGICO 
(Alveógrato. For1n6~afoJ 

e GLUTEN DE TRIGO 

45 

ANA.LISIS FISICO (pH. 
gronulornetrio) 

ANALISIS QUIMICO 
PROXIMAL 



CAPITULO IV 

RESULTADOS y DISCUSION 



los resultado,, obtenido ... de loo¡ medicionH1. roalizada,, a la-. hor1na'i orvlquecidcn con gluf~n de 

trigo. desde el punto de vista reológlco y pruEJbos físicos do panificación. son mostrados en el 

Cuodo General do Rvsultodo'i (CUADRO No. 2"1- E~to'i rco¡ultodos 'iO obtuvieron po...,ia corre

lación entre lo-. gramo,, do gluton de trigo con ol corro'ipondiente porcontoje de protoina5. 

totales (cUJ"vo patrón FIGURA No. 7) y de la corocter"i.zoc16n del glufon-gluton-honna mndiante 

los siguientes analisis: 

Análisis quimico P""O•imol (CUADROS 26 y 27). análisis granulometrico !CUADPOS 28. 29 y 30 y 

FIGURA No. 81 y la dete<minocíon d~I pH (CUADRO No .J 1 ). roo:.~tivamento. 
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CUADRO No. 24 
CUADRO GENRAL DE RESUlTADOS 

PROTEINAS B.W... 8.40".'9 B.BO'l<. 9.()0'){. 9.10""-
9 "°"' 9.60'J<. 9.9""' 10 3<J<. 

PORCENTAJE 
DE ASSORCION 63.00 63.53 64.60 6500 65 41 66 21 67 00 67 44 b8. ~.() 
orom. 

0.36 0.34 0.07 o 16 0.11 0.10 o 23 o 09 0.1 
VARIANZA o. \3 o 11 0.01 002 001 001 o 05 001 o.o 
VAL. MAX o...1.3 63.99 64 65 65.2'0 6~.!,Q 66.31 6 7 .:-0 o7 66 6860 
VALMlt..1. 6:'.5 6..3 :>o 6• 50 64.82 65.26 66.07 66.68 e.7.45 6.B 30 
INDICE DE 
ELASTICIDAD 1 l .:'O 11.•9 12.13 1240 12.60 1307 13.40 1386 14.50 
(ernlo~l orom. 

o Q'."26 0.0432 0.0356 00356 0.1633 00883 o 1 .. 72 o 0356 0.057::? 
VA~""'IAt..l!A 0.005.3 0.0019 0.0013 00013 0.0267 00078 00217 0.0013 0.0033 
VAL. MA,o. 1 1 27 11 55 12.16 12 ... 3 12.80 13.19 13.55 1 J '11 14 5 
VAL MIN 11 10 11 45 1208 12.35 17.40 1?.98 13.20 13.8J 14. 

TIEMPO DE 
AMASADO 690 7 20 7.40 7.50 7.70 7.70 7.BO 8.10 8 20 
fmin.1 Of'Om. 

o.~11e. 021c.O 0.-;"Q44 o 356 o 374:;:: o 2'94.C o 3559 o 37-42 0.081 7 
VARIANZA 0.3267 o 0467 0.0067 0.1267 o 14()() 00867 0.1:::"67 01400 0.0067 
VAL. MAX 7.70 1 ... 0 7.80 B 00 810 7.70 B 30 B SO 8.40 
VAL Mlt..I 6 40 6 90 7 10 7 20 7 20 7 40 7 50 7 50 B.O 
TIEMPO DE 
ESTABILIDAD 700 7 30 7.50 7.80 7.90 B.00 B.20 B.40 B.50 
lmin.\ nrom. 

0.1633 o 4321 0.0817 0.43:?1 o :2160 0.14\4 00017 o 2160 0.1633 
VARIANZA 0.0267 o 1866 00067 0.1867 00467 0.0:'00 0.0066 0.0 .. 66 0.0267 
VAL. MAX. 7.:"0 7.90 7.60 B 40 8.20 820 B 30 B 30 B.90 
VAL MIN. 6 BO o.90 7 40 ! •O 7 70 7 90 B 10 B 10 B 30 
TIEMPO DE 
CAJOA 1020 104 o 106 o l08.0 112.0 11.C.0 117.0 119.0 1200 
ls&n.1 orom. 

O Bl 65 0.81!">-4 o 8165 08165 08165 08l65 o 8165 o 8165 0.8165 
VAPIAt..IZA 0.6607 o 6607 0.6.-.. 67 O coo7 o 6667 o 6667 o 6667 o t:>6b? 0.6667 
VAL. MA.JI. 103 o 105.0 107.0 109 o 1130 115.0 1180 l :'O o 1 ?l o 
VAL Mir..! 101 o 103 o 1()5 o 107 o '11 o 1130 1 le..0 1180 11~.o 

PESO DEL 
PASTEL 300 78 351 56 355 23 J/1.46 378.15 382.69 384.97 391.2'8 39'> 39 
lnr.J orom. 

3 237:.? 1.8:."'0b 2.6555 1.2532 2 8359 1.2404 7 9888 1.5243 1.0 298 
VAP.IAr..IZA 10 44 3.314? 7.0515 1 5705 80425 1.5386 24.8824 2 3:'35 3.7241 
VAL. MA)l 355.2 353.6 357.9 373 7.3 380.7 383.7 392.0 392.9 401.3 
VALMlr..I 347.7 349.2 351.6 370 7 374 2 3809 3806 389.2 396.7 
VOLUMEN DEL 
PASTEL 1400 00 1400.00 1425.00 1450 00 1480 00 1450 00 1425 00 1400.00 1375.00 
lcm.s1 nrom. 
PORO•vt• uc............ -. -2 -1 o o +1 +1 +2 +2 
IHTERPRHAC~N DE PORO 
F.SCAtA A.R&llRARI" 
PORO MUY C[WRA()<") 
PORO Cf ~YAD'> 
PORO AQt:-rUAOO 
POPO A81[WTO 
PORO MUY A81E-RTO 
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1.- CURVA PATRON 

CUADRO No. 25 
CURVA PATRON DE HARINAS PASTELERAS 

CON GLUTEN DE 0.5 HASTA 4_n.. 0 11~ DE HARINA 
n DE GLUTEN I 100 ~DE HARINA PORCENTAJE DE PROTEINAS 

0.00 8.20 

o .so 8 ""º 
1.00 a so 
1m 900 
2.00 9.10 
~m 9W 
~00 9~ 

~m ~w . ()() 1030 

La curva patrón FIGURA No. 7 elaborada con base- en lo\ datos del CUADRO No. 25 y someti

dos o lo técnico de regresión lineal OtTOjan un volar do cCWTek:Jción y uno pendiente posillva 

de 0 . .C.97. lech.xas que cotogorrzan un comp0f'tamien1o lineal. eon hor"rno\ enriquecidos con 

gluten dt:ntlnodos o pasteler10 dosde 0.5 hasta ... 0g/1c:xJg do hol""ino y que eQuivolen o porcen

tajes de proteinas de 8.2 y 10.3 respectivomento y mediante lo cual se puede intorpolor Jos 

valores del porcentaje de pc-oteino para los gamcx do gluten por coda 100 gamos de harina 

en los rango-s mencionados con un alto nivel do s;::woc1sion_ ........... "'' 

FIGURAN No. 7 
CURVA PATRON DE HARINA PASTELERA 

GRAMOS DE GLUTEN DE TRIGO I PORCENTAJE DE Pl?OTEINA 

g 0€ GlUTEN /100 g Ol: HARINA 
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2.- ANAUSJS QUIMICO PROXIMAL 

CUADRO No. 26 
ANALISIS PROXIMAL DE GLUTEN 

CARACTERISTICAS RESULTADOS 
'"211 r.o.-. DE GLUTEN 

PROJEINAS 74.75 
HUMEDAD a :>o 
CENIZAS 0.72 
CARBOHIDRATOS 16 33 
TOTAL 10000 

CUADRO No. 27 
ANALISIS PROXIMAL HARINA PASTELERA 

SIN ADICION DE GI UTEN DE TRIGO 

CARACTERISTICAS RESULTADOS 
n/J"""-' DE GLUTEN 

PROTEINAS 82 
CARBOHIDRAT05 78.40 
HUMEDAD 130 
CENIZAS º·"º TOTAL 100.00 

El CUADRO No. 26 muestro los resultados d~I anal1"1.i-. P"O•irnol r~alizado al gluten du trigo. do,..._ 

de podemos ob~vor que ol ingrediente rnoy0t"ifar10 lo constitu·,..~ o/ porcentaje de P"Ofe1no'5. 

ios cuales ir"lfluiron en los proe>tedodes do los ~iarinos onriQut.•c1das por se< esta'5 r&soansobles 

de los. COl'"Ocler1sticas f1sicos quirn•cos y reolog1cas El anar:'l.1:. pro,.,,.·nol dtl'I hor1na pastel€'f"O srn 

lo odlcion d.::- glufeon dt"' trigo muestra un DOr"Cot:tnfa¡e de r.>rolo0_-,..-,a~ de 8 2 rn1entra<. QVB la con· 

cenfroción de corbohidratos asc1ttnde a un 78 . .:11. lo influencia Q•...Je pud'~ª e¡t.....,.C~ los ni ... eles 

de corbohidrotos y cenr.'."as ae gluten de fn'.;lo sor; no s1gn1ficatn ... a-;. en l.:Js hcx1nos ""nriquocidos. 

tomando como ba-:.e que la p-opcwcion d«.?- es~o-; 1ngred1onlc:; en el harina postelc..'"f"O tofo/ son 

minirnos. s1 considc......,.an1os que el p0rccnta1P do coE>n1.;::os en una harina pcst&lt.~a de e"cefente 

calidad se permiten niveles de hosto O. 7:>% y que paro lo porte de carbohidr"otos se requiet"o 

de un m1nimo de 783, por lo que stt cofego".;::º que las rnod.ticacionos desde el punto de Y is to 

fislcoqu1mico yreologico. lo p-oveeron solonicnte los pe<centa1es de proteínas obtenidos me

diante el enriquecimiento en los harinas pasto/eros. 
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3.- ANALISIS GRANULOMETRICO 

CUADRO No. 28 
ANAUSIS GRANULOMETRICO DE GLUTEN DE TRIGO 

MALLA PORCENTAJE RETENIDO 
RETENIDO EN LA MALLA 60 XX J.00 
RETEl'llOO EN LA MALLA 100 XX ;> 60 
RETENIOC> EN LA MALLA 140 X X 16.70 
RETENIDO EN LA MALLA 200 XX 22 00 
CHAROLA 57_70 
TOTAL 100.00 

CUADRO No. 29 
ANAUSIS GRANULOMETRICO DE HARINA PASTELERA 

CON O.O CJ DE GLUTEN DE TRIGO 
MALLA 

RETENIDO El'~ LA MALLA 80 XX 
RETENl[)Q; EN LA MALLA 100 .()l 
RETENIDO EN LA MAi LA 1 AO X X 
RETENIDO EN LA MALLA :'00 -:x 
CHAROLA 
TOTAL 

PORCENTAJE RETENIDC> 
A:!.:'1 
48 40 
8-76 
o 51 
0 I~ 

100.00 
Suma de mallo 80. 1 00 y 1 40 = 9? .3 7 

CUADRO No. 30 
ANAUSIS GRANULOMETRICO DE HARINA ENRIQUECIDA 

CON GLUTEN DE 0.5 HASTA .(_Q I 100 a DE HARINA 
g DE GLUTEN / 100 g DE HARINA PORCENTAJE DE 

RETENCION 
O.O 99.37 
0.5 97 98 
1.0 98 75 
1.5 98 50 
2.0 98.78 
2.5 Q8 26 
3.0 99 45 
3.5 98.75 
4.0 99 50 

El CUADRO No. 28 muestra los resultados del onalisis gronulométrico realizado al gluten de tri

go. donde la moycw- cantidad so presento o través do lo molla 200 XX v on lo charola. mientras 

que Ja harina pastelera sin la adición do gluten p-esento la mayor cantidad sobro lo mallo 80 y 

100 XX. finalmente el CUADRO No. 30 muestro los perfiles gronulométrkos del harina enriqueci

da desde O.S hoste 4.0 gramos da gluten por codo 100 gamos do hor-ino. donde la adición de 
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éste no vario significativamente si tomamos como referencia lo suma de los mollas 80 100 1 40 

XX, por lo que lo intogoci6n del gluten o los harinas fue realizado sot1sfocloriomente. no en

controndose pr-oblemos de \fOfgt""egocion quo pudiOt"on influir er. ul comPQftomiento final düo los 

harinas. De hecho lo odic1on de gluten o nivel indu-..triol os uno pr6ctlco qua en algunos 1ndu-..

trios resulto impu~scindible poro el rnojor<.:Jrniento de cohdod do! harina. sin omb01go. los por

centajes de éste y los mutodos de vohdoci6n an cuanto a lo inc0<p0<oc16n total no son reali

zados. encontTóndose en un mismo lut"J de hanna r.Jih:<ft."nt..-__,~ cOl'octef'1sticos finOIO!.. En-"' Pf'O

sente tTobojo ~ rEKJhzó cu1dodosomonto lo incorporocion del gluten de oCUOf"do o lo FIGURA 

No. 6 paro evitar sosgos on los resul!odos mostrados con anterioridad y sobra todo an Jos re-sul

todos de ~ p-uebas de ponificoc16n q~ en su momento se detollarón obteniendo un pro

rnec.llo de 96.81 en un intorvoto de porcentaje do retancion de 98.0 a 9? 5 valoro-. masfTodos 

en lo FIGURA No. 8 

FIGURA No.8 
AH.A.LISIS GRANULOMETRICO DE HARINA ENRtQUECIDA 

CON GLUTEN DE TRIGO 
PROMEDIO 
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4.-pH. 

CUADRO No. 3 J 
pH DE HARINA ENRIQUECIDA CON GLUTEN DE TRIGO 

~IOH'" ENTAJE DE PROTEINAS 
8.20 

ª·"º 8.80 
9.CXJ 
9.10 
9.40 
9.60 
9.90 
1030 

oH 
4.90 
4.90 
4.90 
4.90 
4.90 
4.90 
4.91 
4.91 
4.91 

Losresuttodos de la vcrioc1ón do pH mo'Sfrodos en &I CUADRO !"Jo. 31. con respecto al enriQue

clmlento de harina po-stei.ero. mediante gluten de fTigo muestran vncr diferencio no signif1coti

va. tornando como referoncto quo los valores do des,,,¡oción esfondar y vananza fuet"on de 

0.005 y 0.0002 resp&ehvoment~. El pH -s.o n1antion~ prachcan1cnle constalo fP<Omodio 4 903J 

descortondo cuolquiot' inftuoncio dn este on Jos var-iobles de ro-:.pue-;.ta y pruebas de pan¡fico-

ción. 

5.- PRUEBAS REOLOGICAS 

soe PNOJI:fNA 

8.20 
8.-40 
a.so 
9.00 
9.10 
9.-40 
9.60 
9.90 
10.30 

CUADRO No. 32 
PRUEBAS REOLOGICAS DE HARINJ'\ ENRIQUECIDA CON 

GLUTEN DE 0.5 HASTA "4.0g/100g DE HARINA 
Aa>O«CION 
~AGUAr& 

63.00 
63.53 
64.60 
65.00 
65.41 
66.21 
67.00 
67.55 
68.50 

u.ASTICIOAD 
-~~ 
lt.20 
lt.49 
12.13 
12.40 
12.60 
13.07 
13.40 
13.86 
14.50 
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6.90 
7.20 
7.-40 
7.50 
7.7 

7.70 
7.80 
8.10 
8.20 

[STA81UDAO 

""" 7.00 
7.30 
7.50 
7.80 
7.90 
8.00 
8.:20 
8.40 
B.50 

102.00 
104.00 
106.00 
108.00 
112.00 
114.00 
117.00 
119.00 
120.00 



- PRUEBAS REOLOGICAS oc: HARINAS ENRIQUECIDAS CON GLUTEN oe 0.5 HASTA 4.0 g/100g 
DE HARINA 

a) PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGUA 

FIGURA No. 9 
PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGUA 

El porcento¡e de obse>f'cion de ogvo oumento en reiocion al incremento de gtut~n en las. hon

nos enriquecidas. Los resultados fuEW"on groficodos y trotados es.tad1sticomente. obteniendo ~ 

pt'omedio (CUADRO No 32). onális.h. do varianza y dewioción estóndor-. poro los '27 puntos re

gis.tTodos y esquemattzodos &n ~I Cuadro G~norol do Posultodo$. CUADRO r-,10 2~. n"red1ante lo 

técnico de regros.ión lineal (FIGURA '"º 9}. ~e obtuvo un coeficiente de cor-relocion de 0.996 

con una pendiente positivo de 2.68 Et mtv-no ITotomiento se reohz6 con los demos variables de 

respuesto en func1on a cado nivel dP i::"oteino-. El 1ncr~mento d~ la ob'l.orc1on de agua es 

debido o lo prop1Hdod de lo:. p<oh~1rV.3".> a copluror e<:.lo d~·! n18d•o .. ~ •" ~,, º°"' h'°"'ct"1c.> f-.•n pon f1. 

cocióri mad1onte 10 fACn•-::a de tl!.Pon1a es ad,c1onado gl•.Jte., af •guol QUP :,-:-•.-::>ti'-'=''> 1ng .. edien

tes secos. anlus de lo adicion de .:.:2~ua poro oblon6' meJOft:H re!.ulfado<:. en lo ob:.acion doe los 

liquido<:.. Es 1mp0f"fanl":o" ~er'ioior que ~I olrn1don dañado ¡vHgo un f"..-Opel rnu y •n1PQf'!Onte en 

ogua. compitiendo dl'ectanienh_ .. con los P"Ot.:o•no<:. afee.tondo ~1 r~sultadc ~·:<:.U'.. p1opieda

des funcionales. En e~le co~o el pOf'cento¡e es muy bo¡o ya que lo separación de prote1-

no/olmid6n se realizo POI' modio de aire. d1sm1nuyondo la fr1cc1on y la~ fuer::a .. n1tlcon1cas que 

el almidón debe soportar en io'S molinos tradicionales De acuerdo al n1e•odo íonond'-... -;e 

establece uno relación fundoniental entre el nivel d~ prote-ino<:. Pn uno horino y lo~ nivelos 

permisibles del aln11don dofKldO poro el procoso de panificación óptin10. de tal formo que 

pueda rept'esentOT'se por n1edio de uno t::ocuocion. olmidon dañado = ('3 du proto1nos) l( 6. Pcx 

ejemplo en el nivel do O.O gramos de gluten/ 100 g de hanno y que equivale o 8.23 de protei-
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nos. funcionario con un b porc*lnlojo do oln1idon doi'lodo do l 1 -:? y paro .. ~1 e .. 1ren10 mó.1dmo 

de 10.,3<.1;,. de p-oteinos de 17 o.a. LO'!> pc.cenlojes reoles de hcrino P<ntelOf'as turbolizodos no 

exceden c-1 3.03 de oln11don donado pOf lo que Ja compolen.-_10 de ob\orc•ón do a¡;;¡ua entre 

almidón y proteína. o\ n1uy pequoños y p-c::-r onde las pt""Opiodad~o;. func1onalos do IO!O p-oteinos 

no se ven ofectodas dob1do o lo h11::2r·otac1on od~cuodo d<".- ~';.fas. La capacidad de obsorcíon 

del gluten sffCO con11(""f'cio! esto en C"I rango d~ 150 ~ :;:'()() 3 y yo hidalodo t1~no corac ter1slicas 

fis1cos muy semo¡onlvs ul glulen dt! trrgo natLirol o-.to B'!.. on la IOl'mOcion do r.::.odes rnlegt""ole-s 

que sarvir"ón poro la re~foncion dol gos gont:1'f'Odo por el s1stomo IAudanto ..,_n pash,ler10. Es ím

por-tonte evalvor- que f'I pcw-contojn do obscw-c•ón dol oluf+4n aislado nos diftwento o cuorido 

este se encuentro cornb•nado on ol horina Los valoreo;. eo.tu.,rno\ do los pcwconta¡es d'3> obsor

cion 63.0 y 68.0 ros~cflvomonto que oqu1vall'"""'°n a uno d1h:.t<enc10 do ~ !, y que div1d1do entre 

los 9 1nterv0Jos df'I' vonoc1ón equivolR o O 6 1 1 3 d"' obsorcion por- codo 0 . .5 g de gluten añadi

do en bose halno r :- .J 

bJ INDICE DE ELASTICIDAD 

FIGURA No. 10 
INDICE DE ELASTICIDAD 

11§~ i 11.-
11,00 'f--~-~-~-~~-~-~-~--1 ....................................... 

JlllOfteeNTAA! ex PftO'Tl!:JNAS (9'100g ce a...JC"STl'lA> 

El indice de elastic•dod mostro un con1po""tomiento directo. De un valor mínimo de 11.20 a un 

valor m6ximo de 13.85. El onalisis de regr-os1on flno?-o/ moslTodo en lo FIGURA No. 10 d•o un 

coeficiente de correlación de Q.999 v un volOf" po~itivo en su pendiente de 1.58- Lo Pf""Opiedod 

de elasticidad es debido a lo presencio de glicdinos. Por el contrario. los gluteninos p-oveen 

de tenacidad a las harinas. El balance entre estos dos pr-opi"'"dodas (elastictdod/lenocidod) 

ayudan o elegir correctamente el tipo de harina emplear. los hCll'"inos tenaces son p-efertbles 
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en postelerio o IO$ Que tienen un morcodo comportamiento ex.tensible El 1nd•co do t':!>lo~hc1dod 

es relock>nodo con los voLonn de P/G (prueba dol olveógrot'o). al reKpecto ewhtAn varios cnt&

ri~ en cuanto a su inloq:)fetoclon, el n1oo; ut11t::::odo e-:. ol valor du "CINCO"'. En os te f3}1:1sto un 

balance perfecto entre lo elasticidad y lo tonoc1dod (harinas utilizodoo; "'"n la olobOl"acion de 

pon blanco). A medido Que so obti6n9n lech.xos pcr OtTibo dul vale< .. cinco .. os harinas acu· 

son un lnCTemento .,..n su tenacidad (harina posteleo<o). Lech .. Ko-:. por abajo de oo;t.,,. acusan un 

incromonto en su e:idensibilidod {honr1o'i. ga11etoroo;). Cuando ~e ompluon honno'!. muy lt:!noc~o; 

ex.iste uno gran dihcultod en los lac:hxos al godo de o;ifonoor c.•I ogvo de lo columna de medí· 

ci6n. imposibilitando su lech.xo. Este fenómeno ocurrlo en lo evaluación de len muQstros en~ 

Intervalo dQ 8.2 o 9 . ..C ~/lOOG de muestro. donde -;e obtuv•~on m~diciones de P/G de 3.8 y 3.7 

respectlvomonte. Estodío;hcomento no so puodo concluir un compor1arn1on1o da los ..,ota<es 

P/G de las muestro trotados -..in ombor¡;;o. los harinas acu-.aron un cornp0f"tam1ento mas eltten· 

sible y e~licO.'"° '' ..., ~· 

e) TIEMPO DE AMASADO 

FIGURA No. 11 
TIEMPO DE AMASADO 

... ..... ... .... •.10 ..... • ....... 10,.>e 

~,,,,.,,.,Dl!~t9"10Clg~~) 

El tiempo de omoS<Jdo es proporck>nol ol incremento de gluten en los harinas enriquecidos. o~ 

k> valda la FIGURA t...io. l 1. donde el coeficiente de c01Teloci6n es de 0.961 y el valor de lo 

pendiente es de 0.593. Lo tolerancia de las harinas a soportar esfuerzos mecórncos es muy irn

pc:rtante. En el mezclado de las masell. se induce un reocomodo de grupos disulfuro, debido o 

que los proteínas tienen uno moycr fociítdod de intef'occion con ellos miSfTlOS. dando como 

resultodo la formación de uno red tridimensional de proteino (FIGURA No. 12). con las propie

dades elósttcos requef"idos poro lo obtención do uno ostructvro odecuodo.' :.J..i.:.~ ... 6 aunque la 
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diferencia entre los valores edremos es de sóJo 1.3 minutos. en la p-óctica es muy significativo. 

especlolmente por ~ proc.nos de rnezetodo que mediante mezcladores de listón. chopers o 

de ambos. sufren los harinas. previo al proceso de amasado descrllo ontefiCM""mente. El pro

blema de los harinas débdes se agudizo con los destinados o lo elaboración de harinas 'Pre

paradas. k::Js cuales deben de sopor1ar los procews de entoleter. mezclado industrial 

{mezcladores de listón). tlXbolizodo. tronspor1e o base de gusanos y mezclado en las tolvas de 

ollmentoción de los llenodoras y mezclado domestico (mediante mezcladores domésticos o 

lleuodCX"asJ realizado Por' kn amos de cosa. 

FIGURA No. 12 
REACOMODO DE GRUPOS DISULFURO 

EN EL MEZCLADO 

l-~ 
~ .... co 
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d) TIEMPO DE CAIOA 

FIGURA No. 13 
TIEMPO DE CAIDA 

................ , ............ .,. .. 
El tiempo de caida aumenta en fOf"mo directo. obteniendo una dh.toncio de 18 segundos. en

tre los puntos eAtremos. El onóli.s.1s de regresion lineal FIGURA No. 13 orroja un coeficiente de 

correk><:lOn de 0.956 y uno pendiente positiva de 9.505. Es signiflcohvo lo tntrecho y por ende. 

lo dlflcll que stgnitk:o. lo tomo de las ~turas de esta VCJl"iOble de respuesta. en función al In

cremento de proteinas. medionte el enriquecimiento con gluten de trigo. donde en p-omedio 

kl dif8'encia de lech..was en niveles consecutivos. fue de dos o tres segundos !poro 8.2 y 8.4 

g/100g de mutHtra. los tlempos de caído son 102 y 1(µ segundos respectivamente). De acuer

do a lo ontetlOf' se explica lo Pf"OMunciodo en to penc:hente. A pesc::r de que el tiempo de caído 

obtuvo el menor coeflciente de cCWTelactón. su comportamiento es Pf'&sumiblemente lineal. 

los volaes obtenidos son de gran utilidad ol industrial. pues le penniten conocer el tiempo en 

que kJ mo.so de}cró de ser estable. debido o un amasado excesivo. a tos eoracteristicos fisic~ 

qulmiccn pt"opios del harina. o lo calidad de moliendo v al uso adecuado de mejorantes. El 

tiempo óptimo de caída. esto en función ol tipo de producto o proceso o reohzcr. Con un 

tiempo corto. ol harina no tiene fuen:o suficiente poro tolerOI" el mezclado el(fTCJ. es uno harina 

critico yo que fácilmente se puede sobremezclar. Si es muy largo. significo que lo harina es 

fuerte y que qutzO en lo fabrico. nunca se llegue o desarrollar completamente en el tiempo 

del que se dispone. 1-Z.J .n.,_. .>e-
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e) TIEMPO DE ESTABILIDAD 

FIGURA No. 14 
TIEMPO DE ESTABILIDAD 

El tiempo de estabilidad aumento en forma órocta de vn valor mínimo de 7.0 o un móx.imo de 

8.9 minutos. El anolisis de regrE»ión lineal obtenido de lo FIGURA '"'º· 14. arrojo un coeficiente 

de correlación de O 9~ y uno pendiente positivo de O. 732. El tiempo en que lo harina es capaz 

de mantener sus p-opiedodes reol6gk:os. f~icoqu1micos y de panificación. cuando son some

tidos o p-oeesos de On-KJsodo y que se infcio cvondo lo masa EKto completamente amasado 

-o& punto .. y que terniino cuando se inicio el pimet" esbozo de caído -tto10" ~e denomino 

tiempo de estabilidad. Se entiende que a mayor~ indic~ de estabilidad el harina pastelet"o 

se comportará mejot" durante el poceso de mezclodo.•-:>i~.3.a~ 
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6.- PRUEBAS DE PANIFICACION 

- PRUEBA DE PANIFICACION. PASTELES ELABORADOS CON HARINAS ENRIQUECIDAS CON 
GLUTEN DE 0.5 HASTA 4.0 g/100g DE HARINA 

CUADRO No. 33 
PRUEBAS DE PANlf-ICACION 

PASTELES ELABORADOS CON HARINAS ENRIQUECIDAS CON GLUTEN DE TRIGO 
DE 0.5 HASTA .e.O n/100n DE HARINA 

PORCENTAJE 
DE PROTEINAS 
g/tOOg de 8.2 8.4 a.a 9.0 9.1 9.4 9.6 9.9 
orotnlnos 
PESO PASTEL 350 78 351.56 J55 ::3 Jl:'.46 378 1 ~ 382.69 384 q- 391 28 
•~. 

VOLUMEN 1400 14()() 142.5 1450 1400 1450 14:'5 1400 
r"lrorn lcm.l\ 

PORO -2 ·I o o +I •I •2 
r"X"Or"l""\ 

INTEJ.l'PRFlACION Ot ~0!.'0 
ESCALA AJlf\/TRAIO'tA 

10.3 

39Q_39 

1375 

•2 

El CUAOPO flo. 33 muestra I~ resullados de los pruobos de panificoc.On ontendiando éstos. 

como lo elobOt"ocfon de un pos~or de tipo p.:inque. partiendo df3' los hor-inos er.-iquec1dos con 

gluten. con los n1velos ao rofet"onc10. Los poromefTos de ovaluocion fue<on escogidos bojo el 

CT1fedo de s.er los d""=" movOf'" 1n1p0f'"foncio para ol consumidor y que influyen de manera dir'ecto 

en lo tomo do dec1-;ion de cornpro. Ademen de que estos son fácilnientP controlables y me

suroble<s. siemP1"0 y cuando ol indus!T1a/ perta d<...• harenes oostefet""aS que reunan los requ1-;itos 

mínimos 1nd1!.pensoblcs 
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aJ PESO 

FIGURA No. 1 5 
PESO DEL PASTEL 

i-§~· 111: .. ' ... ... 
>n-+-~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

8.28 S,AO .... .... •· 10 •AO .... •.M 10.>0 

P'OflleeNTA...ieDI!~ (8'tCllgDe ~ 

El peso del pastel p-osenta un compOf'famienlo directo on funcional godo de erviquocimien

to de el h0"1no. mediante gluten de trigo. !i.eg0n FIGURA No. 1 5 obteniendo un coeficiente de 

COtTeloclon de Q.937 y un etTor estodíst1co de O 263 Es imporlonte comentar que en ~I hornea

do del pos.te! se p-esenton factores eJ<ternos (g...adientes de temperatura y humedadJ que 

pueden influir on los resultados finales Pera minimizar &stos. siom¡:xe se ho-noaron dos pc:nfelos 

al miMTIO tiempo. en lugcrO'\ prodeshnados en hcxnos sínl1lare<;. El aumento en ei poso de los 

pasteles es debido o lo d1ficultod de hben:r ol aguo dol sistema (lo capacidad de obsO'cion 

del glutenJintluye en una formo muy mercada. popiodod ';O coniontado en lo variable de 

respue5fo "'?é. de obsOfcion de aguo" J. provon1onto de los /1qu1dos utilizados o-~n u/ balido {aguo 

de la humedad propio de los ingredientes y de fo intcraccion de ostos con rnoterialos sugeri

dos en lo elot:>cx"oci6n del pastel {locho y huovo). dLXonto el p-oc:eso do horneado.' :,: ... :,:i.·.3'a 

Lo diferencio entrff los puntos OJ(tremo-. es de solo 48.61 gr-amos. ~n los cuolos s~ presentan pas

teles do muy quebf'odrzos y secos (8 2 ,. 8 4% do prote1nas) a niuy opelrnasados j9.º ,, 10 3% de 

proteinosJ. los pr1mer"o-. debido o Jo escaso absorc.1ón de aguo v fibo<ac16n d~~ e-.ta en o/ h0<

neodo. los segundos. pOf'" el P"OCeso invOt"so los me10fos resultados fuf3'f"on los equivalentes de 

1.5 o 2.0 g de gluten / JOOg de h01'"1na (9.0 a 9.1 3 de proteinasJ. donde los pasteles acusaron 

uno apariencia fresco. no compactos n1 opelmosodos y que oqu1volen o los pesos d~ 372.46 y 

378. 15 gr. respectivamente. 
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b)VOLUMEN 

FIGURA No. 16 
VOLUMEN DEL PASTEL 

a.za ,.... a.eo a.oo •.10 .,.... .... .,. 1•.>0 
~/4.leOl!~t.1000~~) 

El volumen acuso un comportomtento parobolico (do 1.400 hosto 1480 ce. Poro luego decre

cer hasta un nivel 1399.3?1. Proboblemcnt'"Jo este porametTo ... ~o el de mayor imp~oncio en la 

cuolidod ··a priori" de un pastel. Todo mundo Quiero cornpror el poste! mas gonde. ?Of' el 

mismo precio. El gótico mostrado en lo FtGURA Mo. 16. ropresento en IOl'"mo esquemotico este 

con'lportorricnto. Uno caroctefi .. hco 1rnpo<tont~. dontro d~I volumen del pc:atol. es lo 

.. suavidad" de sus lineas. e1.IO es. que no presente ch1potes. grietas. crestas. ni valles pronun

clodoL Con refer-encio o lo ontertor. ~ mejoir unifonnldod lo presentó en el volumen mó:xfr"no 

(1480 ce.). equivoktnte o 9.l" de proteínas A niv~es dl'J 9.0 y 9.A. se obtu .... ieron ~uoles valCW"es 

en volumen (14'50 cc.)s.in emb<:Jrgo. el primero acuso un volumen mos. uniforme y con mejores. 

coroctecís.tlcos o lo visto. Lo piropiodad de formar uno red tnd1n-.ensionol on lo cual el gos es 

capturado es debido o las propiedades de las Pf'Ofe1nos. Hof"incn con bo10-s porcentajes de 

pc-oteínos. acusan un comporton"lionto tenaz.. m1entTO'S que las qu.;, poseen un alto porcentaje 

se inclinan mó<;. por lo PfOpiodod do olas1icidod. IO'S p0<conto1e., do prote•na do 8.:' o 8.8 rno· 

n1fies.ton un componomionto t~no.::. los COl'Tespcndien1e'S de Q 6 o 10.3 de ~last:cidod Lo-s "'º. 
lores centrales. muP.stron un balance entre tenoc1dad/etoshc•dod El .... 010'" optimo es el corTe!o· 

pondiente o ? . 13 de poteinos. Lo formocion de !o red. debe realizarse a lo por de lo produc· 

cion del gos. y esto debe "'er tena.:: !fuerte). para delin-.1t01" el mo ... imo crecimiento Elostico. 

poro poder crecer en forma biunívoco. hasta el agotamiento de produccion del gas. y k::J total 

formación de lo red. por efecto de horneado. Rede'S muy tenaces. simu\Of"ion un globO muy 

rigido. al cuol se le soplaría con uno fuerzo con!otonte. pOt'"o insuficiente poro pode< inflarlo 
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Redes muy elóstlcas. slmulorian un globo demasiado flojo. al cual se le soplaria con Jo mismo 

fverza y que de igual forn-.a. lo lmpos.iblUdod de Inflarlo. se P"esento. ya que el gas sólo se &J(

pondirlo sin crecimiento. Poro poder tener un globo .. inflado" • con la presión constante men

cionado se necesito un globo. donde los dln'lensiones. rigidez v elasticidad sean odecuaCos 

(balanceados) y que posibilitan lo propiedad de inflarse sin romperse v de mantenet" su forma 

(volun')enJ. •..n.~J' . .v.31!1 

cJPORO 

a 

~ 

FIGURA No. 1 7 
PORO DEL PASTEL 

~ •+--~~~~~~~~ .... ~ ........... ~~~~~~ 
o • .. 

La FIGURA No. 17 muestro en formo esquemática los colff"cocion~ v comportamiento de esta 

vorioble de respuesta. El poro del p<ntel acuso Jo uniformidad de los alveolos p-od'ucidos por 

lo opariclón de vapor de aguo y CO.-. generod01; por el aguo total del batido v por fa reac

ción quimiea. entre et bicarbonato de sodio con el fosfato monoc61cico monohidrotado v el 

SUifato de aluminio y sodk> fpotvos de hc:::it'T'ecrJ. y que son fClrTT'todos gockn a los inte<acciones 

P"'Oteíno-olmidórl. en el pastel. dUl'"onte el proceso de horneado. De los resultados mostrados 

en el CUADRO No. 33 el poro m6s. adecuado. se obtuvo poro los pasteles elabot'ados con ha

rinas enriquecidos con 1.5 y 2.0 g de gluten/ 100 g de hcrino. v cuyos valores nominales co

rresponden o 3 mm. De diámetro. l~ concernientes pero poro muy cerrado f 1 mm.J. poro ce

rTodo (2 mm.J. poro abierto f.t mm.) v poro muy abierto (5 mm. J. complementan la escalo utili

zado. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

1. las especiflcocion9s del harina pastelera son de gr-on ayuda al lndustnol paro obtener me

Jore5. rendimientos en sus pasteles. 

2. El harina pcntelero obtonido medionto el proce-so de h..i•·"t>olizoc16n e'.i Jo mas od19cuodo por 

proveer mejoras caractenstico-;, l1siccn qv•n1icos y reoloQ•cos debido o quo esto proceso no 

le-siona mecónicomente los almidones y lo relación de prote1no-olmidon a~ estimado cuon

tttatfvarnente. 

3. El pot'centoje de prote1nos jue90 ol popo! má-. impOf"tonte yo quo mod1f,co los CCJrOct~isti

cas f1sicos y qu1micos del harina. reolog1ca'.i de la nlo-:.o ,,, frsicos del pa'Otel 

-4. Los eospeciflcoctone'.O Uenen un 1ntor..oolo du var1ac.1on rno•.Jmo y mín1n10 su1etos o los caroc

teristicos finales desooblffs on el pastel 

5. Los especificaciones rocomendcdas poro Harinas posh:.•JQl"os son. 

Hcrino erwiqvecida con glvten da tngo desde 9 .O -9. 1 g / l OOg de po letno 

Porcenta¡e de absorc1on : 65.00-65 ~ l 
Indice de elasticidad : 12 . .C.0 -12 60 ewg•os 
r1empo de Amasado; 7.5 - 7.7 min. 
Tlempo de Estab1hdod : 7.8 - 7.9 m1n. 
Tiempo de Coida: 108 - 118 seg 

NOTA: El CUADRO No. 3-4 n1uestro ras ospocificociones mencionadas. 

De ~s espec1ficociones antes descntos se obtuvo el pa1ofol tipo panQu6 con los mejores cuali

dades ftstcos {vo4urnen y pero) 

RECOMENDACIONES 

1. El ingeniero de calidad debe supe!'"vcsar · 

oJ Tipo y vad&dode!> de trigos utilt.zados en lo nio.zcla 
b) Proceso de moliendo 
cJ Adición de mejoran tes y blonqut'oda<es 
dJ Programo de control do pJogo\ ~n molinos 

2. Debe considef"crs.e del fTiQO lo o;iguiente : 

cJ Tipo 
bJ Composk:ión qu1mico 
cJ Técnicos de cultivo 
dJ Cosecho 
eJ Uso y tipo de fumigontes 
fJ Plogas 
3. Durante el r;roceso de oloboroción de harinas y de productos de panificación el Ingeniero 

de CaUdod debe conocer : 
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o) Tiempos 6ptlmos de mezclado 'harina/gluten de trlgol 
b) Adición odecuoda de lngredtentet. en Jo producción de pasteles 
4. Lo coficlac:t del harina poro pos1eleria deber6 ser verificado en el molino de acuerdo o tos 

Mgutentes aspectos: 

oJ An<!sllsis químico proJdmal. 
bJ Anólisb ganutometrk:o 
c)pH 
d) Fortnogrorna 
e) Pruebas de pcmif"lcaci6n 
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CUADl!O No. :U 
ESPECIFICACIONES DE MATERIA PlllMA PARA HARINA PASIElERA 

DIVISION: 
SUSTITUYE: HARINAS ESPEC No.: 

SUBOIVISION: fOICIONNo.: 
FECHA. . HARINAS PASTELERAS PAG. DE 

MAfERIA ffc71no de frigo TlKbofada paa Pa11eleria. Polvo fino al /ocia. de cokr blanco a lono m;y lígeromenle amaillenfo 
EtlVASE Costal de man/a. impteio con el nomtte del ptodo<:fo. Con contenido ne/o de Hrg. 
AlMACEtllJE: fn el envoie oooinol oerleclomente c611odo. en un/,""" ~esco v ieco. 
CARAC1~ ffil.t!Q_'fflliQJiFANCIAS: ~ fQl/!EQ; 
P.eqwini1enlo crítico 
Materia Extraño Exento Visvol 
Humedad t30mc<imo Oifsencia de peioi r ermobolonzo 
f'rOl&lllOI 9.D· 9.t 3 Delerminocion de Ni~ogeno inhailler 
Cenizos 0.40mo<imo lnciti«oción inhal~er 

~ Cabohiáolos t35 78 3 minimo 0.ferencía 
Almldon dañado IJ.63má.<imo fétmvla 
Requerimientos moyaei 
pH 4.0·5 4 Polenciómeb-o 
Trabajo de dela-moción lX1 • 400 ergios fainógalo de &ovender 
Absacion de agua 65-6553 Fainógafo de &avender 
Indice de elasticidad 12.4· 126ergios fainógofo de 8.'avendet 
Tiempo de amasado 7.5 • 7 7 minulOI fainógofo de &avender 
Tiempo de eslabiüdad 7.6. a o minutos fainógato de lrovendet 
Tiempo de caído t08 • 112 segundos Fainogafo de lrovendef 
Analisis gonulomelrico Sumatoria de las molos 70. 100 y 

140XX.flllflimo95% Selie de Jyler 
DISTRIBUCION DE COPIAS fOITAOO POR: 
DlnCJORGINfRAl 
GERENCIA Df CONTROL Of CALIDAD 
DIRfCCIOll DI llNAll/A5 DIRECCIOfl DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 
SUPERINT!NDWIE OE PlANIA 



BIBLIOGRAFIA 

l. Addo. O.R. ond PC>M"MWanz. Y., (1990J: 00 A New Pcrometer Releated lo loof Volumen Bosed 
on the Flrst DerlvaUv& of the Atveogroph Curve"; Cereal Chem. 64-69. 

2. SIMBO. (1990); "Almidón Dot"todo. MélOdo Farrant". 

3. American lnstitute of Boldng. (1981): '"Bo"lng Scienco ond Technologv": Bo"lng Science. 

4. Badui D. S .. (1981); "Química do los Alimentos"; la. ed .. Edit. Alhombro Me.i<icana. 

S. Boletín Informativo RochO; (1991): -Acldo Ascórbico. AspectCM Biológicos y Tecnole>gicos" 
Departamento de lo Industria Alimentc.-io. Dlvisión Vitaminas: laborotOJios Roché. 

6. Bolelin lnPonnotivo Roche: (1992J: "Pét"dldo de Vitaminas en Funcion del Grado de &trac
ción'" ; De~tOO'lenfo de lo Industrio Alimentario. Oivision Vitaminas; laboratorios Roché. 

7. Carbojol. G. M. y Costfllo C. F .. (1977); "lo harina de Trigo en Me.Uco. Su ccl1dod" ; PAl'J. p. 
256. 

8. Car-bojal. C. M .. (1989); "El Alveógl"ofo": Pon Continental. Diciembre. 

9. Chocan. C .. ( 1975): '"Clos.lficoción de los Variedades de Trigo en Me)(ico": loborotorto de 
Forinolog1a. INIA: p. 25. 

10. Chung, K. O .• CJ986J: -Uptd-Protein lnfet"oct1ons In Wheot Flour. Dough. Gluten ond Proteins 
Froctlon.s" : Cereal food.s World: 31 (242J. 

t l. C..Zuchajowska. L and Pomer-onz. Y .. (1991): .. Evoluotion or Vital Ory Gluten Cornpos.ition ond 
Functionclity in Bread Moking by Near--lnfrored Reflecfance Spectroscopy". Cereal Foods 
World 36 (5). 

12. CzuchajoW'Sko. Z. ond Pomeiranz. Y .. ( 1993); .. Gas FOf'motion Retention. IL Role of Vital Gluten 
O\...ring Bolr:.ing or Bread From Low·Prolein or Fiber-Erviched Flour .. : CFW Res 38 (7J. 

13. Doftary. R. D .. Pomet""anz Y .. Shogen M. Y .. Finnery. K. F .. (1968): "Functional (Breadma~ing) 
Properties of flot.x lipids 11. The Role of Flour Upid Froctions in &-eadmoking .. : íood TechnoL 
22 (3): 79-88. 

1-4. Danno. G. and HCMenev. R. C. (1982): '"Chonges in FIOLK" Proleins Durlng Mbúng"; Cet"eol 
Chem. 59 (-4); 2-49-253. 

15. &lcnder and Erlander. L. G .. (1969): "Explanotion of lonic Secuences in Various. Phenomena 
X. Protein-CCJl'bohydroto lnl9'"act1ons ond Mechanism for the sloling of br00d·'; Stort.:e 21: 
305. 

16. Fcroi. H .. ( 1985); "Rheology of Wheal Products··: A. A. C. C. SI. Poul. Minnesota. U.S.A .. 1-175. 

17. Frazier. P. J .. Brimblecome. F. A. ond Doniels. N. W. R .. j 1974): Effecl of Enzyme Active Soya 
FJour on the Rheolog1cal ond boting Properties of Wheot Flour Doughs'"; Proc IV, lnf. Con
greu Food Sci. Technol. :(IJ: 127. 

18. Goines. C. S .• f 1993): '"Collaborotive Studies on the boldng Quolity of Cook.ies Flour by 'N"re
Cut Type Formulottons."; A. A. C. C. 10-53 y 10-54. CFW Res 38 (lJ. 

19. G<eenwood. C. T .. (1976): "Stcrch in: Advonces in CE!ll'eal Science orid Technology- A. A. C. 
C. St. Paul Minnesolo U.S.A. 

20. He •• H. cnd Hoseney. R. C. (199JJ; "'Differences in Gas Retentlon Prote1n Soh...1b1lity ond Rheo
logicol Properties Between FlcH...Jr"s of Diffe<ent Ba;ing Ouality- : Cet"eor Chem .. 68 f51. 526·530. 

21. Hoseney. R. C .• Finney K. F .. Shogen. M. D. ond Pomei-anz. Y .. C 1969): .. Functionol fBl-eod Mo
ldngJ and Biochemlcal Properties of Wheat Flour Componenfs 111 Choroctenzat1an ot Gluten 
Protein.s. Froctions Obtcined by Ultracentrffugotion .. : Cereal Chem. 12: 612. 

67 



22. Hoseney. R. C .. Flnney ~.F. ond Pomor-onz. Y .. (1970); "funchonol ¡&eod Mo~ing) ond Bio
chemicol PTopedies ot Whoot flour Compononts IV. Gliodin-Lipid-Glutenin lnteroction in 
Wheat Gtuten .. : Cereal Chem .(7 (2): 135·1"0. 

23. lnlernotlonal Groins PTogorn: "'Principies of Milling··: Associaflon of Ope<otive M1llen. 

24. Jamison Y Joobe<. (1986) .. Manojo do los alimentos. Con~er-voci6n de su cohdod'". Vol. 2: 
Ed. POJll-MÓJlllCO. Mo.-.ico 

25. Kohn. t.;. ond Bus.hui. W. {1979): ··strvcturo of Wheot Gluten in Relotion to Functionolity in 
Bceodmoking. Functionol1ty ond Protoin Structuro" Washington. 0.C. Amanean Soc.1oty. 
p.179. 

26. t~ohn. F'.. Frohbofg. P.. Otson. T. ond Hvc~le. L. ( 1989): ~lnhontoncff ot Gluten PTotein Corn
ponent-s of High-PToteln Hord Red Sping Wh-"'tot Unes Derivad From Tn"t.cum lt.KQldurn vc:.._Dr 
coccodo$'· :Ce<col Cham. 66(5): 3'97-•0l. 

27. Kok:ty. M.S .. ICOf'otiu~ G P ond ~ozub. G.C .• (1993}: ··1ntluonc.e of Gluten ComPonents ond 
Flour Upids on Soft Whilo Wh~at Ouohtv··; CEM"&CJI Chern. 70(11. 77..00 

28. Kent. N. L. 119711: -recnolog10 de los Ce<ooles··: 3ra ed. 

29. Klm. C. S ond Wolker. (19'9';:): ··1nt0f'oct1on Botween Sto-ches Sugors ond Ernmul~ifiers 1n High
Ratio Cake Modo! Systems .. ·Cereal Cheom 69t:=J· 206-212. 

30. t:im. C. !< .• o·appolonio. B.l.. (1977): "Bt"ood Stol1ng Studies l. EHect of Protein Contoct on 
Stoling Rato ond Bread Crvrr.b Past1ng Propeorfies"' · Ceireol Chem. S.t.(2): 207-215. 

31. )"~lostrec-. P. and V0tei¡keen. J.M. t 1'9931. "Evaluatinv HMVJ Gluternng Subun1t~ to lrnptove 
B<eod Moking Ouolity of Whootw; CFW Res. 38 {2). 

32. Lockwood. J. F .. ( 1~4}: ··Molionda do\ Trigo··: Hup Lopoz. Buenos Aif'"f'!'s Argentino 

33. lópez MunguK3 C .. (1989); -c~o de Pon1hcoc~n: PUAL-UNAMº": Cludod Univer-s1tcria. Mé
Jt.ico. 

3-4. McRitchie, F. and Gon. ¡ 1973); .. DhA Role of Flour Lip;d., in Bok1ng··: Cereal Chem. S0(3)· 2'92-
302. 

35.McRitchie. F. (1976); -ohe Liquid Phose ot Dough ond it's Polo in Bok1ng- · Cet""eol Chem. 
53(3Jo 31 B-326 

36. Malelrd. M .. Hos~noy. R.C. ond l'.Aot1em P.J .. j 1980) .. (ffects of loot Volur-ne. l' • ..,oisttxe Content 
ond Prote1n Ouaht.- Jn the Sofln~· ... ond Stoling Pote ot &ead··. Cflf"POI Ct-,er.,. 57{:?). 138-140 

37. tl0M-F7: ··Harina de Trigo .. { 198:')· OGr' SECCFI. 

38. Poten. E. J •. (1982): ··oevelopn-.ent of Col..e StTuctLKe lnfluonce of lngedicnts o:-i the 1\...-.Eosu
rement of Conesive Fo-ce D•.x1ng Bo~ing··. Ce<eol Chem. 58{o). 519. 

39. Pome<onz. Y .. (1968): 'ºAdvonces in Cereal Sc;ence ond Technogy. Vol 5. A.A C.C. ST. 
Poul. M1nnesoto. U.S.A. 

-40. Pomeronz. Y .. 11971 ): "Wheot ChemistTy ond Technology·· ; 2o. ed. Ed St Poul Minn. 

-41. Pomeronz. Y .• ond Chung. 0.t: .. {1978); "lnte<oct•on of l1p1d~ With Protein~ ond Corbohydro-
tes In Bread Moking .. : J. Amer. Chem. Soc. 55: 285 . 

.... 2. Potter. No-man .. (1973}: .. lo ciencia de los Ahn"'lentos .. : lo. ed 

""3. Pycer, E. J .• ( 1976): ··ao~ing ond Sciencc Technology .. : Vol 1 y 2 Sieoel Pub. Co U.S.A. 

-44. Roá'"iguez. B. F. J. y Costillo-Chocon. F .. ( 1980): .. Utillzocion de los Métodos Reolog1cos poro 
la Determinación del Estado Fisico de la Maso en lo Selección de líneos de Triga·· : Tecnolo
gia de Alimentos. XVjl): 210. 

68 



45. Rodriguez. 8. F. J. y laicizar Zazueta. A.J .. (1980); .. Métodos para Evaluar la Calidad del Tri
go .. : Publicocl6n Especkll CIANO. NUm. 37: p.44. 

46. S.A.R.H .. (1989): .. Shtema Integral de lnformaci6n. Avances en la Producción Agropecuaria 
y Forestal"". 

47. Shelton. O. R. ond D'appolonia. 8.L. (1985): .. CorbohycWate Functtonality In lhe Boking Pro
cess*" : Cereal Fooc:h World. 30(7): 437..,.42. 

48. VillorTeol. A. G .• ( 1989): •curso de Panificación ... PUAL-UNAM ; Ciudad UnivenJtorio. México. 

49. Willhoft. E.M. A... ( 1973): .. Recent Developments on the Bread Stallng Problem .. : Boldng Dieg. 
47(6): 14 . 

.50. Zolazar. Z. A. J .. (1989); .. C\,no de Panificación ... PUAL-UNAM: Ciudad UnivlW5.itaria. MeJCico. 

69 


	Portada
	Índice General
	Resumen
	Objetivo General
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Harinas
	Capítulo III. Materiales y Métodos
	Capítulo IV. Resultados y Discusión
	Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



