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I NTROJJUCCION 

ÜBJ ETO DE LA TEsis.---Fstc trahaio tiene por obieto dar 
una idea gcnrral de !ns principios cicntíf iros aplicables a 
la Industria del / 1an. JJur ser una 11wtcria fXJ('O conocida 
en 1~lé.rico este est11dio 1's di' 1111 caráctl'r general, no sien
do posible presentar 1111 tra/}{fio de i111·estigaci(m sobre un 
terna p([rticu!ar c·n11u1 s(·ría. f}()r cie111p!u, el estudio del 
sabor del pa11, la influencia de la l<·c/1<' .rnhrc la fenncn
taci/m alco!Hílica, etc . 

. \un r·uwulo rn .1!1;_rico la Industria de'/ /Yan se en
cuentra todal'Ía 11111.r r('(/11cida, <'n !ns Fstad()s r:nidos de 
.--lméric(I ocupa el prifllcr lugar rn p([ga de ohrcros, el se
gundo entrr las industrias alim1·11ti<'ias _l. el s1;ptimn htgar 
entre todas las ;,1d11strias. f·~n d mis111ri país e.ristcn !'arias 
escuelas r¡zw ti1·n<'ll cursos de cntrcna111ientn en las th·
nicas del pan, crmw e! .·lfllerfran lnstitute of Baking o el 
Dwzu·oodl- Industria! lnstitutc~ mle111rí..,·. algun(ls w1i1·cr
sidades /Jan cr1·ado c11rsíJs de cuatro mios para for111ar téc
nicos prmad1·r<1 .... ·. sin co11tar ('r1n que 11111clws de los f{;f'lli
ros de esta ind11stria son (J11í111i('os 1•11 ('1'/'i'ales. 

H 1STOR1:\ DEL p ;\:--;.-El pa 11 ('S ll 11 a! illll'll to anti quísi-
1110 Cll_)"{JS orí¡.;1·11('S SI' f'('fl/{J/ltan a la r:dad de Piedra l'll la 
que se ohtenía si;.;11in1d() 11n pn){'l'S() 11111_1- sl'ncillo. _)·a que 
se despeda::.ahan entre piedras dif1·n•t1fl's clas!'s de ¿.;ranos 
co1t1rJ el t ri¿.;o .•·lo ('c/){[da, s1' lf/()iohan d!'spu1; . ..,. con 1111 po
co de ar;ua .r por zí/tifllíJ, se 1·r1/()caha l'sta pasta su!Jrl' una 
piedra calentada al sol. 
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Kll. /os tiempos {Jf"ÍlllÍtÍl'OS fo 11/0/il'lld([ _r la {J([ll([dl'rÍa 
eran oficios gc111c!os. l·:t1 Caldl'a todas las r·osas tc11ío11 1111 
horno para CO('l'r el pan ). pil'dras {Jara n1<Jl1·r cf r:;r([no, 
pero quic11cs //c['(ll"Oll el oficio a nwnJ1· pctfi'Cci<)11 fueron 
los ([ntipws l·~r:;ipcios, de quil'lli'S rfrcío llerodotn <¡uc w11a
S([brm d pa11 cn11 los pies _1· 1·n cr1111hin lo arcilla la 111ode
laban con las 111m1os. /.a puíctint rc¡JUlsi1 'rt de a11w.wr el 
pan con los pfrs persistir) duru11t1· n11whu ti¡•n1pu. 

/,os i'gi¡;cios 11.whan fHtra su fHlll trigo _1· cl'hada: e/los 
furron lus <¡111' i111·i·11tanm la lwri110 hlw1ca al Si'{Jrtrrtr la 
cásrara del endospcrrna dd gra11n. ohtc11ic//(/u así una 
/z([rina 11uís hlmu·a _). 11/<Ís fina: sin 1·111harg1J, d fHlll hecho 
con esta /Jari11a i'staha rl'Si'rl '([</o o la nohfr~·([. Tmnhih1 
a los egipcios se rfrhe d d1·s1·uhrin1i1·11/o <Íi' la Í<'!'([d1tra, el 
cual Si'g1tra//1i'llle Si' rfrhilí o u11 ru·cirfrnli', pues ([I nll'idar 
la 11ws([ de 1111 dío fHtra otro dc.w·11lniero11 CIJ!l s1J1pn•sa (/ltl' 

lwhía a11111c11tado de 1·u/11n1i·n: o/ aiiadir 1111 pcda:::rJ de es
ta l//([sa 1'il'ia o l([ 111osa 111u·1·a Si' ohtcnía un pan 1·s¡J<J!1· 
¡([do, 111ás fríci!nu'llti' co//ti'stiblc _).di· 1111•ior sahnr: I'/ uso 
de fa 11wso 1·ieia co111n ([P'llfl' leudan/i' aun se utifi:::.a en 
p{[ll([r/crías del interior de la llepzíh!ica _r se cunrH·c con el 
no111brc de "¡;ie"'. Talllhih1 los egipcios rfrsarrn/larn11 la 
pastelería al miar/ir 111icl _r l111c1·os a la 111a.w1. 

De este pueblo ([prendiero11 !ns iudíos a /J([cer pan )' 
extendieron es/([ r·os/11111/Jre; para dios era llll sacrificio 
el co111cr pan á:::.imo c1 sin l<·1·od11ra, cosa que /i([cían en la 
Pascua. 

Fn Ron1([, por el (//l<J J 70 .·l J'., ¡·([ ('.ristían panaderos 
públicos, aun cuando gran cantid([d del pan s1' seguí([ ha
cienda en casa. Fn Pn111p1'_ra lanthii~ll /¡([{Jí([ prmaderos de 
oficio )'O que Si' hon cnr·1¡11/rado hor;a:::.a.,· de /Hlll de forl//([ 
redonda estampadas c·on d nrJ111bre del f([/Jricante, prc
cmffi(m que seb1tronw11/(' /011w/J([ el gohier110 para fijar 
a los panadl'ros respo11sa/Jilidmles sobre peso y purr:::.a del 
producto. · 
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f)¡ el lil'111po de la lfl'fJ1Íh/i('(1 las f)(!lladerías eran con
troladas por /ns <'dill's; t'/ grann s(' a/111af·1·11a/){f 1•11 grane
ros públiros _1· s1· distri/Juío ('l/lrl' /ns pm1adl'ros. 

¡.;¡ fh'.mdo lruhai() di' darll' 1·111'1/a a las ruedas para 
1110/1•r l'/ grano l'ru l/1•1·ad() ft ('(¡/)() p()r /ns <'sc/rn'()s .runa 
l'l'::. (/lit' Co11s/011ti11rJ ofH>firí la 1•.1·c/m·it11d, l'ran los cri111i
nall's los f/llt' /1'llÍm1 f/llt' ('f1·cl11ar l'I l raha¡n, hasta que d 
/Jo111hr1· supo apn11 ·1·c/1or l'I agua, ('/ ri1·11/u, _1· 111ego la 
c/1•<·t ricidm! p{[rfl rl'l1·1 ·or!ns. 

Fl /Hlll /w sidu si1·111¡n1· !un i111¡mrla11/1' r¡11c se le ha 
considerrulu cu111rJ si11r)11i111r1 <Í1' ali1111'11/r>, _)'([ J111·1'1WI en su 
sátiro famo.1·a <freí(/ <¡11c !us rumanos nu pl'dian sino dos 
cosas: Pan 1· Cir('(J. 

r;n la !.dad 11/edia los pan{[deros se agrupab{[n for
ma11du soci, ·drufrs r'U!!lr> la Cía. di' />{[rwderos Blancos y la 
Cia. de Panadl'ros ('of1;s, fundadas r'n f,ondrrs. 

J·:n Tur<¡uía l'I uf icio de f)(lflmÍl'ru cr{[ duro, pues en 
pleno siglo .\'l ·¡ ¡ ¡ cum1do el pan t1·11ia un precio exagerado 
se cu/gab(/ a 1111 panadero u a dos, para escarmiento, y 
cuando alr;ún pa11adcru 1·endia su pan csc{[so de peso o 
adulterado se le suspendía de u11a oreja a la puerta de su 
panadería. 

l~l trir;o l'inu a .·1 rlll;rica con llcr11rí11 Cortás; los 11ati-
1•os m111r¡ur 110 co11ucia11 d trigo si molían el mai::. para 
formar torti//as. 

/,os primeros pobladores de l·~.1·/ados Unidos de .·1111L;ri
ca inl'<'nfarun el pa11 di' ('{ria, pues al carecer las amas de 
casa de sus utensilios habituales para la cla/)()racir'm del 
pan, colol'aron la masa <'ll latas 1·acías, saliendo de ahi el 
tradicional Pan .·\ !llt'ricano. 

Fn l\l<;.ricn, por el contrario, f'O!llo /os primeros pana
deros ful'mn fraf/('('S1's, el tipo de pan francó· ha sido el 
predomina 11 f <'. 
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ELABORACIÓN DEL PA:--.r.-/,rJs productos d<' ¡xmadería 
pueden clasificar.,·c en dos grupos principales: en el pri111cr 
grupo se cncw·ntra fo que Si' desig11a con e/ 11m11brc gené
rico de Pa11, qui' s<' caractl'ri::a por usar a fa !c1 ·adura de 
ccrvc::.a, Sacharo111_n·i'S Ci'/'('l'isiac crJ111u el agente produc
tor de gas carbr111ico 111cdiante su accirín sobre los a::.ÚNt
res; este {!:as carbrínico es d r¡ue hace r¡ue fa 111asa esponje 
o lcz•mlfe y fe swninistra su r·aracterísti('(1 distintil'a al pan 
al qucdm: atrapado por fas cl'ldi!!as for111adas por d {!:fll
tcn. F.,11 el segundo grupo Si' 1'11r·111'11tra11 !us prud11ctos de
nominados cn1110 pastcll's }. 1¡u1· abaffall además d{' ústns 
a las {!:al/etas. /os bisr¡11l'fs. las r/()nas. l'ic .. <'n este grupo el 
gas carhrínico no es producido f){Jr el ¡Hnr·cdi111ientu bio
fr)gico de fcr111c11tm:irí11. sino por fa U'ru·r·irín r¡uílllica entre 
dos sustancias, cu_)·as sustancia.,· junto nJ11 un inerte co1110 
rl al111idrí11 rJ harina 1·011stit11_n·11 lo r¡ue s<' denomina ¡}()11·0 
de hornear; {!:l'll<'ra/111c11te los r1ge11ti'S r¡1tÍlllicns uti!i::.ados 
son hicarlm11ato .w)dico con ún"do tartárico o fosfato 1110-
nocálcico. 

¡.;¡ proccdi111iento de cla/)()raci<)n para u110 u otro tipo 
difiere cnorn1e111entc siendo más si111plifir·ado para el se
gundo grupo dado que no es más que una rcaccir1n quí
mica que se efectúa en calienll' )" por lo Lanto el proceso 
se reduce a los pasos sip1ic11tcs: 

1.-·11Jc::.cla de las materias primas para oblener el 
"batid o". 

2.--Colocación de determinada cantidad de batido en 
moldes o corte de determinada cantidad de batido en cier
ta forma. 

3.-lntroducción de las unidades al horno dtinde se 
efectúa la cocción. 

F.! procedimiento para el pri111cr ~rupo es bastan/e 
más colllpficado debido a que el prrH'1'di111ic11tu biolrígico 
de f<'n11cn/aci611 rer¡11il're 1111 ci1·rto tiel//po. 1 /a_)· dos nzé-
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todos r;enerales para la producdr)11 del pan: el primero es 
el de la masa directa y el segundo es el método de la es
pon¡a. 

!~I llll;lodo de 111 .. ·IS.·1 DIRECT:l tiene los siguientes 
pasos: 

1.-:l!ez.da de in¡:;rcdien/cs para formar la masa. 

2.-S(' per111ilc a la 11wsa fermentar durante un ticn1-
po detrrminad() en unas tinas <'spccialf's que se dcn01ninan 
arff'sas; durante esta f<'rlll<'ntacir)n la masa se Ü?t'an/a y 
llaJ· 11ecesidod rfr rrnrJl'ar el o.rÍ,:;<'llO e11 rl inlf?rior de la 
111r1sa determinado número de /·eces, operación dcno1ni
nada "ponche". 

3.-!.a masa se dil'idc para formar las unidades . 

. ¡.-!.as unidades indit·iduales de determinado pe
so se redo11dca11. 

5.-A continuacir'Jn se dejan fermentar un tiempo que 
gencralmcnle es de diez. a quince minutos. 

6.-.Se le da al pan su forma _r se coloca en el molde. 

7.-Sc deja fermentar la masa en el molde hasta que 
alcance determinada altura. 

8 .-Se introduce el pan en el horno donde se efectúa 
la cocción. 

El procedimiento de ESPONJ.'1 es 1nás largo y consta 
de los pasos siguientes: 

1.-Sc mr:::..cla parle de la harina con agua, levadura, 
y algunos ingredientes, formando una mez.cla que se de
nornina "esponja". 

2.-S(' deja fermentar la csponia en una artesa, du
rante un tiempo de 3-5 horas. 

3 .-Se me::.r1a la espnn ja con el resto de la harina y 
los demás ingredicn tes, f or111ando lo qul' se !lanza "masa". 
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4.--Se d;1•ide la masa !. el procedimiento de aquí en 
adelante es icfonticu al de la masa directa. 

Cada uno de estos 11u;todos /i('l7<' sus 1·entaias, para la 
masa directa son las sip1icntes: ahorro e11 tiempo, <'ll mano 
de obra, no ha_)· necesidad 111rís (//le de una sola n1rír¡uina 
reuoll•cdora, !. 111enor p1;rdida lfrhida a la fcr111en/acir5n. 

/,as 1·cntaias pura el nu;todo de la 1'spor1ia son: mejor 
sabor, ahor. o de l1'1'ad11ra, _r reducci(m de las fJl;rdidas de
bidas a las interrupciones en l'I prrH·1·.,·o de/Jido a la 111a_n;r 
tolerancia de la esponja a una f1·r1111·11tacirín c.rrcsil'lt. 

Este último procedi111ient<> n· el 11tili::..ado en la maro-
ria de las grmzdcs panaderías p()r considerar sus l'Cntaias 
superiores a las obtenidas por el nu;todn de la masa di
recta. 

E:ristcn otros nu;todos lll!HÍernos r¡uc pretenden sus
tituir al de la cs¡mnia. Están lodos l'l!us <'ll 1'.rperimenta
ción y hasta la fecha no se fwn ohlenido resultados con
clu_n'n/cs; el 111ás c<;110cido 1·.,· l'! nll;/<HÍU del fcr111e11/o 
liquido, que consiste 1·11 111e::..clar la l1'l'm!ura <·011 a¡.;ua, a::.ú
car, mal/ a, l cch e .r ali 111c n /o de I e 1•rl(/11 ra en 1111 /a nque con. 
agitación conthzua de 4-6 horas a H}()° F, ( 38 ºC), después 
de lo cual se aiíade este fcr111cnlo prc1'irlfm'n/c enfriado al 
resto de los inp·cdicn/es: harina, resto de a::..úcar, cantidad 
adicional de lel'ltdura .Y ¡.;rasa, en la 111<'::..cladora. Después 
el proceso si{{ue el camino tradicional. 
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C\PÍTCLO I 

CLASES DE FEIEvIENT ACION 

Se dn C'l llCJlllhn' de Í<'rllH'lltélcir'n1 al proceso niicrobio
lógiro que' estú acr1111p;11-¡¡¡do dl' dervpscP11cia y forma
ción d0 Pspu111é1. ( Dl'l Latín Íl'n'<'n', lil'rvir.J. 

En 1 7B9 Ln·oisiPr d<'lllostrú CJLI<' en la frrnwntación al
cohólic¡¡ el ¡1zúu11· SP dC'sco111po11Í¡¡ dando nlcohol y gns 
carbónico. 

Gn.\· I .uss¡¡c, <'11 181 () Pxprcsú lo antPrior mediant0 la 
r0ncción: 

e, If¡, O,, ->-- 2 Cil. -CH, -OH + 2co~ 
El rnis1110 (;¡¡:•; Lussac demostró que la frrnwntación 

era un procC'dirniC'11to que C'xigía la prPsPncia de oxígeno nl 
comprobar qw' el jugo de' uvas hPrvido sólo fprmentaba al 
ser expuesto ni ain'; al <lp;Pllt<' desconocido causante de la 
fcnncntaciú11 se lP diú el ncm1brc de fprmcnto. 

lkrzelius \ 18'.)91 I<' asignaba ¡¡l fennento un pa1wl ca
talítico o SC'a que 110 SP ¡¡lteraba durante el procPso. 

I .i<'big ( 1 H'.)9 í sostuvo la idC'a de que el fermento era 
u11a sust¡¡11ci<1 i11C'st¡¡bll' que al descomponerse producía 
una vihr;1cir'i11 1110lendnr que co11n111icnda a los otros ma
teriales los lwcÍ¡¡ fpr111P11tar. 

Tod<1s Pstas ll'orías Sl' basaban <'11 qu0 la lPvadura Pra 
una sustancia quí111icél orgúnica y sin C'111bargo, desde 1680 
el inventor del microscopio, A11to11io LiewPnhoek observó 
c{>lulns dP l<'V<Hlura, aunqtw 110 las nlcnnzú a rc·conocer co-
1110 S('l"('S VIVOS. 
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Schwa1111 en 1839 c•11co11trr'i q11c• l;1 fc·r1111•11lé1l'ii'>11 poclÍél 
evitarse hirvic•tHlo l¡¡s susta11cié1S ·'" pr111ii'·11dr1L1-. c·11 ¡·1>11l<1c
to con aire célil'11taclo; obscT\"Ú c•11 C'I 111icrnsc!lpir1 líl g<·111é1-
ció11 de las Jc.vélduras y pllr lll lé111to clc•cl11jo q11c• {•slé1. co11-
sidcrada ya corno org¡¡11is1110 \·ivo. c•r;1 líl n·s¡Hi11salilc· el<· líl 
fcrme11 tacic'J11 alcoliúlicíl y lc• el ic'i C'I 11cin1 bn· clc• ··¡¡r 111go clc·I 
azucar . 

Esta tPorÍ;1 c•11co11tri'1 1111é1 o¡His1c1rn1 trr·11H•11<lé1 c·11 Lic·
big y Bt•rzP 1 i us. 

Sin C'l111Jargo, quic•11 dc·ji'i los IH·clios ¡H·rfc•cléllllt'lltc~ 

aclarados fu{· PastC'ur, quic·11 dc·rnostr<J ;ilislllut<1nH·11tc· que 
toda fc.nne11tació11 ('rél producid;1 por un rn·g;111is1110 vivo 
específico y resumió sus co11clusio11c·s c·11 l¡¡ frí1sc· ··:\'u }¡¡¡y 
fermentación si 11 vida". 

De las co11clusio11c•s el<' Pé1stC'ur se• tuYo qu(' diYidir él 
los fcrnw11tos Pll dos grupos: f('r111c·11tcis organizados. que 
son los microrgnnismos, y fl'n1H·11tos 110 organizados que 
son sustancias químicas c¡uP grndt1alnw11tc· Sl' ful'rull co-
11ocicndo y pueden extrnPrsc· de plantas y a11i111¡¡Jc•s y que 
tambi{·n son capaces de• llev¡¡r él cabo fen11cntacio11cs. 

Sin cmba1·go, la cl¡¡sificaciú11 a11tc•rior cll'jc'i dC' usarse 
cuando Buchrwr demostró c•11 1887 quC' se podía extraer 
de la levadura un jugo C'XC'llto dP c{·lulas y capaz de• fcr-
1ncntar la glucosa ele un modo id(·ntico a colllo lo hacf' la 
levadura viva y por lo tanto, C'll el co11cc'pto 111odp1·110 de 
fcrnH'ntació11 se dice que los rnicrorµ;a11is111os pruduccn 
cambirn; químicos por medio de• las enzirnas seµ;n•gaclas 
por las d•lulas, habiendo la palabra e11zinlé1 -qup signifi
ca 'en la levadura"- sustituído al t!•rrni110 "fpr11w11to''. 

Fer111c11 taci<)n alcohólica .-La fprmc• 11 tnc i(i 11 a lcohó li
ca es, sin duda, la que• mayo1· i111porté111ciél tic·IH' pnrn la 
industria (•11 general y parn la Industria dl'l P¡111 PI! parti-
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cular. Se efectúa por medio dP ]C'vadurns y ln espPcic que 
generalrnf'ntc se· utiliza c•s Sacha rom:vcC's u·1·c·v: :;in, orgn
nis1110 que• convic•r·tc· é1pro:xi11rndé111H·11tC' C'l 90"., 1"·1 azúcnr 
en cnnticlade·s 1·qui111olPcularc•s de• ;1lcolwl y élllhídi-idu ca1·
bónico. 

La fc·r111e11taciún alcohlilicél se ll<'\'él él cabo tnn biC'n 
en élUSC'llcia d<· éiin· c11mo l'll su ¡ffe•s<·11cin, súlo que· se• hn 
observado qu<' la n·locidad de· n.:'éH-ci1'111 éllllllC'lltél con la fal
ta de oxígeno. 

c;ay Lussac \" L1Yoisier Cl"C'lélll C\lll' todo (') élZllCéll" se· 
descomponía c·11 ;1lr-olrnl y biú:xido cé1rhó11ico únicanwnte, 
pero Schlllidt oJi.s¡•rYÚ l'l1 18-1-7 lé! prl'SC'llcia d¡•l úcido suc
cí11ico c•11 los líquidos fpr111c•11tados: fu(· PastC'ur C'I qttP de· 
tcn11i111'1 la cantidé1d dC' e·stc· producto<' inn·stiµJi In presen
crn conslé111tl' de· lél glif'C•ri11a ('11 los líquidos fc•rme•ntados. 

PosteriornwntP SC' \'eTificaro11 estos conceptos adarnn
do que las ca11tid;1des n·sit!tant!'s de• los prncluctos de• la 
frrmentación \'é1riaban <IP acttC'rdo con 11n1chos factores 
con10 el estado el!' la il'Yadura, la rwturnll'za del medio 
nutritivo, etc. 

Los pasos inte>rnwclios que> tie1w11 lugar· en la fenncn
tación alcohólica han siclo muy discutidos y la teoría más 
aceptada es la c!P 1Vlcycr110ff ( 1933). 

Estú comprnbado que el primer paso ('!1 la fcrnwnta
ción es la transformación d<'l azúcar simple o n10nosacá
rido (glucosa, fructosa, nwnosa) por medio de una enzinrn, 
hcxoquinasa -¡wrll'llPcie11tl' al sistP111a dl'l úciclo adc
nílico-, ('11 d ac. fructnsafosfúr·ico 6. 

Este compuesto, 111l'dianl<' !él élcciún de otrn enzima 
que es la fosfohpxoqui11;1sa, se· t ra11sfon11n en ac. fructosa 
difosfúrico 1.6., co11qHll'slu co11ucido como c:~stcr de Har
den-Young. 
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CI--L OH CH.,OPO:iI-I~ 

1 1 

C=O 
1 

± H"PO, 
----)1--

C=O 
1 

HO- C-I-I HO-C-H 
1 

H-C---OH 
~~--- 1 

H- C-OH 
1 1 

H-C---OH H- C-OH 
1 

CI-LOPOJ-I" CI-LO PO .JI" 
uC. fructosafosfórico 6. éster de Harden-Young 

Este (·stPr C'S C'll sf'guida atacado por la enzima alclola
sa o zimolwxasa para convl·rtirlo Pll dos triosas: Ac. dioxi
acctón-fosf<'ll"ico y 3. fosfoµ;lin•raldl'hído: 

CI-I00PO .. H" 

1 

C=O 

1 ----)1--
HO -(-H 

1 

tI -C-OH 
1 

H -C---OH 
1 

CH"OPO:J-I" 

CH"OPOJC 
1 

C=O -+ 

CILOPO"H" 
1 

CHOI-I 

1 
CHO 

éster de Harden-Young ac. dioxiacetón- '.'\. fosfogliceraldehido 
fosfórico 

El ac. dioxincctón-fosf ó1·ico sufre una rl'ducciún y pa
sa a ac. gliccrofosfórico. 
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CI-LOPO:il-I" 
l 
C=O 
1 

CH"OII 
ac. dioxiacelón-fosl'órico 

±2H 
----;;,.... 

~----

CH"OPO:iH" 
1 
CI-IOH 
1 

CH"OH 
ar:. glicerofosfórico 



\• 

El úcido a glicerofosfúrico mús agua da glicerina y 
ácido fosf úrico. 

CILOPOJIL CH,OH 
\ ·\· I-U) --->- 1 

CHOH CHOH + HYO. 
1 1 
CH,OI I CH,OH 

ne. gliccrofosfórico 

Este úcidu fosforirn pasa al sistc:rna dPl úcido adc:ní
lico. 

Por c:sll' lll<'C<1nis1110 s<· <·xplica la prC'sPncia constante 
de la glic(•rina en los líquidos f('rlllcntados. 

Volviendo ¡¡l 3. fosfoµ:licPrnldC'hído, el otro producto 
de la tra11sfon11¡¡cir'i11 del t'•st<'r d<' IIardPn Young, nwdian
tc una óxido T<'dt1ctns¡¡. da l¡¡ siµ;t1i('11IP rPacuon: 

::.: 2II CI COPO.II, 
[ \ 

CHOH 
1 

1 I I~O ---->- C~I J()J I 
1 

CI-tOH 

-----,~ CHOPO:iHo 
i 

CHO -<-------- COOI I -<---- COOH 
3. fosfogliccrnldchido nc. '.l. fosfoglicc"rico ne. 2. fosfoglicérico 

El ac.2. fosfogl ic(·r·ico, por la acción dt> la C'no]asa se 
transforma cn ac.fosfopirúvico, 

CH,OH 
1 

CHOPO,J-f, 
[ 
COOH 

ne. 2. fosfoglicfrico 

+u.o 

-<----

CH, 
11 

COPO"H' 
1 

COOH 
ac. fosfopirúvico 

I•:slP úcido c<'ciP <'l grnpo fosf úrico al sist(•ma del ácido 
adcnílico trn11sforrnú11dusp c•11 úcido pirúvico: 

CTC 
11 
COPOJf, 
1 

COOIT 

CH, 
1 

! TJ,O --- -·+ C=O +H.PO. 
1 

COOH 
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J•J úcid() p1 ntYico sufre· unn dPscarboxilHciún bajo la 
i11fluP11cia c<>11ju11la d<' IH carlHJxilétSél y dP la cocarboxila
sa prnelucie•11elo <1ce•LaldPhido: 

Clf. 
1 
1 

e ·o 

COOI 1 

-CO" 
--·-----)-. CI-I.:-CHO. 

1':11 la 1'ilti111¡1 rc·<1ce·1011 s<' produce 1111é1 rc•ducción debi
do¡¡ la i1CTic'i11 CíllillÍlie·¡¡ de• lil l'()Zilll<lSil: 

UI. c:!IO : '..! 1 [ - ·· ->- UI .-UL-OH 

l'rnd111'/11s s1·1·1lf1<Í(lrim l)/J/1'11idus 1·11 lo f1•n111•n/acirí11 
a/cu/11)/i('(t.· -.\dc·111¡'is d1· L1 glicc·ri11¡¡ Yil r1H•rwic111aela. elu
n111tP la f1·n11e·11li1ci<'111 S<' prod11ce·11 IH't¡ll<'IlélS ca11tidad<•s de• 
élCPilc' de• fttsc•I y ele• Ú<'id11 s11n·i11ico. ·'·se· e•11cw•11lrélll ll'élZélS 
dP rnuclrns 1JlJ'Cls cn11qnwstos. co111ei e•I f11rfural. éilde•l1ido pi
rÚ\'ico. rnc•til t>lil e·e·ln11a. c!i;1cdilo. is1diutil<•11glicol. úcido 
fúrrnico. úcido acc'•tico. úcido prnpic'n1ic11. úcido liutírico. (•s
Lc•r<'s el<• úcic!os su1){'rion•s. for111i1ldc•liido ·" ;1c<•talc!Pliido. 

FI aceite de· fuse•l crn1tic•11e' pri11cipal111e•11te• alcoliol iso
a111ílico \'alcohol c1Pxtroar11ílico. j1111lo co11 trnzas dP <1lco
hnl<'s y a l<khidos sup<Tion•s. 

La pr<•se11cia dP los alcohole•s ;1111íliclls ,. ci<'l úcido suc
cí11ico se• dPIH'll. como d<•111ostn'1 Lrlich. 111; a la accie'111 ele• 
lit l<·Yndurn sohr<' e•I ;1zúcar. si110 ¡¡ p<11·ti1· ele' los nminoúci
dos n•s11lt;111tC's de' l<i hidrúlisis de• los ;dln1111i11oic!Ps dPl rne'
dio y léllllhi<'•11 de• l;1s 111isr11as ('("lulas de• l<'\'i1Clurn. sPµ;ú11 la 
J'('iH'Cii'Jn p;Plll'l'él l: 

H- CII ('.\'11 l-C:OOII i lfJ) ->- g .. u¡ 011 NH. 

El arnonínc() 1·<'s1tlt;111tc• 11C1 se' <'11C·ue•11t1·;1 e'll PI Il!Pdio 
Í<'l'lllC'lltéldo de·!Jielo él que' li1 le'\'éHli1r¡1 lo utiliz¡1 colllo fue·11-
tP dP nitróµ:c•110. 

(;rn11 p;1rl<' el<'I aro111;1 dc•I p<111 <'S dl'hido ¡¡ In prPsP11-
cr;1 de• lllllci10s de• <'slos pn1eluct11s se'cu11dar·ios. 
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Debido él In f úcil oxidaciún dc algunos de• estos pro
ductos PI pé!n pierde• rúpidamP11LP el agrndalJle• aroma que 
tiene al salir dcl horno. 

Fcrfll<'nlan'rí11 . l('(;/ir·a.---:\1 fHlJH'r Pn contacto con el 
aire• un líquido <ilcol1<'dico <i¡rnn·cc• Ullél película en su su
¡wrficie·: al rnisrno tic•n1po el líquido empieza a agriarse de
bido <1 la descolllposiciún dPI alcohol c•n úciclo acético. Es
té! ¡wl íc11 lél pn•se11 ta un ¡1s¡H·clo gPlati11oso y c•stú formada 
·11ur u11;1 µ:rn11 c<1t1tidacl de 111icrorg<111isrnos unidos e11 ca
de11éls. Se· le· co111H·e· con el 11ornbn· de~ ··rnadre del vina· 

Lis lié1ctcri<1s fornwcloréls d1• c•sta pPIÍcula e•stún co111-
JH"c•11didé1~ <'JI <·I µ:(·rre•ro .\c1·toliac1<'r. y 1t!'C<·sita11 una gran 
n111tid;ul el<• oxígc110 purn de•s<1rrnllarsP. pu1· lo que• súlu lo 
hacen 1•11 l<1 su1H·rfici1· de· los líquidos <1kohúlicos. 

P<1ste·11r ¡¡j olis<·n·¡11· e·s!c' n1icrorµ;a11is1110 ¡•11 111C'dios de 
ndtiYo si11t<'·ticos. ele•111os!r<·, <¡ti(' lle•\'édlél oxÍg-<'110 d(•) ain· 
¡¡j ¡1kohoL .\· qt1<' ClliltHlo .\'il 110 }¡¡¡fiía alcoltol clisponiblf' 
cr<1 CélflélZ ele· oxi<l<1r 1•1 úciclo ;\C·(·tico has!él anhidrido carbó-
111co y ;1gu<1. 

\'¡1rios investip;ndorvs han confir1rn1do la tPorÍa de 
P;1sl!'t1r y lté111 e•studiado rnús ¡¡ fondo este• 1nicro1·g¡u1ismo 
dPl<T111i11<111do qt1<' so11 Y<1rios. co1110 e•I B. acPti, c·studiado 
rnorfol1'lp;ic;1t11<•11!c' por BrmY11 >" liioquírnicarn<'lll!' por 
Cnh11 y 1 L111s<•11_ y <·I B. xyli11us ¡•st11di<Hlo poi· Brow11, qu<' 
ps PI <Jll<' se· 1•11C1H·11trn ¡•11 J¡¡s 111éldr<'s 11<-I vinagre élSocÍ<JClo 
COll Ullil l<•\"éJdllJ"él. 

l,¡¡ co11\·1·rsiút1 el<- ¡1Jcolwl c•11 úcido ¡1c(·tico s1· ef!'ctúa 
<'11 p¡¡sos. prod11cic'·11d()s(' pri1t1<'l"<l C'I ;1c!'!élldl'11ido y a par
Li1· di' (•si<• 1•1 úcido ¡1cc'·t ico: 

2 CI 1::--CI 1,----0I f 

2 CI f ,--CH O 

O, ->- 2Cl U:J 10 !- 2fI"O 

o, ->- 2 c:i u:oPrr 
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Siempre se produce algo di' fl·r111('t1té1ciú11 aci·tica Pll 
lns masas co11stituv('1Hlo el úcido étc<"tico soléllll('lllC' el S'io 
de su aci<Icz totnl. .Esta ¡wqu<'lw cantidad tiP11<' un pf('cto 
suaviza11l(' sobre· d gllll('ll .v coléil)()ra étl llJ(•jor sabor cid 
pan. 

Se pt1Pdt' cornpn>lié11· fúcillll<'ttll' <'I d<·cto st1a\·Ízé1t1l(' 
<kl úcido aci·tico sobr<' ('] glttl('ll lavé111<lo una pPlotité1 de 
masa con a!.!,·ué1 qu(' ccn1tl'nga lltlél ¡wqw•lrn céltttidad dl' vi-
11agn·; S(' nota dc'sd(' ltt('go qu<' c'>stl• t i<'ll!' un <·f<·cto soh·<·11-
tc y suaviza11l<· sohn' l'l glull'll. 

La tPrnpPrnturn 1wcc·saria parn q11P c1cU1Tél <·st<' tipo c\p 
fcrI11f'lllé1CÍÚll l'S alrC'dPdor dl' 9() F_ ( 3'..! C l~ lo qw• ('Xplica 
porqu(• las masas muy c;ili<'lll<'s Sl' vuPlv<·11 étP,TÍé1s fúcil-
111PnlP. 

F1•n111·ntacir)11 811tíril'a.---Past<·ur hizo llril la 11\<•s i11-
v<>stigacionl'S sobre' <•s\e ti¡rn dl' Íl'l'llH'lllé1ciú11 \' cn·~·c'i <pi<' 
al obtPJH'l' úcido hulírico <'ti qw·so pcidrido i11oc111é1do con 
una soluciú11 <IP glucosa actuallél llll solo 111icrorgé111isn10 
quP (•] llamaba \'ib1·in11 hut:;1·iqu<>. .\I obsc·rvar <'sl(' mis
mo fr11ún1P110 dPscubri<'> q11<' cl 111icrnrg<111is1110 Sl~ volvía 
inmúvil l'll p1·c·se11cié1 dc• oxígc·110. lo que• sirviú para crnn
probnr Ja c'xistencia dl' microrga11ismos a11<H'robios. 

Varios inv<'sligadon•s l1é111 co11ti11uado Pstos trnbajus 
dcscubric11do que son una grnn c<111tidad dl' 111icnlrga11is
mos, de vados ns¡wctos y diY<'rsé1s formas, los que produ
cen el úcido lmtírico. Dichas bacllTÍas llq.?,«111 a obtener l'i 
úcido butí1·ico nornléll y el alcohol lllllílico nornrnl a par
tir dP hidrntos de· car\10110, dP alcoholPs supc·1·ion's, dP úci
clo lúctico, de glicPri11a. !'le., ta11il1i{·11 a lµ;1111as dP l'llns lo 
pueden oblt'll<'r a partir de a~iHt11li11oidc•s. 

l,a fpr11H'lllnciú11 butírica c's ;1\Jsoluta11H'lllc· indPsPa
ble en la fabricaciún c!PI pan. y¡¡ qut' <'l olor caracl.l'rÍstico 
a nrnnteca rn11cia, lo cstropc'a co1110 a cualquil'r otro pn>
ducto nlinwnticio. 
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l:11 liue·11 ccJ11trol de· tc·nqwrnt11ré1s -----SC' rc·quic'l'Cll 
104 º F ( 4-0 C: 1. pil !'él de'cl11é1 r C'Sl<1 fe·r111c·11 l¡¡cic'111- -- <'S l'I ú11 i
co nd•todo ;1pJicillJll' pé1r;1 in1pC'clir j¡¡ fe·r111c·11télciú11 liutíric¡¡ 
<'11 In pr<'p<:rncic'J11 de·! p;111. 

Fl'r1111·11tar·irí11 lríc/i('{1.-- L,!;1 fe·r11H•11lé1cic'J11 C'S lél qw· 
ori¡:;i11¡¡ e•I ¡¡gTi;1111ie•11t11 d<' l¡¡ le·cli<' Y fu(· ScllC'c•lc· C'l p1·i11H'ro 
<JU<' \·e·rificc'¡ e·11 <'lh1 lé! prc·st'11ci<1 de·I úcido lúdico. que• f11c'' 
de• los pri11HTc1s ccn1ocidos. 

Existe• u11 g1-;111 1n'111H·rc1 de· IJ;1cte·1 i¡¡s Cilflétce·s dC' pro
ducir úciclo lúctico ;1 p<11·tir dC' cliY<'J'S<lS fu<•111C's. por C'jc•111-
plo cie•rtos esq11izo1uicC'los lo olitie•11e•11 de• los hidrntos ele 
c¡¡rbo110 11tiliz<11Hlo cc11110 e•111.i111;1 lé! [¡¡clélsidilsél: a partir de 
111¡¡ 1 ·¡¡ o ele·! ;1z[1cél1· ele• rn1-1¡¡ lo oliti<'ll<' <'l B.DPll11·iicki: la 
!actos¡¡ pw•de• prnducirlo por ll]('dio de•I B.l;1ctis acidi u 
otros. 

!.él 111C'jor t1·111¡H'rnl111·;1 p;1r;1 q11<' S<' C'ÍectÚC' c·stf' tipo 
dP f e'l'lllC'll lél e ic'll 1 e ·s ¡¡ p 1« 1x i ll lélclil n 1e·11 lC' dC' 95 '' F ( 35 ° C: J. 

Crn11 p<lrl<' clt>l s¡¡!Jo1· dc·l Jlélll _,. clPl dPsarrollo d0l µ;lu
tc•11 durn11te !él f<·r11u•11t¡¡cic'Jll c•s dc•liido a la prcse'ncia del 
úciclo lúctico C'll la masé! . 

. ·lhi!an1ie11to rJ 1·iscosidud.-Parn la Industria dd Pan 
r0vistc>n especi;il irnpew!él11cia la acción ele algunas bacte
rins que' son las causa11tPs de' ;dterncionf's del pan. como 
la Ilarnacla B.11wsc'11tpr·icus ntlµ;atus o B. panificans, que 
ahora se• dc•110111irrn sola11JC•11tP corno Bacillus lll<'SC'J"ltericus. 

Este' 111icrorµ:anisI110 pr<'sP11ta 1111a forrna alargada y 
puedP for111élr t'sporas lllll_\' rC'sistf'nt0s a las accio1ws dd 
m0clio amhic'11tl\ algunas sPcreta11 una sustancia gPlatino
sn para cubrirsC' con una cúpsula. 

J\u11 cw111Cln la tern¡wraturn a qtH' SC' somC'lC' d pnn 
para su coccic'>n t•s suficit>11tp parn clc>struir total11H'lltc' a to
cios los org<111is11ros viYos, 110 lo es pnrn l<'n11i11ar con las 
c'SJHll'élS, \' d(•spuc'•s de' 11ru1s cloc<' lrorns ele> c'Slill" fuera del 
hor110 C'l pan. las t•sporns. que• _\'él Sl' t•11ct1e'11tn111 C'Il 1111 



medio fnvornbl!·, \·u<'h·(·11 él su ¡•sl<1d11 \«•µ,-c·lé1\ivo y S!' n•

procluc<'ll C!lll g-ré111 rnpidr·z. p1·1iduci1•1ul1i !·111.i111¡¡s u1pélccs 

ch• rnrnpl·1· l<t'-' 1111il(·ntlils prnlí•icél'-' d1·l p;111. 

El p;111 ¡l(;1c¡¡rl11 c1111 (".;[<' n1icr1irgilttis11111 jlll!'d<· Sl'r· rc

co1Hicid11 y¡¡ c¡w· ;1dq11i<·1T ¡·;11'élf·tc-rí-,tic;1..; 1·-,p<'ci;tl:·s. c11n111 

SOll 1111 11!111' d<'"il!-2.Té1rlii\J!1• él fru[¡¡ p11rl1·id;1. iillll<¡ll<' él \'l'('('S 

<'S[<' 0!111' S(' c1111ft111d1• l'()ll <'I d!•I flélll t¡ll!' l11Y11 d!'JllélSÍélflél 

Íl•r1111·11lé1t·i1'111. li1llliiii'·11 ;1! fH1111·1· l'I d<·d11 .... 11li1·1· lltlil n·li;1-

lléldél s¡• si!·11\C' q111· L1 111ig<1jél l1i1 ¡i•.·1·did11 .... ll 1·\¡¡ .... [Ícid;:d y ;ti 
SC'jlill'i11· ¡•\ d1·d11 s1• 11\¡-,¡·¡·\·;111 l11s l1i!11 ..... IJlll' .... ()11 L1 1·¡¡rilcl!•rís-

tica (ffl'flllllfl1•1-;111[(' d(• l'S[(' lllil l. 1 ~11 ( él..,11 .... lllU\. gf'il\'l'S !;1 

corl<'Zél l1i111¡¡ 1111 c1il11r ! ;tl°i'· r11ji111 ,. 1·11 11\ i1 .... Í11ll!'" l1i1sl¡¡ lil 

1nis111é1 111igé1jél ilfléll'!'C1· c1111 111¡¡111·\¡¡1 .... 11--n1ri1 ..... 

Lsl¡¡s ;1ll1·1'iwi11111·" d1•l pi111 111111;¡11i111T1·11!!•11l111·11 li<•111-

po d<· \'l't'i11111 11 n1;111d11 lt;i\· 11111t·l1<1 l1t111wd;id 1·11 1·l rt!!•rli" 
él111liic•11l1'. 

S1• 11¡¡ co111prnlii1d11 q111• l1idé1-, Lis lt;11·i11éls 1·--tú11 c1111lél-

111i11;HLts ('IJll ('S(llll'élS d1· (•-.,[¡¡ l1;wl1·1·iél. p111· 111 t¡ll(' lié!\. <¡ll!' 

l'x\1·<·111;1r l11s n1id;1d11s p;1rél 1·vil;1r '-ll d1•-,¡¡1T1dl11. 

L11tr<· lils p1·<·c<1P«i11111•s 111•('(''-ill'Í<ts p;11'é1 <·\·it;1r <'I d<'s

a1-roll11 d<• <·Sl<' li;wil11. Lis 111;'¡.; i111p111·[¡¡11l<·s "1111 !ils sig·ui<·11-

l<'s: li11qii<•:;.;1. f¡·r1111·11t;1ci1.111 ;1d<Tll<HL1. si1·1Hl11 p1'!·f<·1·ilil<· 

Jlé11'<1 l'Sll' l'i11 u11;1 l'<·1·111!'11t;wii°>11 :11ús \·ig11ros;1 q11<• l!'\'l'. coc
ciún c11111pl<·lé1 d<·l p;111. <·111'1·i<1111i<·11l11 1·úpid1i d1· lil pit•/.il d1• 

¡m11 liol'IH'él(l;1 v 1·! 11s11 dl' il lg111111s úcid11s «11111!1 ¡•I ¡1ct'•tico. 

En i\l<'·:-.:ic:1, d<·liid11 l;tl \'("/. ;1 L1 p11c¡¡ (ll'<•si<'i11 ¡1\ 111ost«"

nca rnrn n·z <Wlll'I'<' <'I ;tl1ilé1111i<·11l11 t•11 1·! p¡111. si<·1Hl() 111u
clio rnús fr<'n1<•111<• <·I <l<':-;;11T111l11 d•· ll!111g()s. 

Esl!Js lw11gw; ,;e• 1·1·pr11dt1c1•11 p11r e•s¡H1t'i1s. \¡¡s Cllill('S Sl' 

e11n1<'11lrn11 <•11 <·I ilirc· _,. f;'11·¡l111<·11l<· i11l't•f'l¡111 <il (lilll que· 

sale· dt•I l11Jn1n; <•slé1s <·sp111w.;. <1 dirt·n·11ci<1 d<· li!s d<·l ;1hilél

lllil·11l<1. sí tllll<'l'i'll <'tl <·I li11r1111. p11r l1i qtt<' e•! d<'Sélt't'cillo 
de·! 111111µ.·11 ,;i<·111p1«· p1·i11cipi<1 l'tl L1 c111·tt•1.<1 d<·I (l<ltl. 



Léls co11diciom·s favornliles ¡rnri1 t'l dPsarrollo de este 
hongo so11 tl·nqwrnluni ~· liu111t'dad l'll'vadéls, por lo que en 
tiempo dl' vPrnt10 PS 111uv édJ1111déllltC' c•sta él l!t·rncic'Jll ('Jl 

el pan. 

l Iél\' cw1!ro cl;1s<·s pri11cip;ilc·s ele lw11µ;os que~ se des
arrollélll 1•11 c•l pé111: 

1.-Hhvzopus :-\ig1·1·. qui• Véll"Íél r·11 color d<' n·n!C' osnt
ro ;1 lll'µ:rn: r·s r•l ú11ic() qur· puc•clc· s<'r clé1tii1w ;il lio111hr<' si 
SC' !Olllil c•11 c<111!iclc1c!!'s t•l<•\'i1Clc1s. 

'..Z.---Pl'11icilli11111. v¡¡rÍ;1 clc· l'()lor \·r·rclt· ;1 s<dn1c'111. 

'.~.--.\sp<Tµ;ill11.s. clr· c-1il<11· Vl'rdc· ¡¡ lll'!-'TO. ('S (•l !llÚS co
mún. 

+.---\It1c1i1· 11111ccclci. dt• colen· !Jl¡¡11co. 

El lw11gci pu1•clr· é!pnn•cc·1· <•11 <·l p;1n ;1 lils :)6 horas, JlC'· 
ro 111ús µ;c•1H•r;ilnH·11lc· ilflélr<•n• lwslil t·l !c•rccT día. 

l .éls p1·t·c;111ci111ws 1H·n•s¡11·i¡1s péll'il l'Vil;1r l'I d1•sarrollo 
ele' <'slos lio11g·os put·c\1•11 n·~;11111irsc· <·11 léls siµ;uic•111<•s: lim
í)Í<'i'.ll, ;il111¡¡n·11;1j<· <Hl<·n1;1tlo dc•l pélpt·l dl' c•11\'ciliurn. coc
ció11 toléll dt•l pi111 \' c•11fri;11t1i1•11!0 di• (•si<' <'11 cú111;11«:s clt• 
aire lavéldo. Dt•b1• 1•vit<1rs1• <'l 1·1•gn•sc> dd pn11 vi<'jo. no v1•11-
clido 1•11 los <'XlH'lHlios, él }¡¡ P<111éldt•ría. Fs crnlV<'llÍ<'llle 
usar !ú111parns de' rnyos ultrnviolc·tn <'11 !ns n1úqui1rns reba-
1rndorns. 
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(:\l'ÍTL"l.0 Jl 

lVIA TERIAS PHil\L\S El\: L..\ EL:\BORACION 
DEL P:\i'\ 

1 L\Hl:\'.\ l)L THI(;() 

Fl culLiYll dd Lrig(> t·s llIH> dt• l(is n1ús illlporlantcs ya 
quP c·sll' nTt'<il t•11 ;i\gt111<ts partPs dt• Eunipé1 crJrnu llalia y 
Frnncia sul!li11istrn \;1 111itad rlr· I¡¡ rnciú11 <ilinH·11liciél y en 
los Estélrl(>s l ·nidlls rlt- .\11H··1·ic¡¡ llt·11<1 l¡¡ cuél1·t¡¡ p¡¡1·t<• de las 
nc'CPsidildt·s <di11H·11tici¡¡s dt·l pur·\Jl(>. 

[)¡•todos los g¡-¡¡111is l'(lJH>cidos PI trigo PS <·l único que 
1110\ido rl;1 u11 product() c<1paz dt• for111a1· u11a lllélsa que 
n'l<'ndrú Pl µ;<1s prodtH·id(> durn11\p 1<1 l'c·rnll'lllilcit'>tl y que 
ya hr>nH·<1d¡¡ d<1rú 1111 p;111 porosll. Lstas l'éll'i\cl<·t·ísticas se 
las i111pélrll'11 sus prntr·Í11as, gli;Hlina y g·lutr·11i11a, ]¡¡s cun
}ps crnnlii11arlas con t•l agT1<1 producr·11 l'l glut<'ll qur' da a la 
nws;1 ]¡¡ propiPclc1d dl' n•tr'lllT <'l g·ns. 

El trigo cot11Ú11 ¡w1·tL'tll'Cl' a lél t•spccil' l)()túnica Triti
cu111 \Tllg·¡¡n\ i\llllqlll' Sl' ('llCll('lllr<lll l'XCPpcionalllll'l1lC CS
(WCÍl'S de· Triticu111 duru111, T1·iticurn colllpactum .Y otras. 

El trigo c11111ú11 til'tll' µ;rnn c;111tidacl ele v<11·icdmles con 
divPrs;1s prnpicdaclcs v asp<'clos. Se divide principalmc11tc 
l'l1 trigo dl' i11vic·n10 ,. de primavt'ra, sP produce l'n tn's co
lorPs: hl<111co, anlilrillo v rnjo: algunos pn'se11tn11 una grm1 
dun'z<1, otros son lilano.los, l'l glutl'll IH'C'S('lltél mayor o nw· 
nor cnlichc\, v todas r•stas -vn1·iacio1ws dqwnc\pn de diver
sos ÍélC[o¡·r'S, COlllll S!lll; l'l clÍ!llé1, lél l'(10Cél dC' SÍl'l1lbra, la ri
queza cid sul'lo, l'tc. 
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Gcncralm<'nle los trigos duros p1·1ic(•d('11 de' n·gionos 
do11dC' PI clinlél c's (•xt1·c·111oso y liély p11c;1s lluviéls: los blélll
dos poi· c•l conlrnrio, d<' cli111;1s 111od<'r<1cl11s y lluvias élln111-
dn11lc's. Esto ('Xplicél porqur'· los 111<•j<>r<'S trig·os ¡rnrn p;111, 
que son los duros, se' c11s<·cli;111 pri11ripéllllH'lll<' <·11 .-\rg<'ll
tina, .-\ustrnli;1, Husi;1, Cé11léldÚ y l-'.st;1dos l nidos. 

Lél (•structura el(' un gT<1110 el<' trigo S<' di,·idc· <'ll t1·c·s 
partPs: la cúsc;1r;1 <> s<1h·;1do. quc• ¡J1·1>11·g<· ;ti g1·;111<>. <·l gc·1·
llll'l1 O ('J!l!Jri(>ll Cjll<' ('11 lél g<'l'lllÍllélCic'111 S<' C<>ll\'ÍC'l"l(' ('ll \lllél 
JllH'\'él pl¡¡11la y <·I C't1<losp<·1·111;1 qt1<' f<1ri11;1 lél n·s<·n·;1 ali
menticiél el<'! ¡2.Téltl<>. 1·~11 l;1 p1111t;1 ti<·11<· 1111 p<•qt1<·IH> 111<1110-
jo de' rnbc·llos. 

l ,;1 cÚSC<ll"<t co11s\;1 el<' ci11c<> c;1 p;1s: l;1s <·xl<•ri<>rl's so11: 
epicknnis. <'pic;1rpio Y <'11<loc¡¡rpi<>. _,. c1111stitu\'(•11 PI pC'ri
rnrpio :las i1ll<'rion·s S<>ll: l<'sl<1 \" ;d1·11r<111;1. 

Estas parl<'S d<·I µ;ra1w <•stú11 <•11 c;111tidacks variahl('S 
de acuerdo con !;1 cl;1s<' d(' <Jll<' S<' trnl<', pl'ro aproximacla
lll<'ll\C' C'stú11 <'11 J;1 siguÍ<'ll\<' n•laciún: 

<'Pi e 1 ffm is } e·picarpio 
8'\, 

e11doc<1 rpio 
Ü'S\ él 

alc•urona 7% 
gon11p11 2.5% 
c•11<lospen11a 82.5'~:. 

La matPrin colornnte que g<'nPrnlmentP posee' el gra
no de trigo se ha podido comprobar qu<' l'S principahncn
tC' xantofila con ¡wqll<'Úéls cantid;1rlc·s de• carntina: sC' han 
obtPnido vari<1s cléls<'s ck pignH'lllns. vali(·ndos<' d<' solYen
l<'s 01·gúnicos. l·~sl<' pigtll('Jl\o <'s\Ú co11\p11iclo casi totalmen
tP f'll la capa \r•sta. 

,~/o/i('flr/o di'! trigri.-·--1.as ha1·i11;1s, spµ:Ún p] uso que 
v¡¡yan ;¡ 1<'11<·1·: p;111. p;1sl<·l<'S. d1111;1s. µ;;1ll<'tils, dc·IH'n pn•pa
rnrq' dt' dift'r<'11lr'" cli1sr·s d1• t1·iµ:u. qtt<' se' pn·stc·11 con ma-
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yor facilidad¡¡] fin n qw· s<' dPsti11n1i. Pnra la folffirnción 
cid pan dt•lw us<1rsp trigo duro, parn pélstl•lt·s >.pastas, l1i1-
rinns dt• trigo sw1n·. y p<trn pastéis .Y lllé1Cél!To11C's, harinas 
de t1·iµ:o dun1111 11 cristélli110. 

1 ,él lllol il•11da tlt>l t riµ:o t il·11c• por objt·to Sl'j)él 1·a1· las pnr
s l'Xtl'r11¡1 e· i11tt•rt1él <•11tn· sí, y (·stéls él su n•:1. dl·l µ:c·rnw11. 

El prinH·r ¡rnso <'11 lé1 111oliP11clé1 dt•l trigo c·s sc•p¡¡1·é11· de 
c'•stP las pétrtt•s <•\:lrni1¡¡s co11111 so11 otros gré\11os. q•111illas, 
bastll'éls. c•tc. P;11·¡¡ loµ:rnr c•slo se• Yéllt•11 l'll los 111oli110s dP 
clift•n•ntl's 11H'·t11d11,.; dc•¡H•11dic•1Hl11 d<' !él 11¡1turnl<•z¡¡ dl'l oli
jc·to qtll' qui<'rét sl'r S!'pé1rnd11 c•11 cétdil paso: pnrn sl'pnréH 
cualquit•r ohjc•to d1• fi1•1T11 11 élcc·r11 st· usél u11 i111ú11, cl'rnidn 
o él in· él pn·si¡'111 pélrét q11itil r p;1 rl íc111é1s <1d lw1·idéls floja
nw11te. lél\"étc\!1rc•,.; pé1ré1 Pvilé1r Jo-; c<1rhoncill11s u otrns su
cil'dndl's éldlwridéls ;¡\ ,QTéltl!I. Y c\iYt•rs!>S tarnicc·s parn sl'pa
rar piPd1·;1s ¡wql11·1-1;1s. sc•rnilléls d<' ;1jo. rnosté1za, an•11n, l'tc. 

E11 s1·g·11ic\;1 vi1·tH' l'i prnn•so rl<' .. acondicionarnil'nto" 
('ll p] Clli\I SC' S()lllC'l(' ni gTé\110 él l\llél itlllll('déld y Céilo1· dc.•
terlllilléldos él fi11 ck da1·Jp u11if11r111ic\¡¡c\ l'll su co11tP11ido de 
hurnpdad y Licilit;1r la tart'él dC' la rnolil'11dn. 

La rnolie11cl;1 d<•l trigo <'lll(lÍl'Zél propÍéllll<'llt<' en scgui
dn y SC' divide• l'll dos prncpsos p1·i11cipalcs. I-:11 c·l primero 
el triµ;o va a granrl<'s rodillos acé111<ilados que lo qui0brn11; 
la harina resultnnte SP sc•parn por cl'r11ido :-.· l'l r<'siduo pa
sa al spp;1111do ju<'µ:o dl' rodillos. dondc' S<' l'l'llllll'YP In 111a
yo1· cantidad el<' Pndos¡wnna p()sibiP: l'I n'siduo. dPspu(·s 
dl' C('n1ida la hi11·i11a. \'él él llll tc•JTc'r jll<·µ:o dl' rndillos élCél
nnlados quC' co11ti11Ú¡111 la op<'rnciún. L11 PI cuarto juPgo dC' 
rodillos Sl' sqrnrn casi co111pl<'ta11H'tllt· <·I c•11dos¡w1·1.1a que 
quC'daba. Pul'ck todaYÍa pasar él otro µ;n1po d<· rodillos 
do11dl' se• scpilrnrú cornp!PtétllH'11tc• d<' la cúscélrn. 

U pnid11clo olitt•11idu de• <'sta <.;(•t·i<• ck rodillll:-: sc' lln-
11lél S<•rnoli11H Y se• ordc•11é1 dc é1n1c•rc\o con c·l tan1m1n dC' las 
pa1·tículas: sc·.lilllpié1 co11 cm-ri<•ni<'s d<' <~in• c•11 unas rnú
qui1ws c'SJH'cinl<'s llarlliHL1s ··p11rificad11n•s'' _,. S<' pasé! a un 



último rnoli110, los ··rncliJJ()s de rC'ducciú11··, qu(• es do11dC' 
se lUH'l' prnpia11H•11ll' ]¡1 lwri11<1: (•stos rndill()s so11 µ;('IH'l'<ll-
111L'llll' lisus. 

1-:l sq.?,u11d() prnn•scJ c•11 la 111oliC'11cla de·! t1·ig<i C()llSÍslC' 
f'll n•1·11idu que· st• IJ¡¡c1• el<- las lwri11éis ()!Jll'llid<1s ;1l1'i1\·1'•s cl1• 
talllÍCl'S clP seda cl1· cli\"l'l'SClS lillllél llCJS .\" ('11 lllÚqttillélS ('('Jl

lríf uµ;éls C'speci<1 l1·s. 

Seµ;ú11 lél c¡111ti<lé1cl d1• 1•11clos¡w1·111;1 qui· S<' s<'Jléll'!' cl1·l 
ºTélllO serú <·l <rr¡¡d() cl1• p11n•/.él d(• (¡¡ l1i1ri11¡1. Ll 111úxi1110 
~ll!' p~t('d(• ()IJl~lll'l'S(' d1· llll triµ;() d1· llll<'llél c¡1Jidéld l'S l'l 
72" .. d(• su IH'~tl 1·11 lii1ri11¡1. q111· lor111é1 lé1 !lélri11¡1 din·clél: 
C'l 2W',, c¡uC' sohrn crn1111 pr(Jdt1cl" el<' !él 111()lic•11d;1 lll fc¡r
rnan PI µ;rn11illu. 1;1 s1·111ilé1 y 1·1 sill\'i!d(). 

Los gTi!clos 111Ús jllll"lls qttt· sc· ciliti1·1Jt•11 los 1·c11hlilt1_\'l'll 
las Ilélri11as ¡:¡()r <i cl1• J>¡1\t•11t<·. d1· Lis qttl' se· }¡¡¡11 S<'Jléll'é1do 
lé1s p<1r\Ícttl<h IIH'Il<JS fi11¡1s 11 ··col;1s"'. 

Exis\l' 111t1cllé1 co11fusic'i11 cci11 n·spc•clo él j¡¡ dc•fi11icic'111 
de los difc·n·11l<'s µ;rndos de• lil l1i1ri11é1. .\sí, cu;111dc1 s1• IJ¡dil¡¡ 
de u11¡1 li;1ri11é1 <il' J>a\1·11\1· ptwdc· n•fc•rirs!' él llllél lié1ri11é1 
rnuy fina () ;1 llllél l1ari11;1 Célsi din•l'i<t. 

Se lié111 IH·clio i1Ilt•11\os p<1r<1 l'S\<1!Jlc·n·r llllél clasifica
ciú11 Ltliliza11do din•rscJs ll"1·1ninos. C<Jlll!l Pa\1·11\<· cllr\él, Pé!
tl'lltt• 1<11"µ;<1, Pat<·11l<· JlH•dié1. <·le., Jl!'f'() 11i11g111u1 1•s\Ú cl<1rn-
111e11tc· ddinido. 

Lé1 palé!lirn "1•xtrncci1'111'' st' utilizn paré! i11dicé1r l'l por
CC'11taj(' dt'I gTatHl dl' lriµ;o i11cluído Pll 1<1 liarillél d(• dc•tl•r-
111i11ado µ;rndo. Poi· l'jl•rnplo, l;1 l¡¡1ri11él el<· lriµ;o C'll\l'l'!l lie
IH' llll<l c•x\r;~cci<'lll el<·]()()",,,. la lii1ri11a din•<'lél !il'111• 111¡¡¡ 
l'Xtrncciú11 dt' 72":._ · 

E11 cil111hiu, lil pi1lc1lirn "s1•p¡11·¡¡cii'111·· st' <1plica al pnr
cc11lé1 j(' dl' 1111 µ;rnd() d1•\1•r111i11;1d!l d(• l1él ri11<1 ('()IJ n·s¡H'l'\o 
a la hari11él loliil u l1¡11·i11;1 din·clil. :\sí pu1's, (;1 l1<1ri11a di
recta 111is111;1 lil'll!' 1111;1 sq>ilrélcic'>11 d1· J()(l''. .• u11;1 lwri11a c!P 
Péltl'll\P 11111\' fi11i1 pll!•d1• \l•11<•r 1111¡1 Sl'p;u·¡1cii'i11 c!P 40 él 60'\,. 
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u11;1 lrnri1rn d<· .. lilrµ;;i l'éltt•ntc·" tc•11<lrú u1lé1 se•p<ll"ilCion de 
90-95" .. y l<i !J¡1ri11<1 ele· pnte•11te· 111ús usu;ll ti<'ll<' u11¡1 st•¡m
rnciú11 de· 6(J-6:'">''., 

··J,¡¡ fue·1·z;1·· el<' tlllil liari11a l'St{1 diidél t•11 parte por su 
co11te•11ido t•11 µ;lt1l<'ll ,. cu111cJ <'·ste· s<' t•11cw•11trn 111ús bien 
C'll ]¡1s ¡rnrtínrlris <·<·rc;111éls él lil cúsc;11·él, l'lltre 111ús fi11a sc•d 
Ullél }¡élri!lél. llH'llOI' S('l'Ú Slt ftle'l'Zil. 

SC' din• qtlC' Llllil !J¡11·i11él e•s fuNle• ClléllHlo puede' pro
ducir pi<'Z<lS dt· grnll \'()lt111JC·11. co11 IHH'llil c;ilid<Hl i11tl'n1a 
y dc•11trn dc• t111 111ill'g!'11 de• tolc•r¡111ci;1 µ,-ra11el<': <'SIÚ rl'lacio
;1;1dn In ftl<".'Zil !lcJ sc'dc1 cci11 l<l c·;111ticlnd d<' glul<'ll. sino léllll

bic'•11 cC111 su calicl<id. 

/Jlrmr¡1u·u d1· lo llarina.--1.él l1arillil obtc•nidél ;ti rno
]C'r <'I trigo por los lll<··todcis 111ocl<·1·11()s tie•ne• llll color <llllél
rillt•Jllo ell'liiclu <l ciC'rlos pig111C·11t•i-; CilrolC'lloidc•s pn•sc•nte•s 
c•11 <•I <·ncl()s¡H'rlllil cl<'I gr;111ci. Fst()s c¡¡rnte•11oidPs ¡wc•den 
corn·<Ttirs<•. 111<·dia11l<' oxiel;1ciú11. c•11 c1i111pw·stos sin color, 
con lo q11c• sc• logrn e·] C()lc1r ldi111cci C<lrilclr•rísticC1 ele• lé1 h<l
rillil. 

Lél oxielélcir'¡11 1H•ce•s;11·i;1 ptl<'dl' llt•y;irse• il c;ilw ll<1turnl 
o <1rtificial111C'111c', \'él qtt<' c·s posililC' ¡iJ111<1cc•11nr l<l li<1ri11a 
dun111tC' ,·nrios lll<'S<'s dc· lllillH'l'il que• s11s pi!r1Ículas c·11t1T11 
PI! cor1tncto con r·I ci\Ígt•110 clc•I lllC'dio ar11biC'lllC', o bien, 
cfc•ctwir una sc•r·ic• dt' r·e<HTionr•s quí111ic<1s por· n1Pdio de 
sustancias oxid<111tc•s Cllillldo toclé1\·Í¡1 se• c•r1cut•11tra la lrnri
na C'll C'l rnolirw. 

E11 ]¡¡ ilClu<iliclacl se• tttiliz;111 cuatro 111(•todos pnrn el 
bla11quc•a111it•11to clt• lél l1<11·i11<1: 

1.--P(•n'ixido dC' 11itrúµ;c•110 cJ l\Ic'•todo dt' :\lsop.-Es el 
rn{·todo pnrn lili111qw•;1r h;11·i11<1 111ús <111tiµ:110, :\lsop lo in
vc•ntó <'11 l 9lH. 

S0 prnduc<' (•I JH'1·c'ixiclo pi1:~¡¡11clo 1111<1 t·onit·11tf' df' aire 
a trav(•s de· tt11 ;1 l'Co c·l(·ct r·ico: se·µ.·[111 l lii rnill las n•acciones 
ele blanc¡uc·n so11 l¡¡s siµ;11ic•11tC's: 
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2.-Mé•todo de Agr-nc o del tr·icloruro dC' 11itn'1¡..;c·110.
Es un 111(·todo e•xcC'lc-JJt<' para e·I l>l;111qw•o de· lé! lwri11<1, 
ptws ac!P11d1s dP sus propiPdaclr•s oxidé111tC's produce• un 
dccto clP al1C'jan1iPnto e·11 lé! lwrirlél y c011fic·n· cie·rta fue·r
za al glutc•1J. 

El tricloruro de• 11itróµ;c•110 se• prncl w·e· pasando cluru 
a tn1y(•s dP cloruro el<' a111011io. 

:lCL 
NII,Cl 

:;H o ->-- :muo 
:H-ICIO -;>-- I\Cl 

:>HCI 

:;Ir.o IICI 

E11 c•st¡¡elo de• pun'Zél d triclorur11 de• 11itrÚgl'110 t'S un 
líquido étcc•itoso co11 propiPclé!clc•s e•xpl11si\'as~ por Ju <¡lll' se 
le usa e•11 Cétlllielade•s ¡H·que·1-1;1s \- Ill<'zrli1clo co11 élÍn• hú
medo. 

E11 los íilti111os Y<'lll ici11cci ;1!10s por Pstc• rrn'•todo S(' 
blnnq1w<1h¡1 <'ti Fst;1dcis l '11ielos <·I ~)()"., ele• lél li;11·i11¡1 ¡wro 
c•Jl 19-H~ fue'• cél111liié1dc1 por f'I dii'ixidci el!' clorn, qw• tiC'll<' 
propiPdaelc•s !Jla11quc•¡lflorns >- rne•jcirnclcirns de• la lwri11él 
mu>· pa1·e·ciclas. 

En l\il¡'•xico !'sic• 111(•loclo C'S todm·í;1 11111\· uséldo. 

3.--1\il(•tuclo el!'! clorn.-Fu(· l!Sé!clo crimo blanqul'éHlor 
ele> harina prirnt'rn t'll Estados l 'niclos. ¡wro donde• rnús se 
usa c·n lé! nctu¡¡lidad e•s en I11µ:latc·1T;1. 

Es un lllé1p;nífico blam¡ur•;11lor ¡wrn su uso 1·C'quiere 
muchas p1·ec<1ucio1H•s. Las rc'éHTÍcnH·s qtH' se ef'c•ctúa11 son: 

CL + I-fc() -;>-- HCI I ICIO 

I-ICIO -;,..- HCI + O 

4.-Be1 ta-cloro o Beta-g<1s.--L11 ('Ste rné·todo se usa clo
ro añadido de• llll JWl'Cf'illajt> pequPiiu (().5-5'X,) de cloru
ro de• 11itrosilo. 

Se usa mús bi('ll c•11 PI lilm1qw·o d<' l;1s hé11·inas dP tl'i
go suavP o el<' las el<' trigo duni qul' 11<•\'éll'Ún 1111 IHrgo tiPrn
po de fc•nrn·11tacic'l!I. 

42 



2.-l\1(,todo dt' Aµ;<>tH' o dr'I tr·icloruro d<· r1Í1 rr'ig<'llO.--

Es u11 Jllt'lodo c•xcl'IC'Illl' pétrn r·I lil;111q11<'C1 ele' lé1 lié1ri11é1, 
puC's é1dC'111ús el<' sus prnpÍe'déldr·-; oxiel;111l<'S pr()d11ce' 1111 
dt'clo dt' éli}('j;1111ÍC't1lo c•11 lél Ji;11·i11;1 y co11fic·rc· ciC'rl;1 fue·r
za al glult'Jl. 

Fl triclorurn de• 11itn'ig<'no se• preiclucc' p;1s;111do cloro 
él tn1\'t'S el<' clon1rci de' ;1mo1110. 

:\Cl. 

!'\ 11,Cl 

:\JI .O -->- :ll IUO 

:nruo ->- NC!. 

:ll I C:I 

_; I I O l ICI 

Fn e•sl¡¡do d<' pttn'Zél PI triclorur() ele' 11itrúgt'llO e•s u11 
líquido étcc•itoso co11 pl"llpic•cl;1clc•s e•xplosÍ\"éts, por lo qut• Sl' 
le USél t'll c<111ticl<1de's ¡H'CjUC'IlélS \º Jll(•zdélclo con élirt• liú
Il wd o. 

En los últi111os \"t'11tici11cc1 élt-10-; ¡><llº <'SI<• lll<
0

'l()(lo Se' 
bla11quc·éil>él <'Il Lstacl<ls l-11iclos e•I ~)(I'',. de• la !J¡¡1·i11é1 ¡wrn 
t'll 19+B fue', Cé1111hié1do p11r <'l clir'ixicl11 rl<' clol"ll. <¡ll<' tic'llt' 
propÍP<lé1cl<•s hlétIH]ll<'étclor¡1s y 11u•j11r;1rl11rns d<· lé1 !J¡¡ri11<1 
lllll\' J1<l J"<'Cidéls. 

E11 l\1lc'·xico <'SI<' lllt'lodo e's j()(]avÍ¡1 lllll\' l!Séldo. 

3.--l\Ic'·toelo ele·! clorn.-Fue'• llSéldo curno IJl¡111qu<>adrn· 
d<' lwrina prilll('J"CJ <'ti Estados l º11iclos. pe·1·c1 do11de• rnús S<' 

usa <'ll lél acluéllidad e's <'ll l11glélle'1Tél. 

Es un lllélP,-ll ífico blanqtH'éHlor pe' ro su uso rc'quiPrC' 
muchas p1·c'cauciot1Ps. Las rt'acciotH'S que' Sl' l'Íc'clÚa11 son: 

CL 1-f,O ->- HCI · 1 ICIO 

l-ICIO -r HCI -! O 

4.-B<>ta-cloro o lklé1-g<1s.--- En e'sle' n1(·toclo sc• usa clo
ro añadido el<' 1111 po1Te·ntajt· ¡wquc·l10 ( O.'.i-5".,) dl' cloru
ro de' nitrosilo. 

Se usél 111ús hie'n <'11 c•I lilé111q111'0 de• léls llé11·i11éls dP tri
p;o SU<l\"<' o el<• ];1s ele• t1·igo duro <¡ll<' lle'\"éll"Ú11 llll ln1·rro ti<>m-

. ' r-
po de' f<'J"llH'lll<tCÍOll. 
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AdPn1ús ele· estos hlanqw'él(lor<'s e·s~ú el único que es 
sólido, PI ¡wrúxido d<' IH'nzoilo que• fue" C'rnpleado por No
vadcdox y <pH· ¡..>,'('ll<'ralnw11tc· vic•11(• 111<'zclndo con un inp1·
tP corno <'l fosf<llo d(' calcio p<ll'il disminuir su i11fla111ahi
lidad. 

El liln11qt1('() élrtificial d(' líl }1¡¡1·in;1 110 rf'hajé1 c•n nada 
su calidad. Ll color de· !él li;1riné1 <•stú n·gulnclo por trl's 
factor·c·s: <·l µ;rndo el<' gT<lllt1lilci<'n1, lé1 pr<'s<•ncia dP piµ:nH·n
tos carnll'11oid<·s y l;1s pílrtículas d<• cúscéll"él, ¡wni los él¡..>;<'n
tl's hlé111q11<'éHlon·s sc'ilo ti<•JH'll d<·cto solll·r· los pi¡..>;llH'lltos y 
el<' nin µ:u 11¡¡ 111¡¡ 1 H • r;1 d is n 1 i lllt n· n <' 1 ce il 11 r d <' la l lél ri na rnuy 
1-!,Tll<'Sil c1 con part Íctt l;1s d<• s;1 IYado . 

. ·llnwr·cnu111il'l1/() de la !wrino.---Si sP i11t<•11tn li;1cPr 
pan con ttllél h;11·i11él qw• ti<•JJ<' pocos dí<1s de· rnolida, In mn
Sél Sl' su;1viza d<·n1¡¡siaclo \' l'I p;111 oht<·11iclo 110 <'S d<' cali
clé1d. Esto p<lJ"<'<'<' s<·1· dt•liiclo ¡¡ llllél <1cli\·id;1c\ <·xn·sivn dl' 
las c•11zilllas pn>l<'olític<ls. por lo c¡tH• S<' liacP Jl('C<'Sé1r10 rna
durar la lié1ri1w durlllll<' ;ilg·1111;1s s<·111;111éls. Al cabo el<' un 
nws la ha1·ina ti<'llf' propi<·clad(•s <'X('(•lc•111<'s y el pan obtl•-
11ido ps rlc> muy lnH'llél c<1lidad. 

El nl11wcc•najl' rk la llélri11<1 dr·IH' dl'ctuars0 011 lugn
n•s adecuados, con dPt<T111i11<1da hu111Pd<1d y tPmperatura 
y el apilarni<'nto dP lo . .., cc>slili<·s dPIH' llc·11a1· lé1111bic'•11 detp1·
rninndos 1·pquisitos a fin de qt1<' PI ain• circule• lilJrpmentc 
por ellos. 

Pan'C<' sPr qu<' las c;1ract(•rísticas d0 falta dC' madura
ción de la harina n'ci<"n 1nolidé1 c•stú11 asociadas con la pr<'
sc•ncia c11 l;1s prol<·Í11<1s dc i<1 Ji¡11·i11;1 de• grupos sulfhiclrilo. 
Así, cua11<lo sr• éliléHIC'll s11sléll1ci;1s qw• tic·1H'll µ:rupos -Sll 
como la µ:l1tlé1tiona y cist<·Í11a él las 111asé1s, {•stas sP aflojan. 

Los agc•ntc•s oxida11t<·s lwcl'n dt>sé1pan•cl'r los grupos 
-SI r C01l\'Írlit"11dcilc>S ('JI ¡..;rupos ---SS. El alrnaCl'lléljl' dl' 
la harina a !él 1<'11qH·rn!ura <1111bic'nlc· d11rn11lc' sC'is lll<'SC'S 
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causél 111w p/·nlidél e11 gnqHis stilfl1idril() de·I 16':". :\u11 
cun1Hlo L'Stél dis111i11uciú11 e•s jH'qtH·i1;1. p;11TtT qut· los que 
dcsapan•cc•11 Sllll los grupos l!IÚs ;1ctivos. 

El problt•JlJ<l de• L1 fctl1<1 d<· 111;Hlt11·e•/. de· l;1 liari11¡1 se 
ap;rava cw111d<1 c·I trigo <·sil q¡ \"(•/. n·cit'·11 l"llS('l"iiéldu.

1 

;l/c-::clado rfr llari11w.-L11 lll"étsi()lll'S (•-., 1'1til 111C•1.clc1r 
dos Ji¡¡ri11éls p;1rn lé1 prod11cciú11 d<· p;111. pttdil·11cll1 lé! 111C·z
cla d;1r 111cjon•s n·st1lli1dos qt1l' l;1s d1h l1;1ri11;ts Sl'jléllºéHlcts: 
l'll l'SlC' CélSll, Jl()I' l'I ll!<"lodo dl• lé1 1·spu11j;1. <ll-IH' p<illC'!ºSl' 
la lwri11a 111ús ftwrt<· 1·11 L1 C'Sfllll!jé1. 

Co111pusicir)11 r¡uímicu c/1· la lwri11r1.-- Lit co111posici<'i11 
quí111ica dP u11;1 lrnri11;1 <k /'.~" .. d(' ('\:t1·éllTiÚ11, e•s é!proxi
llléHlé.111H·11ll> C<ll!IO -.ip;lll': 

Proll'Í11¡1s dl·I glt1tC'11. 
;\ 1111idc'i11. 

. .\zúcar. 
Ot rn s pro t <' í n ¡¡s. 
Grasas. 
Sales lllirn'rnlc's. 
l lu111C'dad. 
Vita rn i11as. 

11 

69 " 
') r: ,,. __ J ,11 

ll,' 
/tJ 

0.5'::, 
15 ()/ 

/o 

El lllél)·m· prn"Cl'lllaj<' ('JI la co11stiluciú11 de•} grnllo c!C' 
trigo lo for111a11 los carlHlliidr<1tos, )' (•11tn• Pilos Pl lllÚS 
abu11dé111tc• PS (•I ¡Jl111iclc'11i. 

El é1l1nidó11 Jffe•s<'lltl' c•n l'I trigo tiC'lll', al iglléil qlll' 
otros nl111idrnH·s lét prnpiPdad de· g·Plc1ti11izarsl' al c;de11tar
lo co11 ¡¡gua, d<•pp11dil'11do la facilid<HI crn1 qw· lo ]¡¡¡<r¡¡ el(• 
la clns(• de trigo de (jlll' S(· trcitt·: gt•11t·1·;tl111(•lltl' l'lll~P los 
140 y 158°F '60-/()'C 1 <·I ;il111id<'111 dc•I trigo put•de crn1Yc•r
tirsc c•n una p;1st;1 o c•11grudo. 

1 ljltinrnntPllh_• st• ha dt>scidiit>rto q111 1 ~1· pt1t'dl' t1s.ir Lt harina. con n"S11ltados 

haslanlP íH't•ptnlill's. artdlílndo d11 Sl'J' n10!.id;1 ,';;1 qui• 1•11tonc1•s. dt·hido qt1izú~ ,iJ 
pfpcto dP la 111olie11da, !;is l'llZÍnrns JH'OfPolilirilS pit•rd1•11 piirtP dt> su íut>rza. 
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Scµ;ú11 C'slu ('S lll'U'S<1rio <•xpliu1r porqu\· <•11 1<1 pn•pa
raciú11 de·! Jlélll 110 s<· co11,·i(·1·tc· <·11 (•11gn1clo (•I <il111idú11 Pxis
tcnte e•11 lél l!é1ri11ii. 1 lélY Yi1ri¡1s rm'.011(•s p<11·¡¡ que· t'slo 110 

OCUITél: la ll'lllPl'l'élllll'll i11l('rl\él el(• la pi('Zél el(• pan ll(J al
CélllZé1 él~\() ¡.- 1 J!HI C: 1 si1w li<1sl¡1 los pélsos fi11éll<'s de su 
111nmtfélcl11rn: li1111liil'·11 i11f111yc•11 qtl(' <·l ¡¡gt1¡1 y Pi tie·1npo 
son li111il<Hlos ¡• i11sufici¡·1lll·s p<t!'él qtt(' (•sto S<' l'fl'clÚC'. 

Los ¡1zÚc¡1n•s S<' (•11n1<·11\r;111 lé1111l>i<"11 e•11ln• los consti
IU>Trtll'S d<' J¡1 }¡¡11·i11¡1. ."i1·11d11 1<1 pri 1wi¡w1 .\· rnús élln111drn1-
tc ('\\ (•lli1 !él Sill.é\IH.;¡¡ qtt(' ¡¡!J¡¡l'('¡\ el<· (l . .'1 él l ''" d<·l !lC'S(J de 
hn1·in;1 c11nsid1·1«1d11. sil·11do qtll' lodos lo-; ilí'.Úc<1n•s for1w111 
súlo llll ~.'.)" .. dt•I dicl111 [l('SO. 

SulllT la s¡¡c¡11·1,.;¡¡ ill'lÚil li1 ll'\'ildt1ré1 ('ll lél 1nasél ya 
pr<'pn rndél. 

Ot1·0-; ilZlll'éll'l'S t•11crn1trndos <•11 lé1 lié!ri11é1 so11 la 111é1l
tos<1, d<'xl r11,,¡1. ,. <·11 t1l'é\~:io11¡•s lc1 l<'Yulosél y la r<1finusél. 

Lél Jffl'Sl'llcia d(• ('Slél P('ljlll'ilél Céllllidéld d(• élZltCéll'PS 
c•11 1<1 li<1ri11;1 n·,·ist¡• ('s¡wciéll i111port;111ciél d11rn11t<' los pri
lllPros (lélSOS d(• lí1 f('J'll]('JllélCil'Jll d(• !él lllé\Sél. ya qup Süll 

clléls léls qw· 111él11li(·1H'll lél f<·r·11H·11 li1ciú11 d(• las lPYéHluras 
rniPnlrns léls <·nzi111éls élr11ilolíticéls dP la \¡¡¡rina iniciai1 la 
producción <I<· léi 1ntiltos¡1 por la hidrólisis dC'l almidón. 

Las protl'Í1rns c<111t<•11id<1s t•11 <•l P,Télllo dl' trigo son Ya
nas con propi<·dad(•s difc·n·nte•s, sc·µ,·ú11 la p<1rte de c'•l Pll 

C]UP Sl' e'llCll('Jl[ l'l'll. 

FI P1H!os¡wr111¡¡ nntl iPill' l<1s protl'Í1ws constituyentes 
cid glt1lP11, gliadi11a y glttll'11i11a CJlll' nproxi111mla111P11te 
c'stú11 t•11 igual proporciú11. l .a po1TiÚ11 dC'l glutC'11 que es 
solublt' e·n Ullél soluciú11 d(• alcohol Ptílico al 50-70';'" cons
tituy<' In gliadi11¡1: l'l rl'slo c•s glt1ll'11i11é1, 110 Sl' disuC'lve en 
la l1H'zcl<1 aguél-éilcoliol ¡wro sí lo li;1u· l'll úkalis n úciclos 
diluídos. 

J,¡¡s propi(•llc1dl'S físirns de• lél gliadina y glt1l('11i11é1 hú
lll<'el<1s difi(•rc•11 111ucl1t1 <'llln• sí y c<111 !ns dc•I µ,lull•11 yn 
for111élclo. 
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La gliadillél for111<1 u11a 111;1s<1 flojél, JH'p:;1j1Jsa, de• una 
constitucir'i11 sp111C'ja11te· ¡1 1<1 ele- lc1 cola de· lH'gar, <·s la que 
i111pa1·!l· a la 111¡1sé1 )¡1 co11sistc·11cié1 p<·gajosa c¡1rnctPrÍsLicél 
de• 0lla. l .él µ;lutC'11i11<1 for11I<1 co11 e·I <1gu<1 1111<1 111<1s¡1 co1Te·o
sa .\" proporcirn1<1 él lél 111asa J¡¡ fue·rz;1 .\· L1 e•l<1sticidi1d Cél

n1clP1·íst icéis. 

l .él C<>lllJHJsici1'> 1 1 rptÍlllic¡¡ d<' J¡¡ gli<1di11¡¡ se· Cill'élClC'riza 
por Sll alt<> e·rn1t1•11ido ('Jl úcido glutúrnico. 

I-'.11 <·l µ;c·1·11H'll S(' <'lll'lll'llll'élll 1<1 ¡¡JJiú111i11é1. lc·W'!>si11é1 
y la gloliuli1w: 1<1 li·11c11si11<1 e·<i11stitt1Y(' ('l 111<1.\·11r prnTc·11-
t<1jP dí' Lis prntc·Í11¡1s ckl /,!:('f'JJl('Jl .\· <1pr<>xi111<1d<1111c·11ll• <•l 
lU",, dC' lél toléilid;1d d(• c'·ste'. 

E11 lc1 cúsc;11·;1 se• (•11c11<·1llr¡¡11 lc1 ;illn'1111i11i1. prolc1111i11a 
y globuli11a t'll los sig11ie•11tc•s p1>1·n·11t;1j1·s: 

Prol<1111i11<1 
,\1Jn'1111i11i1 

(; lo!J1ili11<1 

3 J ",, 

1 ()"., 

l •I<> 
') e• 

C01110 Sl' dijo ;111ll's 1•st<1s prnt<•Í11i1s \';11·í;111 ('11 co111po
sició11 sC'gÚ11 J¡¡ z<>11<1 de·I grn110 <'11 <¡ll<' S(' (•11c111•1it1·t·11, lo 
que> Pxplirn ci<11·¡1111c•:1t<· J¡1 sig11i<·11te• t;ilii<1: 

C:a r li<l JI 11 11 id rr'1g< • n' 1 .Ni t rr'>g< • 11" Azt1fn• 
()' () 0/ 01 

(l .¡) /() /o 

Prola111inas 
e; Ii;11l i11;1 :- ') -•) .l_,, _ fi.Bli 1 7 .füi 1.!l2 
Prolamina d!'l S;d Y<1do "» 1. '2:-1 !i.7:1 1 :1.:Fi 1.:1:1 

Alhún1i11ns 
L<'ll('OSillil :·1:1.111 fi.H:i 1 (i,q:) 1.:rn 
Alhú111i11a dPl sah'iulo :·1:1. '2 1 fi. 7 1 1 :1.·!'2 1.:;:, 

Glohulinw; 
Clo!J11li11a dPI s;1 h«1do :1:1.1:; 7 .111 17.7fi 1i.q1 
Cloliulina dr·l <'lll hrir'in :·1 1 . ll:i t1.B.-i 1 H.:i<¡ 0.(i9 

Glt11PllÍIJ<b 
(; l t11<•11i11;1 "12. 1:; li.B:\ 17.·Iq l .OB 
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Tn 111 bi ('11 la con 1pos1no11 ('11 n mi noúc idos vn ría de 
üCUC'l'do con (' 1 luµ;n 1· dt' 1 µ;rano ('Jl q ll(' SC' C'l ICUCIÜl'C'J1 l ns 
prntPÍ llélS: 

Cisti- :\rgi- Histi- r ,isi- Triplo- Tiro- N. Bá-
na. 11111 a dina Ila fm10 S!Jlél SJCO 
O/ ()/ ()/ {_)/ O/ O/ % /() ,t) /o ¡[) /() 10 

ProtPÍnas dC'l E11d,l';¡wrn1a 
Gliadina 2.lll 2.~!7 2.19 0.6·1 1 .09 2.Gci 1.00 
Clu\c>nina ll.fj() l.72 l.7G l.~!2 l.72 ·l.78 2.0.'i 

Pro\PÍ nas dP 1 P111 hrir'i11 
I Pt1cc»,i11a :-l. ~l-1 2.8:1 ') ---· /:} :l.1·1· :~ . .'iO 
Globuli11<1 6.83 

Prol<>Ínas dPI salvado 
Prola111i11a 2.2<1 ·l.·l I íl.8·1 2.·l.'"l i.:n 1.80 
Glohuli1rn 1 .. c>2 1 ·l. 1 :1 2. 7!i IUH 2.B:> 2.27 
Albúmina :>.:rn 1 OJH 2.:17 ·l.:1 1 ·l. 76 ·l.:>2 

.\ e o 11 l i 1111nei('111 <'S tú 11 n é 1 l n li 1<1 q u<, d <' 111 U l' s t rn 1 a <1 i
f p 1·<'11 c in <'11 [HJITl'lll<1j<· dc'I C()lll<'11ido <'ll rn11i11()úcidos y <'n 
ll i l rc'J µ:e' 11 () el e' 1111 ; 1 l 1 il r i 11 il d l' t r i g o <' 11 l C' ro ·' · u 11 ¡¡ de P a -
tC'l J [C'; 

Cisti11a 
Tri ptofano 
Tirosina 
A rgi11 i11a 
Hi·.;1icli11a 
Lisinil 
Ni \r.\~PIH> tutal 

lfori1rn dt• lrigu 
l'll \pro 

ll.27 
(). ()~) 

0.87 
0.:11 
0.28 
1.:) 1 
'.Ul 

Harina de Patcn 
lP o Flor 

0.31 
0.12 
0.·18 
0.41 
0.18 
0.99 
'.l.02 

Los lípidos ('!\ pj µ;rn110 de' u·iµ;o rt'pl'C'SC'lllélll cid 2 al 
3% C'11 lé111to qu<> v11 1'1 lié1ri11a dP Patenl<' suman ú11ica111c11-
tc el 1 ':: .. 
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Eslns grnsns (•xisll'nle·s l'll e·I ll'ig11 \' e•11 L1 ]i¡11·i11il pn~
senlan las prnpil'dadl•s c<11·;1l·te•t'Ístic<1s ell- e•slus c11111p11e•sl11s; 
su tl'1HIC'11ciél a ;11Tn11ci<1l'Sl' e•s lil 1·¡¡1.1'111 elc-1 c·si'tll'l'í'.<1 que• Sl~ 
hace> durn11\C' L1 111oli<'11cl;1 cc111 e•l fi11 ele sc•:'.lrllr 1<1 l!lil_Y<Jr 
parll' ele (•llus ell· 1<1 li<1ri11<1. 

lknlrn cll·I µrnllCl de• tl'ig() !;1..; gT<ISilS e•stú11 elist1·ilit1íd<1s 
aproxi111adé1llll'llll' <'11 c•slos p111-cc•11l<1jc•s: 

Gc•rrn1•11 
Cii,cara y ;¡\p111·u11;1 

End• ,, ¡ip1·111;1 

111°;, 
."11 l','(, 
·!llº;, 

Las gras¡¡s cc11H·<·11trnc\¡1s c·11 c•I µc·r111e·11 fot'111<111 1<1 fr¡¡c
cic'm fosfútic\a cC111stituícl<1 pCl1· úciel11 fc1sLllídic11. lc•cili1w y 
cefali11;i. 

Dl•spue"s de• <·li111i11;1c\a lci frnlTii°>11 fClsfútieL1 ele·! <1n·ill' 
cuntl·niclo c•11 c•l gc·r11H•11 q11l'd<111 i1lgu1111s úcidCls grn..;os. Sl'

gu11 la si µu i e· 11 t <' t él h 1 a: 

Ac.l>aJ111ítico 
:\e .I ,ig11oc1;rirn 

Ac. E~ lPÚ rico 
Ac .trLinnl(•11ico 
Ar. ¡'H .i nol(•nico 
Ac.trLinólico 
Ac.¡·H,inóliro 
Ac.01C'ico 

1 1 . 7 () '\', 
1.1w;0 

:Ul!l~{, 

1.8:i';,c', 
1.72% 

22.'.i2~;, 

2~1 9~l% 

28.1·1% 

Si el é1lmé1n•11a111ic•11to dl' la IH11·i11a se· prolC111ga dC'llla
siado, c'·sta Sl' dC'sco111po1w clC'bido él la acciú11 liidrnlizante 
de las e>nzirnas, lipasé1s. sobn· los glictTidus dl' la hnrina, 
danclo h1p;n1· él la l'ur111;1cic'i11 de úciclos µ:rnsC1s. Esta éHTic'in 
de la lipnsn se i1HTc·11w11la con la lc·111¡wrnlurn C'!l'Yada y 
la hunH'dad dl•l m11liil•11lc>, por lo quc· las lléll'ÍllélS ¡iJ111<1l\'
nndns l'll nléllas cm1dicio1ws .\' durnnl<• ¡H'ríodos i<irµeis~. 
piPrdP11 su ca 1 id ad p<111 i ficadorn. puc•s forllla 11 111<1s<1s fa! tas 
de p};1sticid<Hl Y l'úcilnwnt<' dc•sg<11Talilt>s; liis 111<1s¿¡s 11e1 se 
pul'dP11 lrnh<1i<;r liie·11 por <·stas ·ré11.C11H•s \' la l'C'lc•1wic'111 dd 
gas ys p<'qt1c•l1<1: t<rniliil.'ll <1i'c•ctil PI Yult111H•11 .\. c'I s<ilior cid 
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pan. Todos Pstos trastornos ptH'dC'11 atribuirse a cambios 
ele los lípiclos de la harina y plll'dl'11 sp1· evitados f'liminan
clo las grns<1s y los úcidos grnsos dl' f¡¡ harina por medio del 
l'Ü't· Ptílico >. m-wdiPndo n1¡rntPc<1 c•n buC'11 estado ('ll la 
cantidad ne'cl'saria. 

Las sal1·s n1i1H·rnlc·s de· f¡¡ h<1ri11a ¡medl'll obtenerse 
quemando f¡¡ lll<ttni¡¡ ol'gÚ11ica y a11alii'.a11do las cPni·u1s. 

Las CC'nizéls l'Ppn·sc·nta11 d1•l l "., al '.2':n dPl grano df' 
trigo, étlltHfUC' varÍél11 111uclw dc·pPndiC'lldo de la clase dl' 
sul'lo en qu<' (·stl' sf' hay<1 ntltivado. 

Las sall's 111i11C'rnl1·s se· l'llcuc·11trn11 niús conce11trnclas 
Pll la cúscarn cl1·l trigo y disn1i11u>·c· su porcc•11tajc Pll la 
parte· i 11 t crio r el e• 1'• l. 

A co11ti1nwcit'n1 c·stú una t;1fil¡1 qw· rc·prPsc•nta grúfica-
111entc• la difl'n'11cia l'll n·nizas v sus principalPs constitu
>·c•11tps <'11 Pl grnno c!P trigo. c•n la lrnrina y en el pan: 

Trigo Harina Flor Pan 

TOTAL DE CENIZAS 1.Bfi% 0.-kí% 2.77% 
Potasio O . .'i7 0.16 0.2 
Fósforo 0.-}2 0.11 0.1+ 
Azufre O. 19 0.16 0.19 
Magnesio 0.17 0.02 o.o+ 
Cloro 0.05 0.:1 1.00 
Calcio O.O·~ O.O! 0.08 
Sodio 0.009 o.om 0.66 

Vita111i11as: las vitaminas c•11co11traclas en d trigo~· los 
productos <fp su rnoliPnda son las del C:ornplcjo "B", la vi
tamina "E", y c•n llll'llOI' cantidad la '·A"'. 

Estas vit<1rni11as 110 l'StÚn distribuídas uniformemente 
en Pl grano de• trigo: algwws SC' c•ncuentran mayon11c11te 
c011ce11lradas ('n l'l salYndo~ C'll tanto que otrns lo están en 
el P1Hlos¡wr11rn. 
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Debido ¡¡ los t rn liéljos ele• 11n1cl10s ill\'C'Sl iµ;éldorc•s SC' lié! 
podido dC'ducir;1prnxi1n;1cL111lC'lll<' lé1s c¡¡11ticl;1clc•s <'Xistc·11te•s 
clC' e él da \'il;1 n1i Jlél e•11 lél 11;¡ ri 11;1. l .ii 1i;1111i11<1 c·s L1 ,·jt;1111i11;1 
111ús ¡¡IJ1111clé111lc'. sc· c•11n1c•11trn11 li.·lh 1nµ;r. ele• c·ll;1 p1>r kilo
µ,Ta1111J el<· li;11·i11él dc· pé1t1•11te· _,. ·1.1 111µ;r. p1>r ki:() de· !J¡¡1·i11<1 
dP trigo <'ll{e·ro: se• c•11n1<·11lr;1 c11n11·11lr;11l;1 c·11 !;¡-, c;1p;1s qii
LC'liall's dc·l trigo. e•\islc· c·11lll!'ll11r1 illllid;11! c·11 li1 cúsc;1rn y 
C'l gC'rllle'JI y t()(l<I\ºÍil lll!'ll<1s e•11 c·l c·11d11--pe·1·111i1. 

El cc111le•11icl() de• ril>11fl¡¡\·i11i1 1·11 lc1 l1i1ri11¡¡ 1·" <1prCJ\llllél
dé1llJe•11tc• dc· ll.·l lllgr. p11r kil11 d1• J1¡¡1·i11;1 f111r .'· ~-:-; 1ngT. pllr 
kilo dC' !J¡u·i11¡¡ de· t1·ig11 1·11t1·r11. 

!·:11 l;1 c·úsc;11·;1 cle·I gr¡¡ 1111 -,1· e·111 w·11t1·¡¡ li1111lii1"11 1·1 5lJ",, 
de 1 a 11 i; 1ein;1 e 1 111 l c · 11 i 1 L 1 e· 11 1" l. 

La piridCJ\itlil 11 Yili¡111i11;1 1\.: e·slú cli-.trili11Ídi1 c1>J1 lllélS 

u11ifur111idad ljll<' li1s 11t 1·i1s 1·11 l1>cl11 e·I gr¡¡1111 ele• trigo . 

. 1nú!isis ('111111·rciul ¡/,·lo llwina. LI ;1ni1li-.is p1·úcti
co o co11w1·ciill d1· L1 IJ¡¡1·i11¡¡ ti1·11e· 1·1 ()l>j1•l1J d1· f¡¡c·ilitar ¡¡J 

fahric;111te· d<· p;111 L1 1·le·c1·i1'n1 ele· u11;1 l1i1rinil ¡¡cJ1·1·11<11L1 ¡¡sus 
11 CCC'S id él de 'S. 

El llllll'strl'o dl'lH' 1!;1cc'rse' con cuieli1d11 ;1 fin de• obtc·
ner una 111w·sl ril n·prc•se•11 til t jy;1. JH ir 111 qul' el1·lll'1·ú t11111;11"Sl' 
d0 la p;11·tp <'<'11tr;1I de• \'il1·i11s c11s!i1lc•s que• t1·11µ:;111 111éJ:•;or o 
111c11nr e•x¡H1sicic'n1 ;1 I ;1 in'. 

E11 c•sta clase' de• ;1núlisis se' dc•te'n11i11;111 lcis siµ:uic'ntes 
faclnn's ek L111;1 h;1ri11;1: 

/>rotf'Ín([s: p111· e•I llll.'lodll ele• l\.jc·ldé1lil e's lllll\" fúcil fi
jar c•l co11tv-11icl11 c·11 prnll'Í11¡¡s de• cu;ilquie·r !J;1ri1;n. Ls un 
dato quP rc'\'istc• C'SJH•ci<1! irnp111·t;111cii1.' 

llu111cd([d: c•st;1 dc•lc'r111i11;11·i1'i11 se• li;1n' c•n lii !J;1ri11a 
por cu;tlquic·1·;1 de• lu:, 11H"t11,l11s s¡•11cill11-, ·' c11111Jcidos. apro
piados pé!rn !'! Cé1s11. 

1 La cnntid.id d1· :\'it n'tgl'lln dPlit' 1111il1 ipl il".tf"·,,• p11r Pl Licf1lr :1 - 7 parn tibtPJH•r 
PI ront1•ni1h dt' p111tl'ÍI1¡¡..;, Dicho Lit tnr "t' 11.i ... <1 t'll la n111..;idi•r;ici1.q¡ dt> qup p} 

po1-cpnta i1• pronH•d in dt• ni l 1 ,·1g1•no 1•11 1.1 ... pn 1t 1·í n;i-. d1•l l rigo t•s dl• ¡ 7 .. 1 l\'1. 
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Cl'lú::.as: Es olro dato que d0bc tonwrsc l'll cuc11tn pa
ra adquirir una harinél é1deC'u11d;1 ¡wrn dl'l.l'rtllilléldo fin; sP 
obtiC'tH' por i11ci11e'raciú11 de· 1;1 1nw·slrn. 

( ,'/u/l'n:- Sl' aiúHl<' dl·l<'l'llli11é1dé1 l'él 11tid;1d d<' agw1. su
ficic•nll' para sep;1rnr las proll•Í11;1s i11sol111Jles o for11rndorns 
de•] µ;lute•11 \' pod<'1· c<1k11f¡¡r su ca11tidad y C'alill<1d . 

. ·llmidr'Jn: S<' rc'c!Uc<' ¡'•sil• <1 d¡•xtrns;1 por rne•dio de úci
do clol'l1ídrico o dr• di<1stasa 

.·lcti!'l.dml diastrítica: l'S la que· l'l'\'l'la <'l podPr de la 
hal"ina d<' prndul'ir n1allos¡1 a p;1rtir de• léls de•xtri11as o dl'l 
alrnidú11 dl' la ha1·i11a: cu1110 Sl' s<iiH'. la 111allos<1 l'S uno dP 
los nzúcarl's. sobn• los cu;1ll's la ll'\·;1durn ac!Úél 111ús~ :'>'una 
ddicil'ncia d(• ;1ctiYid;1d diilstútirn r<'quie·n· 1<1 adiciú11 dC' 
lrnri11a de· trigo J1lilltl'alL1. 

Otrns pn1eh<1s i111po1·t¡111t1•s pé1r;1 1•sta l'L1sc· ele• ;111úlisis 
son: lé1 prcHlucci1'J11 dc' g-<1s ¡•11 las 111;1s;1s. r<'C'll<'11tc1 de· bacte
rias, c1111te11ido dl' Yitan1i11¡1s. color\' ;1bsorciú11. 

Existe·11 ;1p;1rntus qw• fff<'t<'11C!P11 sustituir <1 1<1 última 
y ddi11iii\'a pnl('ba que' e•s li1 ··Pa11ific;1ció11··, tall's como d 
cxpa11sógrafo, fari11úµy;1fo, C'lc .• pl'ru c•11 Yl'nlad sú!o la pa-
11ificacic'i11 pw·d<' decidir l'll últinw i11sta11cia de la calidad 
ele unn ha 1·i11a. 

l, ECHE 

Parn ];1 fabricacirJ11 elc-1 ¡rn11 la lechl' n·Yistc' una C'spc
cinl i111porta11cia, pw·s con su uso Sl' obtil'll<'ll rnuclws n·n
tnjas lé111lo l'Il las cu;did;1dc•s dl' la pie•z¡1 de pan: color, tex
tura. l'tc .. co!llo l'll su sabor:'>' ya]o1· 1111triti\'o. 

Esc•11cial11H'llll' la l<'cliC' se ubtic'lll' l'ilh'rn o c!Pscn'ma
dn, y sl'gÚ11 l'I Cé1sc>. co11de11sada, c'\'apornda y t'll pol\'o. 
Parn dar t11lé1 icle'<l d<' la C01llJHJsiciú11 quí111ica de• cada una 
de c·stas lc·clH·s. l'stú11 llls siguil'llll's cuadros: 
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Líquida 
Evaporada 
Condcn"ada azu
carada 
En polvo 

Líquida 
Evaporada 
Condensada azu-
ca rada 
En po] \'O 

l,ECHE ENTEH:\ 

Agua (~rilsa Protl'ina I .actosí1 

BB','., ,, - (l 

.).:) , i) 
., 'J ;- u 
.),-,) {/ ·l.:"">() ti 

-9 ¡_ B 7. ¡e, l O. :"i 

'.) 1 B 7.i:i J O. e) 

1.:"> 2ri 27 '.Hl 

LEClIE DESC:Hl·::\I.\l).\ 

91 Tr¡¡z¡¡' :; __ =-, ·!.7:í 
72 Trnz¡¡s 11 1 ·l.:"J 

2~1 Traza..; 11 1 ·l.'.J 
') -__ :¡ l.:"> '.l6.:"J :11.:"l 

;\lim•- S,,ra. 

rales rosa 

0.7:">% 
1. /:"¡ 

lT> .¡ 1 
{) 

0.7.1 
') --.:) 

') --.:J 4'.l 
8 

NaturnlrnC'11lt·, l'st1>s p1>rcl•11téljPs puPdt'n variar de 
acuerdo con la clasP dt' lt•clit' dl· qul' Sl' trate. 

El agua fon1w l<t 111<1~·()r parll' dl• la h·clH\ l'll J¡1 IPcht' 
enh•rn co11stitu_,;e l'l BH" .. ele s11 tot<1l. qw·da11do solanH'lllC' 
un 12'.'., clP súlidos, distril>uíelos ell' l'Sla 111a1wra: 

(J'rasas: la porciú11 µ:ras()Sél co11stilll\'l~ aln·lkdor lll> la 
tercPrn pnrt(' ell' los s<'ilidos totalPs dl' 1;1 kchP. 

Si la lPclH' flúida y c•11ll'rn. rw liomog-P11izaela, se dP
ja en rqrnso el11r;111te un ¡wríodo 111ús o 11H·110~; largo, se 
reÚlll' c•n la su¡wdicil' la lli1rn<HL1 '\-r1·111¡¡ de· IC'C·hc". Esta 
no se PiJCllPllli'il f11rnt<Hld s()lé1111l•111<· por i<r grasa. sino 
también por otras susl<111ci<1s 110 gT<1susas. 

Lé1 fon11é1cit'n1 d<• <·sla C<lJ)(l µ:r¡¡s1>sél l> <Tl'lllél <'11 la l<•chP 
ps debidé1 al rwso c·s¡wcí fico ele> l"sl<1. el<· U.9'..2-0.9+ qu<' c•s mu~' 
bajo co111parndo con l'l dl· (¡1 p<11·[(' n•slé111tv el<'(¡¡ leche'. que 
PS de J .03. 
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Si la crema se agitn fuertemente a u11n tcrnperaturn 
determinncla, los g-li'ibtdos de· grnsa se é1grupé111 forn1a11do 
glóbulos ll!é1yon·s cilclé! ye•z l1é1slé! que• llcgél u11 111ornc11to 
en el cual sc' ro111p(• 1<1 e•nntlsi1'¡¡1 y sP S<'flélra Ja llé1mada 
mantequilla. Es dc•ciL por lllC'dio dr·l bé!tido se• calllbia del 
sistema é1CcitP-<'J1-agué1 fornwdo por !él crc111n, al sistema 
élgua-e11-élCPÍlP const it u íclo por ]¡1 111¡1 rll<'quilla. 

Las gTélSélS el!' !él ll'clil' estún fornléldas por triglich·i
dos de los di\'ersos úciclos gTélSrJs, cr11110 son: e·l olPico, esteú
rico, butírico, caprílico, lé!urico y cúp1·ico. :\dc'rnús, de 
estas suslé!11cias grnséls 1'<>1·111;111 ]¡¡ t'l'<'lllél dl' la leche otrns 
SUSlat1CiélS, COlllO las Yi!éllllÍllélS solt1bJr.s (•JI ilCC'Íll', :\, l) )' 

E, los colora11lPs qtw le• délll su color élllléll'Íl!C'11to ¡)!'opio, 
carotc'no y x;111tofila, los fcisfolípidos ll·citi11a :> cdalina, y 
el coleste·rol. 

Las proteí1ws de 1<1 l<·cliP son la casPÍna y lactoalbú
minn junto con una ¡wquc•Ü;1 c;111tidnd dP lacloglobulina y 
trazas de otras prolPÍllélS. 

Cerca dc_•l B0-85'':, de• Lis protc_·ínas dt> Ja lPche estú for
mado por C<ISC'Í11a, qtw rc'p1·csc•11ta un 2. /';;, c!PI total de 
los co11stituyc•11t!'s ele- la lr·clH'. La c;1s!'Í11a es una proteína 
completa, C'S decir, quL' co11liP11e los éllllÍ11oúcidos inclispe11-
snblcs: liistidiné!, triptofa11lJ, Jisina, fC'11ilélla11i11a, metio
ninn, treo11i11él, l!'usi11é1, isole't1ci11a~ Yalirrn, argini11a y ac. 
aspúrtico. Co11liP1l<' adr'n1ús otrns ;rn1i11lJÚcidos corno el ac. 
glutún1ico, C'l élC. hidrnxiglutú111iclJ, proli1lé1, Ple. La ca
seína JH'rll'11ecC' al grupo ek los fosl'oprotC'idos. 

La lé1ct0éillili111i11é! co11tic·1H', <'lllr<' otrns, los siguientes 
é1111inoúcidos: Vil 1 iw1 .. él L1n i1w, l<'uci1w, fl'!lilidanina, seri
nn, treo11i11él, proli1lél, é1c.glulú111ico. élc.l1idrnxiglutúmico, 
triptofano, li-;i11é1 y ul rns. Esta prnlPÍllél co11stit uyc alrede
dor ckl O.:J"., de• Jos ('0111po11(•11t!'s totale•s de• la ll'clw. 

!1ac/nsa: L1 lé!cllJSél c•s 1111 disélc<'t1·ido formado por los 
1110nosé1cúr·idos glucos¡¡ y g;1 lactosa. 
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EstC' é1zÚcé1r r's lllll>. digC'slililf' y p()r l!J lélllt!J 11111.\· r!r-
seablc e11 la alin1C'11t;1cir'i11. S11 solul>ilirlc1d r·s llH't1r1r qw· 
la dc·l ;:1zÚr<1r dr· Cí!t-lil: fl!JI' ]() qw· tir'tff' 1111 r•fr•clo n1e1ws 
i1Til<111te solJrf' l<is pélf'f'rks r·stn111é1cnlC's. 

La lactosa 110 c•s <il<ir·;1rl;1 flrit' fw; IC'Yé!íltll'<ls rl11rn11tp la 
frn11c11l<1cir'111 \' s11 Yéllor 1111lri<"11tc• C'S é1prc1\'r'cl1éHlo í11te'
p;rnme11tC' r•11 !él pic'Zél r!C' pétll .\·¡¡ tr·r111i11;1rlé1. 

Sales 111Ínl'ra/1·.1: I .<1 le•c l 1c• t ir•t](• 1111 ét l lo con 1 e•11 ido C'tl 
cenizas. ¡iJr<'df'rlr1r ele• Cl./:i"., fr11·111i!cl;1s pri11cipé1l11H·1~1L• pur 
sales de Cit. 1\. ,. "\;1. <Hlr•111ús r·11 111r•11r1r c¡111tid<HI s<' l'llCUl'll

trnn en.si sic·111.pn· \!µ:. Fe• y P. gr·11C·r¡1]11H•111r' e•11 fon11¡1 el<• 
fosfatos\' clon1rcis. Fl C1 c·s prnli;1l>le•111<·11lf' l<1 co11t1·ihu
ció11 mús i111po1·tr111tf' ele• lé! lr•ch<' al ,·¡iJor <ilinH•11ticiu dC'] 
pa 11. 

T'ital1li11as: \'it<1111it1<l .\. s11 prn,·itnn1i1tél. lii Célrotirrn, 
tia111i1rn, <1c.<1scc'irbico. 1·il)()fJ;1,·i1lél. 11iélci11n. <1c.p¡¡11totr'•Jl'ico, 
piridoxin<1. \'it<1111i11éls E \' D. 

L1 riqt1C'za rlr• Lis \'il<1111i11C1s e·n lét Jc.cl1e es 111u\· \'aria
blP, dC'p<'11di<'11do r•11 g-ra11 p<W1C' de· In ¡¡)j n1c·11 tacic'in que 
te11¡:;a11 las \'élCélS. 

F..n-::.inws: :\dr'111ús de· los co111rH>11011tes \'él citndos, la 
leche posC'l' ciertas e11zirn<1s con10 fél 1 ipélsa, éllllilasa y ca
ta lasa, la Illél\'OI' pa rlc' dC' li!s cu él ll's SC' \'Ul'!ve11 inactivns 
por el cale11lé1n1ic11to a que· SC' so11!l'!l' la l~·clw para su 
pulvC'rizncir'i11 o pasll't1rizacir'J11. 

E11 J¡¡ industria !1J()(ler11;1. Jlélf'il focililí1r· su 111<111pjo y 
f'lllplco, la le·clil' Sl' n·clucc• d<' volu111e'11 por l'lirni11aciú11 
parci<1l o c<1si total rll'l ¡¡µ;uél, q11<• 1Íl'tH\ sl'µ:ú11 lo Yisto, llll 
porc<'lllaje l'h•véldísirno ('11 su co11stitucir'i11. 

E11 tiC'111pos pasarlos Sr' cn•Í¡¡ <¡lll' soL1n1<•11l<' la \('che 
f1·c,sc;1 .\' lícpridél pos<'Ía Véllor ali111e11licio, }H'ro SC' ha dc-
111ostrndo (fil<' las kclif's de' 111P1101· \'olumC'11 1·<'sttltu11 con 
propie·dadl'S llll1riti\'é1S JllUY fHlf'('CÍdéJS él lé!S rk [¡¡ l<·cl1l' tal 
COlllO S(' olit iC'll(' d<· la \'é1Cél. 
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La lc~chc r:o11c(•11trnda ('S lc•che fn·scél y Jimpiél en Ja 
cual uua parle> o casi toda PI é1p;ua ha sirio s<·parnda de 
ella. Según sc•él J¡¡ cantidad de agua se¡wrada de una leche', 
ésta puC'dc• S<'r: <·,·apornd<l o co11dr·11s<Hla y kchC' sc·ca o en 
polvo. 

Las kclies co11<!C'11sadé1s se ol>tiC'11C'11 sc•pé1ra11clo una 
parte del ag-w1 que co11ti<•n<•11 c·n c•quipos quP proporcio
nan un ci<·1-to cal<•11tallli<'11lo <1 vacío o a pn·sic'i11 n1uy re
ducida. 

La leche hierve n<ll"rnalrncntc a ~13.3"F (101 ºCJ a 
presión atrnosf(TiCél, flC'l"O c•11 C'stos él para tos sMo alcanza una 
temperatura de l'.:20-1-HlcF (49-6UºCJ a una presión de 
610-710 mm. de Hg. 

Para uhtcnl'r ]¡¡ leche c•n poh·o se lwn ideado gran 
cantidad de• apnrn tos, pues cJc.sde 1898 se pudo obtener en 
esa forma. 

En la actualidad son dos los rn(•toclos principa!L's para 
obtc1H•r kclw en polvo. En u110 de 0llos se ri0ga leche 
prcvianw11te ev<1pornda dentro de• u11a cúnwra de aire ca
k11tado a a! ta pn•sió11. 

El otro sist<'111;1 cnnsislC' c•n aplicar u11a capa uniforme 
y delgada de 1Pc he sohn' unos rodillos rnl0ntados que gi
ran constm1U•rnc•11tc•; l'Slél capa de ](•clw se seca sobre el 
rodillo y <'S dl'sprP11dida d(• (.! por medio ck cuchillas fijas 
pn~ndidas éil rns dC'l rodillo. Parn la industria d0l pan se 
prefiPn' la kchc' c'll polvo obtenida por PI priJlltT 111(~todo, 
pues l"C'Slllta de• 111C'jo1· calicfod y 1nús fúcil n•liidrntacjón. 

Estas IC'clH·s co11cc•11trndas y c•11 polvo pu<'clen ser des
cremadas con <1llt<'rioridad, n·sulta11do de C'Ilo las leches 
descrPlll<ldé!S y sc•n1idC'SCJ"l'lllé!détS. 
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.\'/.l 'C.\HLS: 

.110.\"0S. J(, //)(J"'. .\Ú1t'i11·(·s si111pl<" ... : l11s din·rs(>S 

azúcan•s fHTl('ll(·ci1·11f(·-., ;i (•-.,t(• gTtl[H• tit·1H·11 clif(•rc•11lt·s pr()

pi<•déldC's físicéls. 

l.(Js n101111si1c"11·id11-, 111"1-- i111p111·t;111f(•s 1·11 L1 i1Hlt1-.lri¡¡ 

cid pa!l SUJI: 

/Jc.r/1·u1r1: (:Llilllii11 1i1 '-di ;i1·11'-il '-I' J1i1·n·1· 1·1111 );1 fll'<'S('ll

Clél dl' t111 i1cid11 elil11íil11_ --1· l1iilr11li1i1 1L111d11 i11.1'11«1r i11\·c·rti

clé1. ('ll\'t)..; c1111-.tilll\'('lll1·-- """ léi il1•\ll'll'-il 11 glt11·1¡-,él .\' L1 
fnll'lt>~él 11 lc·\·1t!11..;i1. l.11 L1 111<1111!1;111111·¡¡ cl1·! piirl t"'lé1 

ccin\·t·r..;i1'>11 clt• L1 '-ill'i11·11-,i1 1·11 i11.1'11 ilr· i11\'l•rli1l<1 '-t' c·f1·l'11'1él 
por Illt'di11 el(• L1 1·n1.i11 il d(• j¡¡ !1·\·¡¡tJ11r¡¡_ li1 i11\·1·1·lé1-.,¡1. 

L1 d1•\IJ'11-,él , .... il/.l,11 ill' dt· llli!ÍI. el(• iil111í11i'111 11 cl1· ll\'il. 

En c11n1p¡1ri1cii'111 1'1111 lii -,¡11«11·11"<1 , . .., 11!1·1111.., -.11l1tld(· <'11 

él!_!,'ll<l. f<·r1111•11L1 p11c11 111Ú..; éifll·i-,il <¡IH' 1·!L1. l'ill'<1llll'li1.i1 il 

Ullil ll'lllfH'J'illllr<1 el(' :.;]tJ ¡: f l'.»I <>y llll ¡di 1111•11,1r. p11r 

Jo qw· crn1triliun· él pr11el11cir 1111 htH'll 1·1d11r ('11 J;1 1·111·t1·1.<1 

df'l pan \' él lll\'j11r<1r ..,11 l'i11ilidi11I ele· 111:-.liir..,1·: 1H1 tic·11t• <·I 
br·illo utrnC'll'rÍstico d1· lit ..;itl'il!'l1-,¡1. 

f,e1·u/osa rJ Fntl'/u.111: se· c·11c111·11lri1 !.!,'<'IH'l'i1l111<•1tl<' 
JllC'Zcl¡¡d¡¡ co11 L1 d1•\lr11..;¡1 c•11 111ic•lc•..;_ lll<'L1z«is .\· j11gos el<' 

fn1lélS. i\c¡ f>lll'<lc• cdJt(•111·1·sc· ('JI 1'111·111<1 crist<1IÍ/.<1cl<1 rnús q11<• 

bajo condicio11c•s 111u\· ('SJH•ciéilc•s. por 111 qt1<' p.('IJ('l'itl111('lll<' 
se usa l'll fon1lél ele· n1ic·I. 

Es Ull élZÚl'éll' din•cli111J('lll(• r('f'IJJ(•11t<1lil1•: l'úcilllH'lll<· 
cliµ:c•ribl<': Sl' utilizíl l'll Li l'ilill·il'il<'ic'i11 ele• p;111c·s p<tríl c·11fcr-
111os, <'s¡wci;1l11H•11tc• dié1IH"t icos. 

Es <' l é 1zúeé1 r 111 ú s d 11 k e· q 11 e· se· e 1 > 111 > n ·: e· 11 n • L w i ú 11 e o 11 
la s;1caros¡1 c¡111• tic·11c· 1111 Í111licc• cl1• dtil/.lll'ét d(• ]()()_ );¡ lc•n1-
los¡1 li<'ll<' 17'.!.. 

/J!S. !('. l/t/f)().' ... ;. i>;tril lé1 i11d11..;t1·i<1 dc•l p;111. tn•s ..;1>11 
los disélcú1·id11s cl1· i111p111·t;111l'i;1. 

S'aca rusr 1: < l z ú e; l r el ( • e il ,-, il. el 1 • 1·c·1111>I;ll'J¡¡1 o el e• 111 él p l < •. 

Se• ¡•11c11c•11t1·él 1·11 Cil11ticl;11lc•..; fl<'<¡t1c·1·1<1s 1•11 l'itsi lllcL1s J;¡s fr11-
(élS y vc•µ;c•t;¡ l1•s . 
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No es dirC'clan1C·11lt• f('J"JJH•11l<1blt\ ¡wro !;1 i11vcrtasa la 
clPscomprnH• <·11 u11;1 111ol<'Tui<1 d!' d<·xtros;1 y otrn dl' levu-
losa, CJLl(' se· f¡•r11JC•11l<111 fúi·ilrnt·nt<·. · 

Lé! SélC'é1rns;1 S<' ton1;1 Cl>lllo lms<' ¡rnrn n1Pdir p] índice 
de dulzurn d<· tod1>s los élZÚcéln'-; dú11dol<· <·I :\o. }(JO; célrél
lllC'lizél él 3'.25. ¡: 1 16:·; e 1 

Fs t>I élZÚcélr que· µ;r•1H•r;il111!•11l!' s<• éll-lé1de• él! pé!n, 110 

lé!lllO (lélrél o!Jte•lll'r d(• e•llél C()~ (lill' il!Tie'lll de• lélS J!'\'éldUl'élS, 
CUéllllo pé!l'él Jl}('jornr e•l colo1· _,. L1 r·;Iiid;1d d<' J;1 pic•za de 
pa 11 • 

.\/a//osu: élZÚcélr de• ll!éill<l. Lél llléillosa lltJ s<• usa con10 
tal t'll !él fohricélci('>11 el<-1 p;111. si111J S()l<1111•·11ll' cu1110 consti
tuyt>nlP dP 1<1 lllél llél. 

En lél 11rns<1 !él lll<iillJSél <·s ¡¡[;1c<1d;1 pri11H'l'o por la nrnL 
tasa qut• la ('(J11vie·1·t<' <·11 d<·xtrnsél: (·sta l'S atacada por la 
zin1asél pé!rél co11\·<·rlirlé1 <·11 ;1lcol10I y C:O~. 

Su índiet• d<· dl!lzu1·él <·s de ti:'"i. Es u11 ;1zúcar muy hi
groscop1ca. 

/,m·/o.,·a.·-.\z1'1célr d<• ll'clH» TiPll<' un p,Télll val01· ali
n1t•11 ticio y él\'t1d<1 a lll!'jor;1r <·I color de lél corll'za de•] pan, 
pt>ro Sll índic<· de· dulzul'él ('S IllllY l)éljlJ \' Jl() ('S fPl'lllCl1tél
ble por lé! Jev;1d11rn. 

No SC' llSél <'11 1<1 111é111ufocturn d<·I (lélll t>s¡wciélllll<'ntc, 
sc'ilo corno Pi<·11H•11lo d<• la lt•ch<'. 

l .os ;1zÚcé1n·s <•111pll'ados <•11 p<lll<Hkría son de• varias 
clasc•s y for111;1s. 1 .<1 cantidad dP é1zl1c;1r Y<1ría dP acuerdo 
crn1 la· clélsc· d<· p;111 d<• qw· S<' lréll<'. ¡wro dt>lll' lt•1H•rsc en 
cw•11ta quc• (•sl¡¡ de•IH· Sl'r sufici<·11tt• péll'él luµ:rnr u11 d<•SéllTO
llo éldt•cu;1do d1• l;1 l<•\'é1durn. p<ll'él sosl<'IH'r una ft•rl1ll'l1lél
ció11 l'élZlJll<iiil1·. y de·IH· q11e•d<1r 1111 rc·siduo capaz dP pro
porcio1wr ¡¡J p;111 l'I gT<Hl1i el<· dul1.11r¡¡ .\" C'I color dl' co1tczn 
t!PsPados, ¡nte•c; éil c¡1rn111<'liz;1rsl' l'I ¡1zt'tcar por las altas 
tc•mywrnturns de·I l1or1111 ¡•s e•llé1 L1 qu<' p1Tsla C'l color ca
ractl'rÍstico ¡¡ lé! cort<•z;1. 
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Ln sigui<'1lle· tabla n·pn•s(•11l¡¡ <'l µ:rnd1> de· dulzurn ele 
difl'l'('llll'S (l/.llC'éll'C'S e•t1 ('()llljlill'ilCÍt.lll ('(JI! lit SélC'éll'llSél: 

l ,C'\'ll ll>Sél 

:\ z ú e él r i 11 "e · r l id 11 

SélCil I'! >Sil 

\k:\ll'l>Sél 

l\J él l t ()Sél 
l ,éJC[OSél 

GIL\S . .\S 

J '..!() 
J()() 

7 5 
65 
15 

1 lé!c<' <iig·ú11 tic•111n() S(• c•rnpl1•;1h<1 <'11 1<1 i11clustria cid 
pan ú11icn11H•11l(• 1<1 111¡¡11l<'cé1 el<' n·nlo. d(•\Jicl() él su sabor 
carncle•rístic1> y s()lin· l()d() a s11 c11J1sist(•11ciél prnpi<1 qlll' la 
han• fúcil clc• lllé1J1c•j;1J'. Si11 c·11Jhi1J'l . .!_t1. c·sl<1 cl¡1s1· d1· gJ·;1sé1 
til'll(' 1<1 cks\'l•Jllé1jé1 ele• s11 pn·c·i1> clc-11J;1si;1d11 c·ln-;1clu ,. de• 
su f¡1Jt¡1 ck rc•µ:11laJ·idad. plJ<'S L1 1·1<1sc· clc· JllélJl\('Cil q11e· se• 
ohlic•11c• de•¡H·11dc· de• Yéll'ÍélS c1>11dici11J1e•s. ('()11111 s1>11 la e·clad 
cll'l n·rci1>, l'l éili111c•J1l1> q11c• (•sl<' l1i1Yil l1>JJl<l!lo. (•le'. 

Con ('I tic•JllJH> SC' cksc11\Jri1'> que· p;1s<1JH\() 11J1<1 c·<11Tit•J11l' 
dP hidrúge•111i ¡¡ lJ'it\'l'·s ele> ill'l'ile•s \'l'gl'l<ilc•s. e•JI pre•se•J1cia de• 
un calnliz¡1clor co1111> J>t o >:1. e'·slos c1111\·c·rlÍ<1JJse· puc() ;1 poco 
Pll grasas sú 1 ic\c1s. 

Este• c<1J11\Ji() se• l':\plica pon111c• J¡1 cill•ÍJliL lil liJHile•ÍJW ~' 

otros glic(Tidos Jiu Séllll!'ilclos (jlll' t'()rJ11<111 la lllél\'<11· ¡Hu·te 
en la co11stil111·ic'>11 de• los <lCl'itc•s. fija11 c•l liidrc'1gl'll() n>111-
pit>1Hlo J¡¡s dolile•s lig«1cl11rns y Cllll\'iJ·ti(·1Hlosc• pur l'llo c•n 
glicc'·riclos salurndos. 

I·:stl' sisle'Jllél se• li;1 l!Pg<Hlo ¡¡ ¡wrfc·cTi(IJléll' p11dic"11dosC' 
en la acluéllidéld, olilc•11e·r las gJ·as¡¡s <'JI (•l µ:rncl(I ele· clurc•za 
dl'Sl'éHlo, JHH'S si la hidrow•11é!ciú11 l'S dc·11u1siild<1. se• llc•g;m 
a satuJ. r todos lus µ;lic<'·ridos \' se• ohl Í<'Jle'tJ pn1d1[('\os dt'
nwsiaclo duros. 
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J11rm/c('{t ri<' Cf'nlu: :\" olist;111tl' <¡UP SC' han podido ob
tener µ;rnséls ele· lé1 111is111;1 crn 1sist <·11cié1 dl' J;1 µ;rnsél dC' cerdo, 
ésta sig-11<· c•rnpl<•ÚJJdcis<· <'JJ L1 i11rl11stri;1 del pélll. 

Lé1 lllélllll'l'<J de• CC'rc!o \·;1rÍ¡1 111t1cl10 c•11 sus propiC'd<1des 
y co111posicic'i11. c!<·¡H·11di<•JidC1 c•st;1 \'<1l'i<1cic'111 dC'I tipo de• ali-
111c11lo n·ciliidci pc11· c·I é111i111é!I. el<' s11 <'déld ;il s<•r rnue1io, 
,. de la parle del cuerpo de que se extraiga Ja nlé1nlc·c;i. 

Gl~lll'!"éil1t1<•11l<• d<• los Cl'nlcis ;ili1lll•11tadus cci11 rnucha 
grnsa se ul1Lic·11e u11;1 n1;111l<'<'él cc111 ;ilto í11dicP de \'Ocio, tul 
g-rnn índice de su;1\-idiid. l'Jl l<111lu q11<· h1 nwntl'ca obtc•nicla 
de un cerdo étli111<·11tadu cu11 fHJl'<is 11;rnsas y 111uclrns pro
teí1ws p1·c·s<•11la u11 ínrlin· li;tjCJ el<· yodo.\· una co11sistcncia 
firme. 

L1 µ:rns¡1 uli1«11id;1 rl<' l"s 1'1rg¡11JC>S i11tc·r11os del cerdo 
pn•sent<1 una mayoi· lJ!a11dur;1 que la de los tejidos extc•r-
110s, \' ;il¡_!.o p;1n•cidC1 sllcl'c!l' n·s¡wcto d )¡¡ <•d<Jd del animal, 
pues siendo 111<'11or 0st;1, 111;1\·or c·s ]¡¡ sua\·idacl ele la nian-
tcca obte11id;1. · 

1lla11te1¡11illa: :\1 !J¡¡tir J¡¡ cn·111il d<· }¡¡ l<·clw se obtiene 
la manll'qt1ill<1 qtll' Sl' llSil ('11 péilléld<'J'Íil. ('SJWCiéilillPntc por 
su s<ibor ilgT<1<lédil<· ,. c;11·;1l'll'l'Ístico ,. quC' llo }¡¡¡podido ser 
if..,'1.léllndo, por J;1 unifurrnidéld con qw• pllC'de obtcn0rse y 
por In facilidad qw• ticnC' p;11'é1 cu11s<·rY<1rsl' en buen estado. 

La co111posiciú11 q11í111il"<l de J¡1 1rw11ll·qt1illa \'a1·ía poco 
y es aproxirnadnrne11tt> corno siµ:uP: 

(;!'él Sil 

I Iu11H•d¡¡d 
Sa 1 
CasC'ÍJJél 
Fosfútidus 

8U.4-7'';, 
JG.'.H'.';, 

O C)(L' 
• ..;.. ;O 

El porcc11té1jc· co1TC'spo11diC'111<' n ln cnscínn contiene 
además, el rc•sto (le> prnl<•Í11é!s, sa!Ps 111i11erales y dextrosa. 

L,os fosfútidos dC' !;1 nw111C'quillél estú11 calculados co
mo lecitina. 
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El olor y p] Sélhor de•);¡ 1nn11te·q11iJI¡¡ v¡¡rÍ;111 dr• ;1ct1Prdo 

con ln clélse"ck cn•111;1 dC' qt1c• se· olilu\·e1. d!'.1 lÍ<'lllJlC1 .\· 1nodo 
di' nln1<K<•11;1111i<'11t11. d1• si se• hit p111·sl() cc·1·c;1 d1· illg-ltn 

pniducto dr•11u1sic1do oloros11. <'le. 

)·J élrolllil Íll< .. itll'Íii11Íd11 !'11 llll li1•111p11 il lil pl'<'Se'llC'Í<l 
dl' los úcidos lúctico \' lnití1·ico. 1·st1· i'ilti1110 prnt'l•d<·1it1· de• 
l¡¡ ft•r11w11t;1l'Íllll dt• lit L1clos<1. \locl<•J'llitS i11\·1·..;tjg¡¡ci111ws 

ha11 ¡¡c]arildll q111• <'l c1ro1n;1 s1• d1•l><· n•;d11w11ll' ;1 !;1 pr<·
s<•11ci;1 d<• 1111 ('1111qnl('sl11 IL1111;1cl11 di;1l'1·tilc1. q111· 1•s 1111;1 
dicl't<111;1 dt• l'cil<11' illllill'Íil11. \. t¡i11· S<' pn·sc•11L1 <·11 L1 111;111k
quilla l'll t•l llll<I ;¡] 111illi1r. S1• l'or111;1 por L1 f1•ri1w11li1cic'111 
dr• los citr;it11s q11c· Sl' c•11<·11<•11trn11 p1·1·s1•11\l's C'll Li 111it111<•-

quillé1. • 

Lis \·it;1111i11;1s l'c111le•11i1L1s e·11 l;¡ lllélllle·q11ilL1 sc111 L1 .\ 
v <;:un kilo de (•sta grnsa rcprl'scnta n]rl'd<•d11r dl' /JI()() 

cn lorÍ;1s . 

. lcl'i/1'S /'l'(-:1'/([/('S.- .\lll)(jlle· ('11 Sll t•sli1d11 llill\11·¡¡] ll() 

tir•11<'ll é1plil'l1cic'i11 l'll Lis i11d11striits p¡¡11;1dt•ri\s. <'11 ¡¡lgu11;1s 
pequr•úns p<lll<l<krÍ¡¡s st• 11S;111 t<1d¡¡\·Í;1 pcn· su \¡¡¡jo custo. 

Son poco C'St;il>lC's \. 1H1 st• l'llllSl'J'\·;111 [;111 lii<·11 cc111111 

otrns g-r<1s<is. 

P;1r;1 !<1 industri<1 l'l'pn·s1·11l¡¡11 1111;1 grn11 utilid<1d dC's

pur·s el<> s<·1· liidrngl'll<Hlos. ;1u1H¡tl<' se• p1·di1·n·11 sol¡¡111e•11t<· 
¡)é11·ciéllllH'llll' s;1l11r;Hlos. L11s 111ús 11s<1d11s s1111 l11s de• lllilÍZ. 
de Sl'lllÍll;1 d1• ;ilg1Jd1'111. li111i\¡j(•11 Sl' t1lili1.il!l dt• SIJ\'il. Cill'il
llll<l le• o ;1j()11jol Í. 

! .;is gT<ts<IS dt· t•st<• tipo lit•11l·11 1111 s;ilior 1ll•ttlr11. pnlpÍ!•
dnclt-~ const•J'Y<1d11r;is li;1st¡¡11lt· ¡¡n·p1<1lilt·s: Sl' <T<'ll1<111 fúcil-
11w11lr• p111· lo qw· st· e•111¡ii<'l111 11111cl111 p;11·¡1 l'¡¡Jiric¡¡r p<1Stl'l<•s . 

. \/rrrgurinos.-- l,¡1 111¡¡1-¡..;¡¡ri11¡1 s1• 11s1'1 c11111<1 st1sli\11t() 1k 
1<1 n1;11lt!'1p1ilL1. p()r pri1111•r;1 \l'/. d11r¡¡11lt• L1 g111•1'J';1 1:r;111-
Cll Pn1si¡¡11;1 d<· 1 :\/(l .Y l'i1!•1·()11 l11s fr¡¡1wl's1·s l11s t¡ll!' p1·i11H'l'll 

lc1 c•111pl1•;1rn11. 
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Al pri11np10 St' obtuvo a parti1· d<• grnsa de vncn, de 
but'Y o e!P c<•rdo u11 prncl11cto llé!nléldo oh•o111é1rgarinn, que 
tuvo lHl<'él élC<'plé1ciú11 por su bajo valo1· é!li11H·11ticio. 

l\Iús lé11·clr• por n1c•clio el<· liidrogC'1lélcir'i11, rdi11ació11 y 
desodc1ri1.<1ci/i11 d!' éilg1111os élCC'Ílc•s n·µ,·l'tnlf's <·nriqtH•cidos 
con vit;1111i11a .\se· lw ll<'g<1do él ob!P1wr In rnarga1·i11a co
rnicidél act11CilllH'11tc• y qw· IÍ<'ll<' cnsi tanto valor <ilimenti
cio co1110 la lllélll te•quilln. 

Li 1rn1q.!.·ilrÍ11¡¡ s<' 11s;1 c•11 pa11<Hl<'rÍ<1 <'ll la propm·ación 
de bizcochos de 111¡1s;1 lwjaldrnda solirt' todo. 

(;rasas c1JlllfJll<'S/as.-Co1110 su 110111hn• lo indicn son 
In 111t>zcli1 ele· un ;1cc•ite· n•µ:e·tal. colllo de' maíz o ele sC'rnilln 
de nlµ;oclc'J11. \. !'S!c•;1ri1ws v<·gl'téllc·s o ¡111illlaks que for111n11 
una µ,rasa c11111pue·sta. !Jl¡111c;1 .'' con una co11sistc·11cia 
blanda. 

l .ns c•sl<'<11·i11<is ¡¡11Í11¡¡ilt's usadas pé!rn c•sll' fin so11 ge11<'
rallllt'lll<' ol<'cwste·<1ri11as: actwil11H'11tc• c•slé1s grasas a11irna
ks se n•c•111plaz¡111 ta 111'iic'·11 p111· c·st<'<11·i11é1s el!' orig<'ll Y<'g<'téll 
o por élcPites hidrogcnados. 

IJuEYOS 

Los hw•vos S<' <'lllplea11 corno i11p,Tl'dic•nks en muchos 
productos el<' pa11a<krí<1. co1110 los pasteles~- bizcochos~ en 
nlp;unos dC' los cual<'s constituyen hasta el 50-60'\, del cos
to tot n l. 

El huevo co11st¡1 dl' cuatrn pnrtc·s principnlC's: la cús
Céff<10 lil c]¡¡r;¡_ l<t \"('lllél Y la cc"lula µ;e•1·rni11<1L adernús cstún 
lns Jl]('lllbl'élllélS <¡lll' SC'J>éll'élll l'S1élS partl'S ('JltrC' sí. 

Lél cli1rn c•s u11<1 s11st¡11wi<1 éillJt1111i11oidn1 flúida, con Ull 
colr¡r ¡1111<1rillo 11111y s11;n·c-, qt1<' tiene· la siguiente co11stitu
c1011: 
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Aµ;w1 
Prolc>Í11é1 
Grns;1 
Glucos<1 
C(•11iZéls 

11.6º{, 

0.2';;, 

(). -1º" 
(). íl"" 

Lé!s prol('ÍllélS dt' 1<1 clar<1 cl1• lllt<'\·o son m·o;ilhíimina. 
que es la rnús alJ1111dél11l('. gloliuli11é1. lllltcoid<' .\· n1L1ci11a. 

Lc1 \"('Jllél for111;1 d '.) 1.6'',, d(•I lilll'\·11: <'SlÚ rod('<Hla por 
u11a llH:111l>rn11a forn1<1d<1 dt' 111<1lr'riil C11lJ11ll1i11oid<'él. Su 
co11stituciú11 <1p<1n'n• c1J11 los siguir'llll'S Jlllffl'llléljt's aproxi
mados: 

.\µ;u <1 

Prot<'Í11¡1 
(;r¡¡..;¡¡ 

Cr'lliZélS 

·El",, 

16./",, 
31.6";, 

AclC'rnÚs <'stún 1<1 l1'citi11;1. líl Ct'rt'lirirlél. la µ:lucosa, la 
colcsll•1·irw ,. ]¡1 n1<1tcTi;1 colurn11lt' q1u' 1·s l;1 lul<'Íllél. 

La 111akria <1lln1111i11oidt'<1 l'SIÚ fon11¡1da c¡1si tutallllPll
tc por vi1eli11;1. 

Las c<'11iz;1s dl' l;1 \"('Jl1<1 c1111li('tH'll pri11cipal111p11ll' sn
lcs <IP Ca, P _,. i:r-_ y ('ll llH't101· c<111tidild. de' Ni! .v del\.. 

Para dar una idt'<l d(• la dif<'rt'11ci¡¡ dt• cor1stituciú11 f'll
trc la Yl'lllil \" la clarn, <'slú ]¡¡ siguic•11l<' t¡¡l>Ja: 

ll1tl'\"() !'ll l!'ro Y1•m11 Clara 

Agua 7""' ,) 11 
.¡t¡ Bf) 

ProlPÍ11;1 1 :1. :; i(i. 7 11.G 
Grasa 1 1 .. -) :11. {) íl.2 
N libr<' l. 1 1.2 0.8 
G l urnsa 11.:1 0.2 0.4 
Ceniza~ l. 1.:) 0.8 
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Al igwil que• lc1 ll'ch<', Jléll'él focilitélr su JllilllC'jo, el hue
vo parn los 11sos ir1duslr·i¡¡l<'s ptt<'rl<' o!Jl<•11c·rsr· c•11 polvo o 
co11gelé1rl()~ c·sté1 p1iln·rizé1ci1'J11 o co11µ:C'lé1cic'111, se• llélce del 
huc'\'ll 1•11tc·1·() o sol() de lé1 cl<ll'él o rl<' la .Y<'Jllél. 

Péiré1 co11g<'lé1r <·I lit1l'\·11 <·11tc·rn S<' c·li111i11<111 prinwro 
e11lt'rn111<•J11<' léls pé1rt íc11l¡¡s rl<' cúscé1J'él: sr• 111<'zclé1 ¡wrfrc
tanH'11le, s<· i11trnducr· c•11 lé1lé1s y Sf' s1JJllC'l<' él co11µ;<•lé1ciú11, 
a -IU /1 -15 · F 1-'..!3, -'.!6 C: J: éil cédJ() cl1· Véll'ié1s ]J()J'élS. éilrcdc
dor dP 70. S<' colocélJJ 1•J1 1111<1 cún1<1ré1 <1 _!)' F (-'.¿O·C 1. 

1.él t1•11qH'J'éllt1J·¡1 i1Jdic;1dé1 parn su élilllél<'C'llélllli<'llto c•s 
de -l(J él -1.1 J·'. LI li11t·\·o q111· sr· c1111s<'J'\'él <'Jl r·sla fornrn 
puC'd<· duf'ilr é11-11Js 1·J1 litH'JlélS c1J11dici1JJ1f's. Si 1111 S<' dispone 
ele t<•J1Jpr•rnt111·¡1s léiJI !J¡¡j<1s. 1·1¡11 (J ¡: 1-lB C 1 <'I hueni se 
COJ!S('l"\'él !Ji<'Jl ¡>tJJ' \'éll'JIJS llll'Sl'S. 

LI '111<'\'() <'JI p11h·1¡ s<· 1i!Jli1·111• <'Jl Li i11dust ·i¡1 por as
persic'J!l bélj() alt¡¡ ¡m·sii'111 d1•I pr()(l1wto ll!('Zcléldo dc·11tro de 
llllél CÚll!éll'<I el(' éliJ'!• ('iill'J!(élllo il 1 ()() 1: ( 71 e). Est(' sistc
lllél dél rnuy ln1<·J11i:-; n•sulléld()s para olitc•11c•r l111C•\'1J entero 
o ye111;1s <•11 poh·o. fll'J'o 110 <'S é1rl1·nu1do l'lléllldo S(' trnte de 
clé!l'éls soléis. dC'liido a la vis,·1,sidad propi;1 d<' (·sla:;, 

P;1rn crn1sc·n·;ll" c·I 1111<•\·o <•11t<•r11 co11 cúscélrn, s<' siguen 
varios 111(·todos, IH'f'lJ <'I qw• 111¡•jor r<'sllltado da PS la su
lll<'rsió11 dP los IIuc·vos C'll tlllét soluciú11 dl' silicato alcalino. 

LE\'.\DlJIL\ 

Los orga11isll1os qw· declÍlélll la clúsica ,\'casi cuanti
tativa trn11sforJ1lé!CiÚ11 dt>l élZÚCéll' l'Jl C()~ y alcohol etílico, 
han sido 1b111<Hlos por d nornbrl' gl·rit'.·ri(u de Sacl1;1ru111~·
ces, y por p[ vuJg¡¡r dl' ··lc•\'élllurns"'. 

Estú11 i11cl11Ídils ('ll lé1 cl;1sC' hl'1llié1scornicelos, en Pl tipo 
de los E11111 icetos, según la clasifica e iún de Engfrr. 
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Su Í!l1·111é1 \'étt'Íét 111ucl10. dc·sdC' lé1 c•!-;f("rica lwstél In éll<1r
gacln. [H'1·0 !él S<1chél1·c,n1ycC's C('l'l'\·isiéH', qiw c·s ln 11séldél 
C'll Ja i11d11st1·ia dd pé111 \. c•11 la n~rn•:t.él. prl'sc•11ta rnús \Jic•11 
un as¡wct() ()\·;tladu. 

SC' c·11cu<·11t1·;1 ;iisléldil ,, fo1·111é111d() µ;nt¡>()S irn·µ;11lé11·c·s 
o t•11 f()rlllél dl· s¡¡rl<1s () dc· r<JSilrios. 

Las p;11·!'dc·s de· lé1 n'·lt1li1 \'i1rÍilll l'IJ gnJs<Jr de• élCllC'rdo 
COll Sll ('dad: ('11 lé!s '('\'éldttl'ilS jÚ\'('ll('S lit JlJ('llJhra11él (•:; bétS
tantl' c\c>lgé1d;1 \' ('étSi ll'éll!Spéll'('lllf•. \'\'él ('111-!Tlll'SillHlo ('(111 
l'i élllllll'lll() dl• (·<Lid el(• lc1 cc'·lttlc1. L~t;1 llH'Jllhr<111é1 Sl' c•11-
cuc'11lré1 r!ldl·;111d1, 1<1 11H·111hra11a cit11plé'1"111ic;1. dl' ftt11ci1'111 
sC'lC'cliY<t. 

El 11i'icl(•11 ('-..:\Ú ('('ffil d1·l Cl'IJlr11 dl' !;1 c·t'·lulé1. ('S élJ1l'f1Xl
llléldt1111l·11l(• dl' f11r111é1 n·d1111dé1: c·stú f()f'l1J<lll1, p11r llllél JJll

cl ('() p J'() l (' í 11 él. 

Sc· c•1J('ll('IJl1·;111 ;1dl·111ús d(•I 11Úl'll·11 1•11 l'l pr1ll!lpléls111é1, 
las v;1ctt()l;1s \' dif(•n·11\(•s µ.rú11ul()s; 111l·li1cnJ111úticos, de• µ;li
cc'ip;<'ll!l \' d(' gTélSil. 

La co111¡rnsicii',11 qu11111c;1 dt• u11a c1"Julé1 de' l('\'adurn 
C'S !él siµ:uiC'11ll': 

PnJtl'í1111 

e; J'élSél 

Salt's l\l i11C'ralt•s 

Agua 
11 idrntos dt' carbo110 

1-1- 0
u 

0.46''., 
~.3.\-': .. 
/'.). ','., 
lll.'.2''., 

E11zi11rns y vitallli11as. JHºC'Sl'lllt's 

La rC'pn>ducciú11 dt' las IC'v;1durns 1101·mal111C'11tC' se 
efpclÚa por g·c·111;1cic',11. IH'l'O hé!jo ci('r\n-..: cirn111..,tnncins pnr
ticulan's, pul'dt• lwc!•1·lo poi· f'or11¡¡1cii'n1 dl• l'sp!lr<1s o sC'xuaL 
llll'lllP. 

Las Yilél111i11é1s ele- la ll'\ild11rn co11sistc•11 pri11cipnl11H•Jl
lt• l'll \'ité1111i11é1 B ~- \'ita1ui11;1 C. 
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En la indust1·ia dPdicnclél <l producir levadura se siem
bra un cultivo pum que co11tiP11e el tipo específico ele leva
dura, <'11 una soluciún diluída ele melazas o hien cereales, 
sales rni1wrnlC's, sobre' lodo de nrnonio y Vilnminas. 

Se procurn nir<'é11· Pi cultivo con aire Pst(,ril. Estn ai
n'acic'm inliilH' In fernH'lltélci<'in y obliga a !él levadurn a 
prnpagnrsl' uliliza11do los alir11<'11tos pres<'lll<'S Pl1 el medio. 

I .<is i<'\"é1clurns. d<' PSI<' modn, é1lcé111Zé\ll su total crcci-
11JiC'11to a las cloc<' horas. \' cua11do <'slo sucedP, SP separan 
dt' l¡¡ soluci<'n1 poi· filtrnci<i11 u e<'11trifuµ:¡¡ciú11 dC' In misma. 
DPsput'S d(' C'Slo, S<' lavélll. SP co111prillll'll y Sl' <'nvuelvc Pn 

pHquel<'s d<' dl't('!'l1lilléldo IH'SO. 

T;1nil1i<°'11 S<' l''.:!l('lld(• la le'\"iH!urn <'11 <'Stado el<' S<'que
déld. pé! rn lo cua L elc-splll'·s de• 1<1v;1da y filtrada, se intro
duce~ e'11 u11 ;1p;1r¡tlo q·cador C\lH' r<'dllcC' su ln1J1H'dnd en un 
1'.t: ... L1 l<'Yéldura ulit1•11id;1 <'11 l's\a for111;1 S<' collsC'n·a en 
bu<'1i <'Sl<HI() dur;11ll<· 1111 ti<'llipo lllÚs o 111pi1os largo, s<'p;ún 
sea li1 l<'lllJWl"éllurn é\ qu<' sp soIJ1l'\<1. sirvil'ndo ;1ÚJ1 l'll el 
caso e'll qu<' se' a l111<ll"<'ill' él lél l<'llllWJ'éllllrn ordinaria. Sin 
Prnlwrgo. el pélll ol>t<'llido con la !Pvéldurn Sl'CH 110 es nunca 
dt> la inis111é1 entidad qu<' l'I olilt'i1ido con IPYndura fresca. 

L1 h'VéHlurn ('il Pstado df' cornpr<'siú11 sí r<'c¡uiP1·c' nlma
Cl'llé.lllli<'11lo ('SJWCié!l, a 45 o¡; ( 7 V e) :v 110 t il'll(' grn11 dura
ciún a pstn tP11t¡wrnturn. por lo qtH' l'S indispcnsnhlc un 
Pntrego diario. Si la l<'\'éHlurn c<>nipl"irnidél 110 se guarda 
bajo Psas condicirnws, s<' d<'scornprnil' l'i1 spguida ~· sufre 
un pnK<'SO dt' éllllo-fe'l"llll'i1taciú11: poi· l<1 acciún dC' las Pn
zimns <'tnitidas por la l<'V<Hiurn. las pan'd<'s d<' In Cl'lula se 
rnn1p<'ll y S<' \'élCÍéli1 l'sl<1s. to11¡¡1iHlo PI co11ju11to un olor 
dl'Sélp;l"éldél bll' y llllél COllSÍSll'llCia S('llliflúida. 

El co11tn1l d<' J¡1 l<'lllfl<'r<1\urn del ap;11é1 dondl' se disuel
V<' In l<'Véulurn d<·lH' ll<'V<11"Sl' co11 cui1liido, pu<'s a una 
\<'111pC'1·¡Jt11rn SllJH'1·ior a UllºF (54·''C 1 llllll'l'l' In lPvadurn. 
J .n \<'111JH'l"él\urn úptillln C's l'lllrl' 76 y 9ll° F U4-32ºC >, asi-
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rnisrno, c·s rnuv i111p1wt;111tr- 110 dise1h·<·r Id l<'Yddur;1 <·11 élgT1;1 

CJUf• c1111te11gil. ;i/te1-, p11r11·11L1je·" de· -,¡ti 1 e11111'111 11 eJ11·;¡..; ,.,lls
létllCÍéls lllÍ IH'l"il /1•-;, 

Ciirncl1'l"Í:--tic;1" cl1· 1111;¡ l11H·11;¡ l1•\;¡d111·;¡: [ ·11if11r111i1L1d 

péll'íl qw· 1·! pi111;11ll'r11 ,e·p;¡ ep11· cli<1 t1·;¡, c!i<i t1·;¡e· /;¡ 111i,111;¡ 

fw·rz;1. 1·11te·11cli1·11d11 ¡i111· l1w11<1 1·/ ¡i11cle'J" p<1r.1 111•\;11· ;¡ 1·;1/111 

Ja 1'1·1·1111·111,J("ie.111 cl111·.111t1· !11cl" 1·! ¡i1·1111"--11: fi;1L11111· 1·1111·1· L1 

prl)(lt1cci1'111 cl1· !-!"" 1·iirl11'111i111 \ l.1 ele· 1·111i11ti1" 'll.t\ i1;11111•, 

dc·I µ:lt1t1·11: ¡111n·1.i1 cl1· l<1 l1·\.1il111·,1. ,., d1·1 ir. q11e· 11·11!.!.;1 11;¡1L1 

IllÚs L1 l1·\·;\d11r;¡ i'")i<'< ilie .i p;¡1·.i ,.¡ p.111 illl,1·11!1· d1· <1ll'i1'

l<•\"iHlt11·;i-; '-ilh ;1j1·-. 11 f1;¡1 11•11,¡, i11</1·-.1•;ili/1•,; t 1111,i-.11·111 j;¡ 

;1dc·<·11i1di1. fir1111· \. 11111 1111.i l1·.i1 l11r;1 Ji1:q1i;¡ -.i11 cl1·,11111r11-

11;1n1i1·11te1: 1>!111· c ilr.11l1·ri-.1i111 \ 111!111· \¡¡1·i.ilil1· d1·,el1· li;..:1·

l'<lllll'lll1• illllilrillc·11!11 11;¡,j;¡ c .!11· p;'tlid11. 

\l\l.T.\ 

f.1¡ CJll(• SI' ll'-ii 1•11j>illlddt'l"Í,¡<1111111 llii1/l;1. 1111 (".; Jll'!ljllil
J l1e•11 t < • 1"s ti t. s i 111 1 11 11 1 · \ l 1«11 t 11 d 1 · 111.i 1 L 1 . 

[,¡1 c1•li;Hic1 -:1• "''Pilr;¡ 1lc· 1it1·1i-: ~ri\1111-.. \' s11st;11wi¡¡s 1•:\ll'í!

i1;1s <'ll 111;'1q11i1Ji1s si111iL11·1·-: ;¡ L1-. 11-.;¡¡f¡¡~ p¡¡1·¡¡ -..1·l<•cci111lélr 

('¡ tr·iµ:t> \' 1•s 111·\·;¡1!;1 <1 gril11d1·-. L11H¡11(•s 1·11 l1is ljll(' ildt¡ui1•n• 

llllíl l11111!(•di1d 1111if111·1111·: dc· p1'(·f1·n•11(·j;1 -...1• lhiltl flill'il 1·stl' 

o!ijt•l1> ;1g1Ji1.-. d11r<1s. pi11•-. e•} "lilf;¡t11 c;'1kic1> <11· 1"·st¡1s L1Y<1-
n•c1• L1 p.1·r111i11;H·i1'111. 

F11 s1•g11i1l;¡ "(' 1·1i/1wil 1•! !..!l"illle1 seil>1'1• 1·! ,.,111•/11. 1•11 cÚtllil

l'élS dl' l<'lll!Jl'l'illlJJ';J 1·111JIJ'(1i."t11}1• \' '-I' d1•¡;¡ !~l'l'llllllíll'. 
l.os p:r;111e1s. d111·;¡11t1· "ll g1•r111i11;1<·i1'111 lilH•J'¡\Jl l'llZÍlllilS 

protc•olíti('¡¡..; \' ;1111ilei!ític;i' 1;1t1dific;'i11dc1:.;1". ;11 ;11·t1:;1r t'·:.;l;1:.; 

soh1·c~ 1·1 i1l111i11t'111 \' L1,., p1·1it1·i11;1s d1· /;¡ i«·hildil. 

C11;111d1i l'l l;illc1 g<·1·111i11;](lt1 ;1lcil111;¡ cl1•lc•1·111i11;1(l;1 lo11-

p:il11!L "<' dit'!' 1ilit1•11id;1 L1 lllillic1. St• :--c11111·t1• 1•! !_!T;111e1 il 1111 

p_nwc•sc1 d1· ~('l_'ilJllÍ<·11te1. illlill!li<• llt> ;Ji>-,cil11lt1 p11t'.,., . ..;1• 11· dl'j;1 

c11·rto ""11 l<·111d11 1•11 <l.1~11<1. 1 )111-¡111 l!' 1·~!;1 1 •}l!Ti1ci1'111 l"s l<t-
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llos ¡.senninados se desprenden dl'l grano. La temperatura 
alcanzada no debe exceder a los 15YºF (69ºC), pues si es 
may(ff se ckslru~·e In actividad cliastútica dl' las cnzinrns. 

Para preparnr l'l C'xt1·acto dl' 111alta, l'l prnducto rcsul
tanlc de esta o¡H'racit'll1 se' llll'Zclél con ;1µ;ua y se' ngita C'll 
gn111des tanqlll'S dura11ll' \'i11·iéls horns. En Psta u¡wrnciún 
las enzimas nmilolíticas Sl' lilH'rnll de la malta, y licúan 
el alrnidún insoluh!P, trn11sfon11ú11dolo l'll maltosa y dex
trinas. 

Por otro lado, !ns e11zin1ns prutc'olíticas co11vil'rtcn a 
las pnitl'Í11;1s i11so!uh!Ps l'll soh1hll's. 

,.\l filtrn1· C'sta nwzcla dl' maltn y agua. ('st;1 llc'\'a f'Jl 

su SC'llo las l'11zi111éls prnteolíticas ~· l;)s m11ilolíticns. malto
sa, clcxti·inas, sustancias proteicas solubilizadas, s;iles mi
ncralc's y todas l;1s sust<111ci<1s solublc's que co11tiC'11c la 
malla. 

Estl' l'Xtrncto se concl'lll rn tanto como se' d<'SPC', obte
nil-ndos(' jarnlws l' inclusÍ\'C' <'Xlrncto de' malta Sl'l'O. 

Co111posiciú11 del jnrnlil' dl' malta: 

lVIa l tosa 
Agua 
1Vlntl'1·ia 11itrngP11éHla 
IVlall'J'Íéls Mi1H'J'édPs 

65-70":, 
20-25 ';:, 

+-6',';, 
1-1 S::, 

Co111posicic'i11 dd l'xtracto st>co de' malta: 

l\!fo l L osn 
ll u 111 C'da d 
l\!fotl'l'Íél 11it rng('IHHla 
lVIatPrias l\!Iincrnll's 

85-90% 
2-5(X) 
5_ 7c¡;) 
:2-2.5(X, 

Si In tcnqwraturn C'mph•élda parn l'stn co11cc11t1·ación 
es muy C'lc'VéHl<1, i11activ<1 totalnwnt<> <1 la amilnsn .. y en 
pal'lC' ~1 lns prnlc'as;1s, lJlll' qtwdan con alguna acti.viclad. 
Resulta así l'! jarabe dC' malta 110-diastútico. 
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En1plcm1do un color rnc'dio, se ohticnP unn actividocl 
dic1st<ltica detenr1i1rndn, J'C'sultando c·I c•xtrnclo d¡• 11wlta de 
baja o de· 11wdi;111;1 nccic'i11 diastútic<1. 

Estn g-rnduaci<'Jll de· lél ;1cliYidad clistútirn de• u11él nwL 
té! 5(' indica p()l" los llé1111ad()S (;rndcis l .Íllll'I". F.stos dc\tUS 
se hn11 ol>tc·11idc1 apn•ci<111do !él c¡111ticlé1cl el!• <lZÚl'éll" prndu
cida por !él accil'll1 dl' la rlléilta solin· <ll111idc'111 s!lluhl<• de• 
papas, ¡1 d<'ll'rr11i11<Hl<1 tc·r11¡wrntur<1, cc11}(·c·11lrnci<'>11 .\· pll. 

Lc1 µ:rndwwic'111 el<• l.it11e·1· l'S <1proxir11;1clé1IJJ('llll' co1110 
SIµ,"UP: 

:\ctiYidad di<1stútirn ha ji\ IJ}('JHJS ch- 3(). L 

ActiYidacl di¡1stútic<1 l I ](·el i ¡ \ ele· 3 ()_6() 

:\ctiYid;H) diastútirn él 1 t él ll lélS de• /() 

SC'p,-Ú11 S('é\ L1 li<1ri1lél 11sé1Cla <'ll cic-tl'r11:i11ad;1 parwdc•rín, 
la malta lll'Cl'Sarii1 \!'11drú 111;1\'c>r o 11H·11c1r acli\'idad cliastú
tica, <'Yita11do dc•sd<· li1<•go q11.c• e•xis\¡1 d!•111¡1siadél actiYid<Hl 
e11zirn,'1tic;1. q1H· t Í<'lll' r111w!i!ls i11crn1\·c·11ÍC'11tc·s. puc·s ac
twrndo sob1·!' léls prnll'Í11ils d!•l glutc•11 l"!llll(ll'll (·stl', licÍ1<111 
el aln1idc'lll cl!•111¡1siéldo .\· nwl\'!•11 a 1<1 lllé\Sé\ IH'gajosa y 
Sllé1\'e l'll deJlli1SÍé1. 

l ºsn11do, <'11 ca!llliio, tillé\ nwltn dP ;1cti\·iclad diastúticn 
apropiada S<' olili<•11c•11 \'arias \"!•11lí\j;1s: e•11tn· otrns. que 
pt!Pd(• us<ll"S<' c·11 la cn11ticlé1d dPse•ndn si11 lP1110r a a flojnr 
la 111asa ni a <l<•scomponcr p] µ:lutc·n. 

A(; lJ:\ 

LI nµ;w1 alJsol11tnnH'11tC' pum 110 S<' e•11nH'11tra C'll In 
nnlunilPzH. ú11iu1111<•nl!• nH•zclad;1 co11 i!llpun·zns co11sis
t011lPs l'll s11stm1cim; sc'ilid<1s. líq11idé1s y µ:asl•osas que SC' c11-
cuP11t rn11 c·11 su seno l'll fo1·111é1 de· s11s¡w11sic'i11 o disoluciú11. 

l ,élS H¡!;llélS p1·m·!·11iC'1ll!'S d!' ]¡¡ 1111\'Íél, nic'\'C'. µ;rnnizo y 
rocío pc1r 110 l1é1IH'r l'Sl<ulo <'11 ('()11\acto cu11 !;1 tiC'tTél crn1tiC'-
1w11 p<w<1s i111.n11TZélS e·11 for111C1 súlida \' 1111a 111<1\·ur canti
dad e•JI Ílll"lllé1 gilSl'OS<I. 
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El agua es i11dispt•11s;1 hit' <'11 J;1 fo lfficaci<'i11 del pan, 
léllllo como Ja lrnrina o];-¡ IC'Yadur;1, plll'S t'S la que' 01·igi1rn 
el glutPn éll unir Ja p:lindina y la p:l11te11i11;1. t'1l11stitm·c·11-
tc·s de lél liarinél. 

Otrn c<rnticlé1d dC' <1p:ua C's l'mplc'élda Pll li1111H'ckn'1· C'I 
almidón, i11corporú11dolo <il glu!t'll al St'r 11H'Zl'l;1clos y for-
111a11dn, todos f•Jlos, la 111asél. 

Por p] <1gua lan1liic'·11. ]¡¡ lt'V<H!t1r;1. sus¡w11clicl<1 <'11 <'JI¡¡, 
se· difu11d1• él trnv(•s dt• todél lél 111;1s;1 dt' 1111é1 llléllH'l'<I 11111-
fon1H'. 

SC'g-Ú11 todo C'slo, el élp:llél lÍ<'IH' 1111¡¡ i111porl;111ciil <'SJH'
cial dP11tro ck la i11dustriél p<111ificildorn, Y dc'IH'll to111<ll'st' 
c11 Cll!'llté.1 sus c11c1lidad('s, cuidé111do. por 111Pdio cl1• ;111úlisis 
q11<' 110 sc•;1 d1·11rnsiéldo durn, Sllél\'t' o alc<ili11<1. 

FI ;1gw1 dura, crn1 su co11te11ido 1•11 c<Ilrio y rn<1g1wsio, 
puedt' anidar t'll cic,1·10 rnodo a la pn·p;1rnciú11 dc·I ¡wn, ·"ª 
qtH' alµ;unas sall's 111i1H•rnlc·s fortifica11 al glt1Lc•11. l'<'rn d1·
!Jp C'Yitnrst'. por supuesto, un <'XCl'so ele· d111·c·z;1 1·11 c•J]¡¡s, 
que' puede <1C<1lTPélr dl'mnsiado C'11dw·t·ri111ic·11to d1·l glttl<'ll 
qu<' rt'tél rde la fnmt•11tC1ciÚ1l. 

El a¡::;w1 dC'lllélsiado ;;uave. 1'11 ca111bio, l!élC'C' al gft1ff·11 
muy Sllll\'C' :'>' n1C'ln' lél lll<lSél floja y pC'gajnsél. 

Lis nguas C}llC' co11tiC'11c•11 f'll snli1cir'i11 susl<111cins a Indi
nas. si tÍP!lt'll u11 í11din· dC' akalinidéld !Jajo (pi f-7-8 > é1y11-
dé111 a Tlt'utrnliz¡¡r t'll parte> la arid1•z rl<· lé! n1<1s;1 fJrig-i11adi1 
pcll" ]¡¡ ft'l'lllt'Ill<lric)1l. Pc•ro dr·lH' c•\·itarsc 1<111Iliic'·11 una al
cali11id¡¡d <'XC<'si\·;1 1 pf f lllé1YfJJ' df' 8' que· tir•llf' Ull C'ÍC'Clfl 

~olH'lllt' solire el µ:lutf'll. 

Cu1110 t'll PI casn c!C' ntrns industrias ¡1Jin1C'11ticins., r·n 
la industria p<l11ific;1dc1J'él r!elH' l<'llf'r·s(' -,urnri cuidwlo Pn f•I 
co11tl'11idn d1• Ji¡¡ct<'1·i¡¡s rl<•I <l,!,nla. l1<1cir·11do illliilisis hncU·
ritilc'iµ:icos tk 1'll;1 <'ll L1psos detc·rrnill<Hlos. 
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ConociP11do l'l co11ll'11ido l'll si\IC'S lllÍtll'rélll's ele' llIHl 
agua dl'ten11i1wdil 110 fllll'clc' prPn'rsc• l'l cm11po1·tnlllil'11to 
de t'Sla al f or111ar !<1 111é1s<1. puc's ;ilgu11é1s ou1sio11('s !os re
sultados son i11Ps¡wrnclos. Fsto se' e•:-.:plic<1 poi· 1<1 pr·l'Sl'llcin 
dP lrnzas c!P ;dgu11eh c'lc'llll'lllti'- <> c11111p11C's\1i-; 110 n·pol'la
dos l'tl los a11úlisi~ de• ;1µ:i1<t. C:1i1111i e'je•111plo de' c'sla Y<1ria
cic'J11 C'll las Clléiliel<idc's ele>! él/.!Jlél se• !1;1 l'llC'ti11t rndo que' la 
p1·c·Sl'tll·ia C'll c;111tid;1d fH'<Jlll't-1Ísi111;1 1 illgt111éh Jllll·te·s p1i1· 
rnilló111 ele' \'a1wdio pw·dc• lié1cc•r c<1111li!<lr ddi11i\i\'dllll'ltlc• 
las cnrncll'1·ísticas ele-! ;1g·wt. 

TiJ>o d .. :\µ-11a 

1.-:\cic!a. :\.-S11;l\·1· 
\ llll'l1"S dt' 1 '.?ll 
pptn dt• el 11n·n1 i. 

Tipo d .. 
.iilllH'tl1'l 
d .. ¡,., .. 
dura r1• 

qut·ndq 

'.'.'111·111.¡J. 

B. '.\locl1·1·acln1111·nt1• '.\11r111¡¡I. 
d111·¡1. 

1 el" 120 a 1 BO 
ppm.I. 

C.-D11rn ( mús d1• Normal. 
lBO ppm.I. 

l I.- J\1 odl' rnd amen· /\. -Su n "P. 
te nlcalina ( pH 

Norma l. 

entre 7 y 8). 

II l.-Alcalina. 

70 

B.-J\·1odl'radanwntt• Normal. 
dura. 

C.- Dura. Nonnal. 

A.-Sua\'l'. :\ri1lo. 

B.-J\1odt•nHlan!l'Il\P Arido. 
durn. 

C.-Durn. Arido. 

l :.,ntid.,d d1· 
.d1tllt-lllo dt• ()trn tr.1L~1nit•nt'l 
l1·\·c11iu:·,¡ P' l"•;¡it•1 t.d 

n·q111-r1d1• 

:s;onnnl. :\i11c;u11n. 

'.\!Pnnr. \1alta l'll la Es· 
ponia <'11 rn11tidn1l 
supt>1·ior a la nor
ma l. 

I\foynr. !\ingu110. 

Nonnal. !\inguno. 

l\!••11111". !\!alta <'11 la Es
ponin <'11 rantidad 
su pPriot· a la nor
nrn l. 
Fosf¡¡tn :'\1onocú 
nro. 

0:01·;ni1l. i'\i11µuno. 

!·:""'''º di' l\ !alta 
\' t'Il CtlS\lS ~· il\'P 

i1dt'11li'1s úrid ltlr 
tico ,, vi111wrt'. 



s ¡\ ¡, 

La sal co111ú11 o N;1Ci S(' P11nH•11t1·<1 1•11 f11r111a 11i1l11ral 

en las aµ;uas del nwr, dP lt1gos s<il<1dos .\' 1<111ilii1'·11 111i11i1s. 

De !ns agu<1s sillaehs se• (llll'dt• olill·111•r 1·11 dif1·rt·11ks 

gnHlos dP pun·z;1 por elc•stilacic'111 fra11irn1<1el<1dc•1·lli1s. 

La s<il j1111to co11 L1 li<11·i11<1. 1<1 l1•\'éJ1lt1ri1 y c·I ilg11<1 f111·-
111a11 los C'l('lll!'ll\os <·sc·11<'i;il<•s pé1r;1 Liill·il"étr 1111 (lélll. 

Puede \t'11t•r i111p111·1·1.il-; di' olrns s¡ilc·-; c C1l!l11 dc· C"é1ki11 

y ck' 111nµ;11<•sio~ que' 1•11 c¡111lielé1el c·-:¡1gc•r¡¡cl¡1 i111pé1rtc·11 1111 

sabor qu<·111<111\<'. 

L11 bllC'l1 tipo el<· Sil] <'S clr· '.lll" .. el1· (llll'<''/.il. !.·!",. el1· s1d

fato dC' calcio. (l.5" .. el<· clCJruro dr· 111¡1g1w-;io _,. ll. l '; .. lllill<'

ria i11solublP <·11 ;1µ.1u1. 

:\LL\IF:'\TO DF 1.L\'.\!H H.\ 

DdJido ¡1 <jll(' 1111 toel;1 1•] ;1g11i1 \ir·11r· 1111e1i111<'11idri 1111i

fonne de• salc·s 111i11e•r;de•o.,. dr· ]¡¡-., < 11<1lc·c, \11111<1 p;1rl<- de· s11 

ali111ento la Jc•y;1durn. fw" pn·ci..:ci prc·p;ir¡1r u11;i o.,1·1·ic· ele• 

con1pul'stos cap;1n·s dr· Jlr·11éiJ' r·,\¡1 11c·c c·,icl;1cl ele· ];1 ]c•\'iHlu

ra o. dicho de· <Jtril JllélJl<·r;1. t111ifcin11;1r f'] C"cir11r·11iclri ele· o.,;1-

les nlin('réllb ele·] aµ:uit pri1· ;iclir ir'n1 c\r· <'·o.,\;t'-. 

Estn-. Uilltpur·~trJ~ 111i11<'1·;ilc·, 111i •.rn1 rr·;d11w111r· ':l.1"1;111-

cias éirtifici;il1·-.. ,j11ri 1·'-tÚ11 11;1t111«dJJw11\1- c·11 r·J it¡.!'Uil v 1·11 

n1uchr1-.. Yf•;.!<'létl<·-.: la pn·\·r·11< ii'J11 c\r· 111ur }¡;¡ µc·111r· ¡i;11'i1 e•] 

uso dt• . ..:u-.t;111cié1,., fjllÍllJir ;,, <-11 r·J JJittJ V' \·:"IJI• ele· qur· 

pa1wd'.'f'•'- "i1Tr·-.¡11111'-;¡\¡]r" u,;1r1111 1·1J 1111 Í"'lliJJ'J e CJJllJiU''"

tos quin1ir ,,, rli1)1i11c1'- r r1rrl'• <-1 ;,Ju¡¡Jln·r· '.' "1 '-UJJ;itri ci<, 
cuL1r<., pan1 111<'jr 01«1r '-U e ;,Jjd;,rJ. 

Ll ali1;if'1Jlr1 dr· 1~1 .. .-uriur;i li'• r·- Jf«:lr1w11tr· t;,J. "J!ltJ u11 

acr111rlicir.1Liirl"r rl1 ];1 Lr·\·;ir\u1 ;,_ 
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I·:xist<·n <'11 µ.;(•11<•rnl dos clílsc·s de• ;ili111<•11tus dP lcvn
dura: el 11ornl<tl y c•I 1 ipo úcido. 

Fc'irn!lila d1·l ti p() llllrlllill: 

NIHCI ~l.7% 

CaSCH 2.'» 

NaCI 2'.i 

KBr(n .. 
·" 

Almidlín .¡ () 

Ll tipo i1cid11 tit•lJP: 

c:arll2J>CH1, 

1 >: 11, 1 , SO·I 

KIO 

KBrO, 

0:;iCI 

,\]111id")]J 

7 

.10 

.12 

2:u2 



CAPÍTULO Ill 

INFLUENCIA Y TlL\l\iSFOHl\IACION DE LAS 
l\1ATEHL\S PHL\ L\S E:'\ EL PHOCESO DE 

FEH'.\IE'.'\T.\CIO:'\ Y E:'\ L.\ CALIDAD 
DEL P:\:'\ 

Pélrn plldc'r c·xpn'sélr !él i11flu<'11cin qu<' puP<iPn tPncr 
los di\'c'rscis i11gTc·dic'11tC's <'11 <'l ¡m>n'so de· fpr111c·11tacic'in y 
011 la c¡iJ id¡¡d d<' J¡1 pic•z¡¡ d<' p<l 11 Yél tc'rrninnd<1, c>s lH'ccsario 
aclarnr <ilµ:1111c1s 1t'•rini11lls tc'•c·11icos que' S<' usan para ('Xprc
sa ria. 

Las caré1clc'rÍsticas de• una pic'za dP pan puedPn sp1· 
externas, las que se ubspn·an a p1·i1ne1·a vista, e internas, 
en las que ('S 1wcps¡11·io n'lrn1wr el pan para poder clctcr-
111irn1rlns. 

Las caractcrísticéls c'xten1<1s del pan son: volumen, for
nrn, simetría, col01· dl' la corteza. ctdidad de la cort~za y 
greiiado, qu<' es PI no111bre cléldo a la n1pturn que sufre la 
cor·tpza contra ,_.¡ 111oldc\ cuando Pi pan quP se fabrica es 
en molde dPstapado. 

Las c<11·nctPrÍsticéls i11ternns son las siguientes: grano, 
qu0 SC' r·<'fiPn' a In e" tn1cturn c[p las cf'ldillas~ Pl grano ideal 
Ps el ro1Tespondie11ll' él una estructura de ¡wquciias celdi
llas cié> l<1rnal10 u11ifor111c, dP forllla ligPrnlll('llte ovalada 
.'> con las pan'cks delgndns. Tc'xturn, rqH·psenta la elasti
cidad y suavidad dP la migajn. c's por lo tanto detPrmina
da exclusi\'élllH'lllC' por <'l sc'11tido del tacto. Estún muy 
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asocinclns la cal id ad de· In l!·xturn con la de•] ¡:!TílllO. I .as 
olras carncteríslicas i11L<•rnéls so11: colell" d<• lél 111iµ;njé'.~ olor 
y Sél bor. 

1 1 .-\ H 1 0;' :\ 

Lis prol<'ÍllélS qu(• crn1t i<'J](' (¡¡ hé!ri11<1 so11 1111;1 fw·11te 
muy i111port¡111lc• d<' 11itn'Jµ;<·110 p<1r¡¡ lél 1tut1·ici<

0

Jll d<' léls l<·
vadurns. _,. poi· lo lilnlo d(•JH'l](I<· ('11 µr<111 pé11·1<' (¡¡ c;ilicl¡¡cl 
df' la f<·r11](•11léwi<

0

J11 d(• lil n1¡¡s;1 Y d(•l prndttcl<J l'i11<1I. de• lé! 
clasP d(' lwri1¡¡1 us<1Cli1 ('JI (¡¡ 111an11fé1cluril d(•I p<111. 

:\1(•Jllrnr1111¡1 11w•y¡¡ li;1ri11i1 d(•IH' ¡111<ili1.;1rs(• n1idi1d<J
sa11H'1Jlc• Y s<'µ;Ún los n•stil l<1d<Js 1 il>l<'ll idos n·q11<·1·irú lllil_\"<>r 
o llH'll<>I" ti<•111po d<• f<•r11H·11lí1ci1'>11 <J lllél\"OI" <> 111<•11qr canti
dad dP l<'Yéldurn <> ¡¡Jµ;ú11 ()trn c¡¡11ll>io d(' i11µy(•di(·1Jl(·~. l,¡¡s 
harinas fu(•r!('S 1](•n·sit<111 1111;1 f<•r111<·11tncit'n1 111ús Yiµ;oros¡1 
qw• léis d(·liil<·s. ('llln• 111ús fi11él o d<' llH'11<11· (•xt1·;1C'ci<

0

>11 S(•n 
una lwri11<1 •. l"('t¡ll<'rirú 11H·1ws f(•r11H·11tnci<'>1l. 

Tndéls ('Slils pr·<·n1ucio11('s so11 f1111dn11H·11t¡¡lc>s pé!rn ob
tc11l'r u11a pi<'Z<I d<· pan d(' lnH·11<1 calidad. 

LECllE 

:\l aíléldir kchP a la lllélsa se· (p propol"l"io11a11 µ;rasas, 
p1·oteí11ns, nzÍlc;1n•s y sal<'s 111i1w1·all's p11 ¡¡(to porr<•11tnjf'. 

El pfrcto 111ús i111portn ntt> d<' In ll'chc• solirP ]él fl'rllll'l1-
tadó11, l'S q1H· m111H•11ta 11n1clrn (¡¡ tolPrnnciél d<· In hn1·ina 
é1 {•stn, dPhido p1·i111ordial111(•11l<' <1 su <'f<·cto Jn1ffpr sobn• d 
pH. Por <'Í<'lllplo, u11<1 111as¡1 sin kch<• <¡ll<' ti<'IH' al llll'Z
dnrs<' un pi 1 d<• 5.8, al cabo dP cu¡11·<·11t<1 .Y ci11co 111i11utus 
clP f{'1·111C'llléll"iÚ11 alca llZél llll pi 1 dP .1.1: ('11 Cél 111bio, C'Sta 
lllé1Sé1 a<licio11éHlé1 dC' lt•ch<• ti<'IH' 1111 plf d<• .1.9 y al rnlin dC'l 
n1isllln lit•111p<> dt• fprnH•11t<1ciú11 su pi 1 lié1j¡1 súlo él .1.7. 



Corno la élcl iYidild dP las c·11zi11léls c·s nrnyor a un pH 
bajo, aln•dedor dC' 5, sc· dl•duce quP la 1C'che Pjerce un con
trol so b rP ]¡¡ a et i ,. id él el c· 11zin1ú tic¡¡. 

Por rPp:la µ;¡·11r•r;1 J. li1 IC'chc· dc•IJp ;1grc·garse C'll la ma
sa, pC'ro si ]¡¡ h;11·i1w c•s rlt"bil o de· 111uclrn actividad diastú
tica, co11,·ic·11l' ;1Ú<HlirJ¡¡ ('JI ];1 C'spo11j;1. 

El 11wzcl;1du de llllél IllélSél quC' JIPva ](•che d(•be ser un 
poco 111;1,·or qur· r·l dr· 1111;1 lllélSél si11 <·lla, y al coccTse debe 
to111¡¡rsc• lé1 p1·<·c;1uciú11 d<' IJ¡¡j¡¡r ]¡¡ l<•1t1pC'ralunt dC'J horno, 
aln•dl'dor ele• J() ¡: (J.5 C: 1, para C!lC'l'r C'l J1illl COll )l'che 
Pll <•I 111is1110 !Íl'lllJH> qw· c·l si11 lf'chP, puPs PI primero 
lollla color 1·úpid;1nH·11lP y fllH'dl' qt1Pdélr ;dµ;o entelo s1 110 

se lolll<l ¡•I cuidé1do élllll•s 11H·11cio11éHlo. 

[ ,(l C<lll!idad dP lt'Clll' ('ll poh·o dC'S('J'('lllél(lél CJW' cic-!Je 
usarse· y;1rÍél dt'sd<· '.)"., hé!sla l :!',", l'll ;ilµ;unos pi11H·s <'SJWCia
Jcs. Estos JH>rcl•11lé1jl'S, al iµ;u¡¡I qttc• todos los qu<' se rnen
cionan <·stún b;1sé1rlos c•11 c•l Jl<'S<> rlc> 1;1 llélrina y 110 son, por 
lo tanto, po1Tc·11t;1jl•s élhsolLLt<>s. 

U11 pan d<' lllél{-!;llÍfica cnlid;HI se obtiP11r• con u11 6'X, ele 
leche., y ¡wrn olitt•11C'r flélll <·11 <'l cual toda {'l nµ;ua este'~ sus
tituída JHll" lcc!H\ o Sl'<t pé111 de kchP, hay que utilizar 8.5% 
ele Jcclw <'lllC'ra c·11 polvo. 

Por· cada kiloµ;rnrno de· l<'clH' en polvo hay que agre
gar un liln> d<' nµ;un él la rn;i:;;i. 

Los C'f'C'clos 111C'jorndorps dl' la lPchc sobre el producto 
final so11 los siguil'11tc·s: 111ejora el olor y el sabor, aumenta 
el valor· nli11H'11licio dt•l pan, c·s¡wciéd111c·11t(• por su conte
nido c11 calcio~ llll'jorn C'l color y la calidad de la corteza, 
hacic'·rHlola 111ús dt'lµ;ada v sw1vP, 111Pjora la textura y le 
co11 fipr·c· li1·il lo él la 111igajél, producC' 1111 éllllllC'llto en sus 
cualid;ules c·o11sC'rVéHlorns v t•11 la facilidad para tostarse, 
dc•bido l'Slo al liHjo pu11to de' Cé1ra111Plizaciú11 d<• la lactosn. 

J1:11tn• las d<'sn•11!;1jas pnrn su uso t•stú que amarillea 
la llliµ;éljél dl·I pa11 v til'1Hk ;¡ abrir Jip;c•rn11H·11tP d p;rano. 
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Pé1r<1 !<1 l<·Y<tdurn <'I <1zÚc¡¡r r•s <'1111é1ll'riéll fpr11H·11t<ilJlr·, 
que l<'1lll1·ú q11e• d<·sco111¡H11u·1· r•11 IJie'ixidCJ c¡1rlJe'>11ico \' ¡¡lco
hol, y r•s él (¡¡ n·z f1w11t<· de• c<1rlioliidr¡¡tfls dr· (¡¡ qu(' lCJlll<lrÚ 
1éls l'll<'rgÍéls 11r•cr•s¡11·i¡1s p<1r«1 llr·11¡¡r su funci{111. 

L11 u11¡1 111;1s;1 S<' <·11nu•1llr¡¡11 1H•ce•s;1rié111H•11lP los <11.ú
can's co11lr•11idos <•11 (¡¡ }¡¡1ri11;1 .\· l11s pr11\·r·11it'11lr•s d(• lé! 
acciú11 ('11zi111útic;1 d<' l¡¡s l<'Y<1dur«1s solin· <'I ¡¡l111id1'111 d(• 1<1 
rnis111a, p<'ro éllllh11s so11 i11sufil i1•11l<'s p<1r«1 qtll' S<' <'f('ctÍH' 
la fl'r111<•11l¡1cit'111 \' p<1r·él ll<·11¡1r 1it1·1is n·r¡¡1i~it11S c1111 <¡lll' d<'
be cu111plir l<1 le·Y<Hlllr«1. dr· r11rnl11 q11r• Ir· r·s ¡¡grq.!.«ldéi Ullél 
cn11tid<1d d<·l<'r111ir1<HL1 ele• ¡1zt'1célr. clr· élctll'rdo con los dr•
mús i11gn'die•11te·s. 

I.n c¡¡11tid<1d d<· <1zÚc<1r <•111pl<'éHlc1 cl<·I)(' s<·r· c<1ln1léldél 
co11 cuicl<Hlo. pll<'" 1111¡¡ Céllttidé!d <1cle·n¡¡11L1 dr· <•llél i11CTl'
lllC'llt<1 el dr•s¡1rT<illo de• léls le•y¡1d11r·éls. <'11 lé111to qur• si l'I 
porc<'llléljP <'S e•lr•y¡¡do. h f<·r1111·11l<icit'111 se• <•11to1·¡H'C<'. L11 
1t'rr11i11os gr·rll'r<ill's. lié!sl<l e•I 3",, dr• <11.Úr«11· élCl'l<·rn la fpr
llH'!llaci<'i11. d<' r·I 3-1 ()",.su ¡¡ccit'111 11eis l'S ('Ollside'!"él l>I(' \' d<'S
de l'St<' porcr'11tajr' Ji¡¡slél r'I '.!.')'',, rl'lanl¡¡ lc1 fr•r111<'lll¡1ció11. 
La ca11ti<lé1d qu<' s<' utili1.<1 <'11 p<111 lila11co Yé11·ía <ll'sd(' 0-H': .. , 
S('gÚ11 !él clélSl' d(• p;111: l'l prn111C'dio de• p<111 de' 111oldl' l'S lk 
s·:: .. lh•dun• I¡¡ Céllltid;1d dl' élgllél ('!! la lllélSél . .1" .. por rnda 
1 ''.:, d<' ;1zúcar élltéldido. 

Si u11¡1 lllélSél co11til'JH' poc¡¡ ¡1zÚcélr d<•IH' llt'\'élJ' Ullél 
fc'rllll'lllélcic'in lll<'ll<ls \·igoros¡¡ <¡ll<' si co11t11Yit'rél un ¡¡]to 
porcentair' d<' r'll<1. flllt's li<l.'> 1H'C<'siel<1d de' crn1sidr'rnr qur' 
c!Plw qt1l'd<1r 1111é1 cil'rt;1 c<111tid<1d ¡¡l fi11<1l d(• lél ft'r111l'11lél
ció11, pélrn qw· ¡¡¡ c<1r<1111l'liz<11· co11 l'l c;dor dl'I lwnw, IP dt' 
su color Céll'élCl<'rÍstico él la cor·tL'i'.él dr' p<lll y¡¡¡ tostarst• c'•slr' 
dl'Sp~u''s d(' n1cid1>. étdquie'rét r•I colo1· deirndo q11t' !P ('S 
propio. 

F.11 l<l pi<'Zél ele- Jlélll y¡¡ le'r111i11ddé1 se• t}()l¡111 los sigttil'll
tPs (•f1,rtos d(•I ¡¡zÚcc1r: llll'jorn r•I s<1IHir, i111p¡1rll' color él lél 
cor\('Zél~ ii<ll'l' qw' <'I p<111 Sl'él tosléldo 111Ús fúcil111l'rlll'. ll' dél 
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una tc'xtw·a fi11a, lf' da suavidml al pé111 y a lé1 cort0za, efec
to sC'ml'ja11!<' é1l clt> la gr·¡¡s¡i. a.nala a rc•tc>1wr lé1 hunwdad 
é1l pé111 :->. consc•n·arlo frc·sco 111ús tielllpo y por último, au-
111C'llla el valor alinH•nticio dC'l pa11. 

GH:\S:\ 

Lé1s p:rnsas 110 pjc·rcf'11 influencia C'n lé1 fcnncnté1ción 
de la masa~ ¡wro lÍPtw11 acci1'n1 lubricc111tC' sobr·c el g-luten 
colabon111do a su d<·snrrollo. 

En car1tidad1·s hasta c·I 3" .. colaborn al volumen dC' lé1 
pi0za; y c·s c·sa cantidad la usual c·n pan blanco siendo el 
múxilllo PI! c"st<· de• H" ... 

En l'! pa11 ya !C'nllirrndo las grasas I<' Ílllparten su1w
riorl's cuali1Ltd(•s conH·stihl<·s ··acorta11do"' Pl prnducto, dan 
cortPzn mús Sllil\"C' .\· d<'lµ:ada, !l'xturn sc•dosa~ <'vita C'l (!C's
moronarniento d<' la rnigr1ja; hacP ('•sta rnús suave y hú-
111c>da Cln1sc·n·ar1do p] pa11 111ús ti(•mpo fn·sco, por su ac
ción lubrirnntl• c•11 d µ:lutc•11 mcjorn Ja si111Ptría de lns 
piezas, tarnbi\·11 c<n1t1·ibu.\·c· <1 1110jornr el sabor y a retener 
el aroma y finnl111c'11lc• élllllll'lllél el valor alimenticio. 

l I l'E\'OS: 

Este i11µ;n•cliC'11te no ps~ 1rnturnlnH'11t0, para el pan 
blanco sino pnrn los hizcoclws. Sobn• In f0n1w11tación tic
JH' un pfc•rto relnnlanl<': ('ll (•l producto finnl se notn una 
mf'jorn c'11 <'l yolum<'ll, por su co11tP11ido <'11 albúmina, en 
su ¡1spc·clo p;l'11c•rnl y P11 su s¡1hrn·~ tarnl>i\·11 contribuye a 
prolo11µ:;11· lél fn·scurn d<·I prnduclo y <1 su Ynlor alilnen
t icio. 
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T,EY.\J)l;H.\ 

Lél !Pviidurn sP utilizil c·11 c•l [lilll cc>JJ dos fi11C's primor

diéllC's: 

l o.--CciJllc> ilµ:c·11 tc• ¡>J"<Hluctor dc• él 11 !1 ícl riclll ca rbc'inico 
Jléll"él co11f<'J·irl<' é!I pé111 -.,¡¡ c·élrélclc•rísticél c".;tn1cl11r;d p<'Cll
liélr por lit fur111nci1'>11 d1· c¡•ldillé1s J·c·..;1Jilé1Jlcl1J ttJJil piC'Zét ¡¡j_ 

n·<Hlé1 n1ús dig<'slililc•. 

~o.---\lc•jc>J"él c·I ilJ"Olllil \" c·I Séi!Jor dc•I ¡>élll 1nc·dié1lltl' lo
do c•I pnwc'"º f1•r11Jc•11lélliY11 \. c11J1trih11\·c· éi c·l1·vC1r su \"éilor 
11 u t r i 1 i v 11 éi 1-" 1 cl i c · 11 cl e 1 ¡ )(' q 11< • 1 li 1 s e é! 11 t i c L 1 d c ·" d e · \ · i t il rn i 1t é 1 s 
B ,. C. 

l .él lc•\-¡1d111·;i c·s 11J111 clc· lcis i1q .. uc·cli1•11\c's q11r• IllÚs i1t
fl11_\·c·11 C'JI l;i fc•r111l·111i1cic.!l1 .. lilJl\11 por lci q1Jc• sc• n·fic·1·r· a s11 
calidé1d co11J11 él L1 <'illllid<1d ;1 11s;i1·s1·. L..;L1 ci111ticl<HI <'S su
lllélllH'lllc· \"ill"ié1lil1· dc• ilCll!'rd11 c·c¡¡J c•I tip11 dc• l1<1ri11é1 .. tic·111-
po de• fc•r1rn•11lé1ci1'i11 .. c1111cli1·i1111r·s clinli1t1"ri1·¡1s .. c•ll'. 

El é!Íllstc• dc• l<1 c¡111li1L1d dc· lc•v;1Clt1r;1 crn1stilt1\'(' llll 
prolilc•111¡1 Cilsi diélrici péirél c·I pi!Jlil!l('ro .. de· ctJ_\-il sol11cic'i11 
dc•pendC' <'IJ f-',Télll pé!rlc• L1 Céilicl<1cl clC'I pi!JI ohlC'Jlido. 

l.a Cé1J1tid;1cl de• lc•\-;1d111'él 11séldé1 varÍé1 clc•sclc• l.:i",, c•n 
pan lilé111co lié1Slél H",, l'IJ lii1.cocl10. Fs clc- JJOlé1rsc• cp1c• <'JI l\·Il·
xico, clc·liido ¡1 lc1 liéljél pn•si1'i11 éll1111isf1"ricé1 .. lé1 cé111ticlnd ¡¡ 

llSéll"S(' l'S éllgo lllC'llOJ". 

\1.\1.T.\ 

El <'Xlrncto clc• ll!idlél diéistútico élS<'g11rn lé1 procluccir'i11 
d(' lllélltos¡¡ dtll'élJ!lc• tocio c•l prncC'so rico fl'l"JllC'Jllélcic'in, pro
duce llJlél pic•z¡¡ d<' culicléHl StJpc•J·ior sobre• todo ('ll lo qu<' 
res¡H'c!a él élJ'Olll<l .. color de· li1 c·oi'lc'Zil \" él cttéiliclacles con
S<' J"VélC i O !'él S. 

TiC'Jtc• C'l i11crn1\·c·11i<•11tc• Pslc' iJ1µ:redil'Jll<', d<' osnrrC'CC'J" 
lé! rnig;1jé1. 
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La rnntidad usada depP11ele de la fuerza dinstútica ele 
la mall.<1. y c!Pl tipo ele ha1·ina ('111pleado, pc•ro c•stú dc•ntro 
de los lí111il(•s dl' 18 y 12':: •. 

El l'>::lrarto dC' 111alta 110 distútico pw'c!P usarse lrnsta 
') ... (1 , • 1 . . en un .:...:) "' ('()lll() lllélXllllO .v pn·sc•nta élS lllISlllClS VClltct)HS 

y eles\'('lltajas d(•l <111terior. 

AGC.\ 

S(• dP1Hrn1i11a nbsorciú11 df' u11¡1 harina a la cantidad 
de aµ;ua cor-rPsponclientl' él J()() partl's d(• la harina para 
producir u11a 111asa c!P co11sistl'ncia ad('ClléHla. 

1 ,¡¡ édlSOffi<'Jll dC' llllél llélJ'illél ('SlÚ élSOCiéHla Ílltillléllll('n
te al tic111po ell' trnli<1jo d!' lc1 lllélSél (•11 L1 1Jl(•zclaclurn: él rna
yor til'rnpo el(• trnllé1jo. nlél\'lff <il>sorcil'll1 ·'· <1 11H•11or trnbnjo, 
111t•nor é1bsorciú11. 

l 'llé1 lwri1lél mi(•ntrns 111ús fu(·1·te· S<'él ti('llC' rnús absor
cic'in y n·qui1•n• por lo lé1nto. lll<l.Y<lr trnliajo. Dt• l'Sto se 
elt•duct' que• C'I til'111po dt• lr<il><1jo elqH'1Hle• cid tipo de ha
n1rn. 

1 .o i111porlélnlP c•n tocio ('Sto ('S (•11 prirn(•r lugar PI as
pC'clo dt• la 111¡1sa: una 1n¡1sa falta el<' trabajo se sif'nll' liú-
11wcla. su as¡wcto C's n1µ;oso y al jalarla s(' rorn¡w con nlµ;o 
d(' n•sistPncia; por PI co11trnrio, u11<1 nwsa con dc•111<1siado 
trabajo lallll>i1'•11 se' sic·11lc• liúnl!'da, lil'll(' tc•1Hlc•ncia a for
rnar hilos y burbujas \' sp 1·on1p(' sin rl'sislc·ncia; la masa 
CO!l Sil trnbajo ('O!Tl'Cto S(' sil'nlc> S('('él, éil jalal'la dC'lllll('Slra 
llll bw•11 dl'Sél!TOllo y Sll élSJH'Clo ('S liso. 

Esll' ¡1co1Hliciona111it•11to físico dPI µ:lutc•11 l'S dC' i1npor
tancia vital p<1rn la fl'rnH•11l¡1ciú11, v e•11 µ;t•ne•r<ll ptwdt> dl'
ci1·s(' quP tt11¡1 lllélSél con poco trnlinjo SP ilSPlllC'ja a unn 
masa fn•sc<1 o féllla de· l'l'nrn·11tariú11, e•11 l<111lo qw• una ma
sa co11 d('lllasiado trnliéljo S(' par<'('(' ;1 Llllél 111¡1s;1 viPjé1 o con 
C'XC('SO de ft•rlll!'lltélciún. 



Es taniliic'·11 dP i11tC'r<"s c•J1 l'I cúlculci ele· c;11Jtidad de• 
agw1 o nlisorcic'JJI, <·I co111JH11·t;1111ic·11!c1 ele• 1<1 llléhil c·11 <•Id<·
part;1111C·11to ele- 111úqt1iJ1<1s: lil 111C1s;1 cl<·lw se•r flojél JH'ro si11 
qu<' Sl' ¡wµ;w• <•rJ lé!s n1úqui1Jas cliYisorn .\· llJoc!Plndor;1 o llél
yn qw• usn1· <•xce·si\·;1 c;111tid;1d de• lu1riJ1<1 de• pol\'c•;1r. lo 
nwl iría <'JI de•t1·i111p11lo de• l;1 c;iliclé!cl rlC'l Jlélll. 

S:\L 

La sal e•s us;ulél p;11·;1 dos prnpc'Jsitos f1111Clé111w11t;ile•s: PI 
¡willl<'rn de Pilos e·s hncv1· c•I pan ¡¡µy;idéll>lc• ;il palé!clar: In 
sal tiene• la cur·ios<1 prnpie•d;1d dC' n·s;ilt;1r otros s;1li11n•s. el<• 
ahí que llJI Jlilll si11 séll cJ co11 poca sil! r·c·sullc· dc•s;ili1·ielu. !·:! 
SC'¡2,'ll!ldo priipc'Jsito peTSl'?!,'Llido ('Clll C'I \ISCl el1· j¡¡ s¡¡J c•s Sll 
gn111 i11fltH'11ci;1 c•11 !;1 fe•r111<·11téll'Íc'1n c·j<·l'l'ie·rHI() 1111 C'ÍC'ctu 
111'1iliiclcJr solirl' l;1 lc•\';1dt1rn. Slll>n· l;1s c'll/.Ílllél" c;111sa111c's 
de la hidn'ilisis df'I ;tlrnidc'in. \' S()h1·c· lil l>;icll'ri¡¡ prnd11ctor;1 
dPI úcido lúe! irn. 

Otros dc•l'!()s ir11po1·t;111tl's cl1· lc1 s;il S()IJ l11s siµ:11ic·111l•s: 
l'JJdurc·cc· c•I glt1!1•n. d1·liic•11do Jllll' l;111t11 1io.;;11·sc• 111ús s;tl crn1 
hélrÍllas dc'·liilPs: 1•n c'·poc;1s Jllll.\' c;il1t1'!iséls 11J1;1 111;1y<11· c;111-
tidad ele· s<il avucl;1rú ;1 fn·11ar la f1•rJJl!·11t;1cic'111. élllllCJLI<' <·s 
preciso tP11<·1· <'ll cu<•IJtél q111• si 1•1 ¡><1n·1·ntilj<' <•n1pl1•é1elo l'l'

basn <'l '.2.5': ... S<' oliti1•1Jc' 1111 Jlélll cl1· c;ilid<1el i1Jf1•rior y c!P 
sabor m11arµ;o. 

El proJJJ!'dio ;1 t1s;11·s<' d1• sal <·s ele•'..!'',, 1wro 1•11 los hizco
cl10s, sol.ir(' toe!() flilJ'él PI gusto lati110. s1• i1C<11Js1•j;1 utiliznr 
un pol'CC'lll<1j<• lllllY bajo el!' sal. corno del (l.5" ... 

Otro <'ÍC'clo i11tc•n•sélllt<· c!P l;1 Séll c•s st1 podl•r lilé111qt1<'il
dor solin· la rnigaj<1. d<·liido ;1 qu<· prnduc<· <·11 ·l'I pn11 rn1 
grn110 f'i110 qtw 1<' da a c'·stt• u11;1 npari(•11cin d<' nwyor IJl<11J
cura. 
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AI.Tl\IIENTO DE LEVADURA 

Su efecto IH•11r·ficinso <•11 g-t•tt<'rnl s<• trnd11cP <·11 mejor 
volu111C'11 d<' la pi<•z¡¡ d1• (lélll. ayudé111do ;il lllis1110 til'111po él 
n1cjorar PL grano y In l<'xlurn. 

Las cn11tid;1dl's él usélrSl' VélrÍé111 dl'sd<· 0.1-0 . .5'; .. , d1·¡w11-
di0nclo dC' los siguil'llll'S félC(OJ"l'S: 11<-IH· llSélJ"S(' <•l 111í11i1110 d(' 
ali111<•11to d!' l<•nHlurn cu<111clo !él hari11a <'S 11111y fi11;1, <·l 
nguél muv durn, 1<1 Cilttliclélcl el<· l<'Yételurn <·111pl<'ildé1 ;ilt;1. o 
bien si p) rnoli11t•ro 11• aiu1di1'1 IJ1·<1111é1lo ;1 1<1 liari11;1. Si l'll 

algunos dt• los Cél!;os ;11ll1•rion•s s1• usa llllél Céllll ielael élllél 
de ;ili1111•11tu d<· l1•v;1durn, t•I dt•clo <·s <·011trnprnel11c!'11lt• n·
sultn11do un pan d!' !Hijo \·1du1111·11, el<· lt·-.:turn ús¡ll'rn .\· 
gra 110 gruC'so. 

Los l'ft•clos dt• los eli\'<'rsos co11r¡HJl1<'11l<'s d1• llll ali1111·11-
to dt• Jt>vaclurn so11 los sig11i1•11l<•s: 

CaSO, fortifica l'I glul1•11, ;1111111•11!;1 su p1Jcl1·r <k rl'l<'11-
ció11 clt•l gas, nclÚ;1 corno <'Slé1l>iliz¡111l<· <I<· Li f<·r1111•11laciú11, 
nm11e11ta C'l co11tl'nido 1·11 C1 <ll-1 p;111. 

NJJ,Cl: au111<'1llé1 In élciel<'z d1· lél lllélSél y s1rv<' corno 
nlimento para la l<•v;Hlurn. 

KBrO::: l'slimuln lél nctivid;Hl 1·11zi111útiu1, sunviz;i <•I 
gluten, ti1·11e dPclos oxidéllll<'s crn1trnlc111do )¡1 ;1cciú11 el<' la 
proteasa. 

CaOCPO,J~: ayud;1 él pn·\·1·111r t•I élhilarni1·11to y au
menta In acidt•z dl' 1é1 111;1s;1. 

KIO::: de ncciú11 S<'lltl'ja11ll' ;ti l1rn111éllo pl'rn actúa C'll 
un pll rnús dc•véldo y ti1·11<· por lo lé111lo 111ús ;1clividéld al 
principio ciP };1 f1·r1111•11t;1ciú11, elt• ;tl1í qw· t•I édi11H•11to tipo 
úcido sen ele élcciún 111ús rÚ!1idé1. 
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TH:\NSFOH:\L\C!Ol\' DE l..\S \L\TLHl.\S PHI~ L\S. 

F:'\Zl \ l .\S 

Las ('111.inws • ..;c·c1·c·ci<11l!'S d!• <11·g-¡111i-;i11()s ,.¡\'<h. t•f!•c

lÚnn un;1 ;1cci<'111 l'ill;1lític<1 t•11 Lis n·;1cci1111c·s <'ll <jlll' i11t1·r

vit>ll<'ll, <'S dt•ciL <1n•lt•t'i111 L1 ,·1·l11c·id<1d d!• 1·l'iltTi1'111 ,.,¡ll t·>:

¡wri111<•11li11· 11i11g-ú11 cé\111lii11 pt·1·111;111l·11ll' . 

. .\un cu¡¡nd1i t•stú ¡H·1·f1·ct¡¡11w11!<.· il< L1r<Hl11 q111· ,.,1111 s1i..;

ta11cias t'íll<ili'l.;1d11rns. s1• Lis c1111,.,it!t·1·i1<11111<1 1111 gni¡H1 <1p<1r

lt\ put•s prt1Yit·1H·11 dt· 111·g;111is11111,., y¡,,,.,_,. lit·111·11 <1dt·111ú-, L1 

propit•dad di' Sl'I' ('tllllpl1·L111H·111!· ('"lll'l'Ífit'il". \'il <jlll' llll<I 

t•nzirna sola11H·11ll' c¡ll;di1él 1111i1 1·1•¡¡1Ti1'111 tl<·l1·1·111i11<1tL1. 

S(' Jll'l'S!'ll[élll l'I\ ftll'll\il d1• Stillll'Ítill<'" t 1il11Íti.tll'"-. !Ít•!ll'I\ 

¡x·s<is t\\()ll·n1L1n·s 11111\· ;tl!11s. ·'· 1·11 gt•tl('l'il 1 pn·-,1·111i111 pr11-

pit•<L1dt•s jléll'l'l·i1L1s ¡¡ Lis dt• {¡¡,., ...,,,¡ll< i1111<·-, ¡11·1it< i1 il". ~1111 

l t • r n 1 o l ú li i 11 · s < 1 s 11 j (·ti 1 s ¡¡ i 11 él< T i t'11 1 l H 1 r < il 1 <1" I < · 11 1p1·1«1 1111·<1,.,. 

E 1 ", i1 o r d 1 • I p l 1 1·j<·1 T ( • u 11 a µ, 1'i1 11 i 11 f l 11 < · 1 11 i < 1 1t 1 11 il 1i1'· 11 

('11 J¡¡ ílCliYid<1d d(• LIS 1'11/.Ílllíl": (•l pi 1 1'1pti11111 jlill'il lllld ('11-

zinw l's t•sptTífit·11 p<1r¡¡ 1··,.,li1 _,. p;1r¡¡ L1 1·(·;11Ti1'111 l'll L1 q111· 

illlt'l'\'il'l\l'. 

Otr<1s t'ot1dicio1H·s d1• l<IS q111· dt·p1·11dl·11 Lis 1·111.i111<1..; 

para µ;rnduar la \'t•lt1citL1d d1· 1·1·<1<Ti1'111 ,.,1111: 1<1 c1111(·1·11t1·¡1-

ciú11 dt• !;1 c·11"1.im<1. !;1 11att1r<ill·1;1 d1·l 1111·di11. dur;l(·it'111 dt• In 

n•acciú11, 1·tc. 

Cit•l'las l'll'l.i111¡1..; lit> p1wd1·11 t·f1Tt11<11· s11 f1111cit'111 c¡¡[<1-

lizadorn t•11 <111st•11ciil dt• dt•!t•r111i11;HL1s s11st<111ci<1s t•s¡H·t·íí'i

cas 11at11nilnll'11lt• ¡1socÍ<Hli1s ct111 1·ll;1s y tpH· Sl' t·t11111n•11 co

ll!O cul'tlZlll\í\S. Lsl¡¡s s11sli111ci;1s 1111 s1111 1!1• 11i1l111-¡1l1•;¡1 pru

Lc•ica. 

J ,¡¡s l'll'/.ÍJl\(IS Slll'lt·11 ll;1 Jllill'Sl' d!•I n1is11111 11111d11 t¡lll' !;1 

sust¡¡11cia St>lin· I¡¡ c11nl ;l(·IÚ;111 pt•n1 ct111 L1 lt·1111i11;1cit'111 asa: 
Pslo no t•s µ;t•11t·rnl y<1 qut• <1lµ;1111as !'ll'f.imas IÍ!'ll!'ll ..;11s 110111-

hn•-; prnpios i11dt•pt'tHli!•11l('S d1• t•sl;1 n•gl;1" l't11t11i 1<1 ¡wp
s 11 lil 
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Su aislé1111i('11lo llél sido 111\1.\' difícil y c•11 p;c•nf'rnl se 
clnsificé111 y (·01rnn•11 111ús lii<•11 por st1s l'fc•clos quC' por lo 
que reéllllll'lll(• son, rn111 <·t1;111do éilµ;u11éls <k <'llns lin11 lo
grndo s<·r nislalizéldns. 

Se l1é111 IH'('li<l 1111icl1i1s ('lé1sificacim1<•s d<· Plbs fu11da
dns ('11 la llé\IUl'<lll'Zél dl' las l'('ilCTÍOtl<'S ('ll <PI<' it1IC'l'\'Í('ll('ll 
como c;1 l éd izadrn·<·s. 

l·.'w::.i 11 J(ls <¡1 ll • ({('/ tÍa11 d 11rw1 t < • l'I pn 1c1·so d <' 111ru11 t f ac

l 11 ra di'/ /Hlll. 

Cita.wt.-- Esl;1s l'll:t.i111as Sl' ¡•11cu(•11t rnt1 c11 los cPn•ales, 
en In lllé1ll<1 diaslútic<1 y <•11 lé! héll'ill<l. 

AclÚ<1 sohn· las p;11·l'd<·s cl'lulúsicns dl' los grú11ulos c!P 
al lll id 1'n l, d is oh· i {·11d ol él s v haci<·1H1 o fac ti b IP <' 1 a tm¡uc• de 
las d<·111ús P11z1111ns. Esté1 <·11·1.ima es cll•slruíd;1 n 140c'F 
C60"C 1. 

Diastasa <1 w11i!asa.- --Sl' ¡•11nH·11trn l'll !ns 111is111ns 
fucnles que· la é111tcrior. Lstú fol'!nada por dos l'llzirnas: 
<r n111ilas¡¡ y¡-; a111ilas<1. 

La" é1111ilasn élCtÚél solirl' PI nl111idi'n1 trn11sfon11ándolo 
c•11 dPxlri11;1s~ la ('l a111ilélsa dcctúa la trn11sfonnaciú11 de es
tas dPxtl'i11;1s e•11 nrnltosn. 

A tC'111peralurns 11w110n•s de• 67ºF ( 19ºC) es inactiva, 
su acciú11 \'él élllllll'l11a1Hlo rúpidanH'lllP hasta los 129ºF 
C53ºCl ~ dl' los 1 '.29 n los 14S º F (63cC) su acción ¡w1·111n11P
cc• co11sta11tC', ;11Tilrn dl' los l+:i dl'Cl'PCl' su actividad y a los 
16 7 o F (7 5 o e) l'S dest l'll Íll<i. 

Léls a1nilas<1s l'tl <'l pr<Kc·so ele• frrmcntnción dl'l pan 
son mu~· éH'I Í\'<1s t•11 ]¡¡ ('Ú111arn c!P clilntació11, quP l's donde 
se dPjn n•pos¡11· );1 lllnsa Pl1 PI rnolclc, antC's dt> sPr introdu
cida l'tl (•I hrn·110: u11a parte• dP a111ilnsn !'S capaz de cou
Vl'l'I ir 150 \'e'Cl's su JH'so clP al midún en de•xt1·i11ns y maltosa 
clurnllte 10 lllinulos. Es todavía mús activa durante los 
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dit>z 111i11ulCJs pri111C·1·CJs d<· ccicci!111 dr· 1;1 JllílSíl <·11 <·I IHi1·no. 

do11cl<· ('S ('ílJlil/. el(• ll'illlSf()l'lllilJ' '..!,()()() \'('('('S Sll {H'S() ele· al

lll id<'i 11. 

:\hw!i1Js ele• los Cilllilii11s s11f1·idoc; por lil 111¡1s;1 elurn11(<' 

l'I fll'liC'('.-;11 el<• fc'!'lll<'lllél<'Íl,ill. f¡¡l1•-; c·11Jll11 Sll ilfllljéllllÍ<'Jl(Cl Y 

s11 r1111sic;le•11C'Íé1 pc•g<1jc1si1. s1111 <·I n·s11lli1el11 ele•! illfü!lll' ele• lils 

ilJllilélSilS íl l11s ~~l'illlllS d!• illlllÍ!Ji'Jll. 

Sus d<•cl1i-; !'11 !;1 1·;ili!L1d cli-1 p;111 S!' \'Í!'l'ci11 ;il lr;1l;1r d<·I 

c':\ll'ilclc1 el<· 111;il1i1 di;i-;fÚli!·11 q11c· !'S lí1 f11<·111l· d<· drn1d<' !;1 

;1elqui<'n' "' p;111;1d1·1·0. 

\l()d!·1·11;111H·11\!• 1<1 p1·!·p;i1·¡1cic'i11 d!' ;11nilí1s<!:~ s<' llil '1<'

cl111 p1ll' c·1tlfi\'1h d1·I 111·µ.;111is11111.\spc·1·gilltis IJl'Í/.il<'. _\· l¡¡s C'll-

1.llllilS ;1sí !il1lc·11i!L1s s!' !1;111 clc·11ci111i11;Hlll .. <'111.Ílllils fu11-
g·cd(\Sq. 

:1 lrt!tu.,rt. S1• 1·11!·11!·1111·¡¡ !•11 Li l1•\'i11lt1rn. l lidrnliz¡¡ lil 

111<tll11:-;1 c·1111\·i1·ti1"11d11l;1 1·11 µ.l11c11s¡¡ 11 de·:\(J'llSil. 

S11 ;1c1·i1'111 l'!'Sil ;1 l1is 1 ()/ F. 

/111'1'1"/l/Sfl. S(• l'lll'll!'lll l'il ('11 I¡¡ l<'\'ildlll'il. Ff<Tlltil C'l 
p1·1H·1·s11 cl!'ll!1111i11;1d11 .. i11\·<·1·si1'111 d1•] ;11.Úc¡¡1·". C!lll\'Írli<•1Hlo 

li1 Sil<'iJl'()SiJ. d1•:\I 1'('1µ.ir;i. ('\I llllil 11}('/.!'lil ('11 (lill'l<'S iµ:11¡il(•s dl' 

d.!.d11clls;1 1d1•:\frúu;i1·i11 \' d.1'1·11cl11s<1 \ l('\'Ú!..!.Ír<11. \' co1110 

<'s.I¡¡ últ i111i\ 1i<·11<·1;11 pod;·r d1· nit;1ci!'111 111ús 'ru(•1·1e·.·lé1 111('/.

cl;1 n·s1dl;111l<· c•s l<'\'!'1girn. <I<· 111 (jll(' d(TÍYa c•I 1H111dirl' dl' 
. 'Í 11 \'(' l'S Í Ú 11 ... 

S11 i!C\Í\'Íd;1d illllll<'llLI ii<1s\;1 l()S l·!(l ¡: \ till e 1; d('S· 

dc· <'sl;1 lf'lll[1l'l'ilfllrn lrns\<1 l()s !()/ ¡: dcTr1•n• 1<·11li1111l'llll'. y 
il lllli\ ll•111pc·1·<1t11rí\ 111;1yrn· S!' i11i1c!ÍYil. 

'/.i11u1so.· -S1· <'ll<"ll<'llll'<l c•11 la lc•\·¡¡d11rn. Se· h<lll nislél

do e• id!•11tific<1dll llll;il1111·11I<' ll'!'S <'lH'111.i111<1s s11\·;1s: l'l sis

le•r11<1 d1•] ú('id!l ;1d(•11ílic·11. f111·111<Hl11 [Hll' \'<ll'iils .s11s!<111l'ins 

!'11 e·q11ililiri11 \' lJll!' 1'1111cirn1;1 <·1111111 lrn11sporl<Hlor de• úcido 

fosf!',rico. L1 C!l1.i111¡1s¡1 CU\'il f111wi1'i11e•st1·1111s¡H1I'lar liidn',ge•-

110, \' la l'<H·;1rlH1':iL1s<1 qll<' e•s 1111 i1µ;<·11lt' d!·sc;1rl1oxila11!('. 
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La acciór 1 de la zinlélsa consiste' (•n co11vertir la mez
cla de dextro~ y fruclosa c·n co~ y alcohol. 

Es inactiva a tl'rnpc•rntun1s 111c·1HJ1'C's de 68~F (20ºC), 
su mejor actividéHl ¡•s dPsarrnlléula (•ntrP 70 y 95ºF, 
(21-35ºC>, dP 95 a 12.1. F c=,2 C1 su acción SC' dPhilita y a 
los 140C F, cc·sa su actividad. 

JJroteasa.-S<· Pncul'lllrn <·n los n·rC'alPs, c·n la leva
dura, en la malta di;1stútiu1 .\· Pll la lrn1·i11a., 

Transforrna las prolc·írrns c·n p<'ptonas. Su acciún so
bre el µ;luten c·s dc•s(•ablP pf'ro sólo hasta ciPrto µ;rndo, pues 
su ('Xceso, sohr(' tocio (•11 lrnri11<1s dc"llilPs PS de consPcuen
cias fatales: pu<>de ablandarlo d<>masiado y disminuir su 
poder de rC'l(•nciórr dd µ;as. 

Una vPntaja c!P las f•nzimas funga!Ps c•s que suminis
tran las al!lilasas sc·parndas (IP las proteasas, nun cuando 
esta separnción 110 p11eck sp1· total. 

La tenqwratura icl<-al parn la actividad d0 esta C'nzi
ma cs entre• 70 y 125ºF, decn·cc· hasta los 140, y a los 
167ºF, cesa su accic'in. 

ENVEJECIMIENTO DEL PAN 

La 11atunilPza <IP estP prncPso 110 estú clarmnentc de
finida. Estú asociado a una pi'·rdida de la humedad en el 
pan, aunqm' no PS i'•stP el único f acto1· det0rminante, pues 
se ha loµ;rndo dPrnostrar que aun conservando su hu111c
dad, el pan se pnvPjecP. 

Es inte1·psantP quP al tostar C'l pan viPjo. o éll rnlcn
tarlo a lbUVI' C71 ºC), estt' pi!n recobrn <·11 park sus carac
tPrÍsticas dC' frc>scura, )' todavía niús notable d quC' esta 
opc>ración puc•cla rqwt i rsP vél rias vc·n•s. 

El c•nvPjc•ci111ic>11to dt·I pan ,:1f<'cta .a la cortPza y a la 
rnip;aja. La corl<'Zél c·n <'l pan fn•sco l'S durn, cn1jiente y 
frúg-il, C'll t•l pan viejo c•s SllilY<' ·" corn'osa; 0sto se debe 
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n que por su 11<1!11ra!Pzé1 liigroscópicé1, la co1·tl'Zét absorbe 
humPdad dPI Jl]('dio, si (

0

•sll' l'S 11111\· lit'tnH'do. y d(• la 111i
µ;aja <IPI pé111. 

L1 111ig¡¡j¡1 d(•I flélll rn"i('() ('S Sllél\'(', la d<·I flélll \'l('jU ('S 
dura y dC"s11101·rn1étl1lc·. Lsto s1· cl!'IH· <·11 pét rll· él la pi'·rdida 
d(' lét ln111H·dé1d qui· Ita pi!S<l(lo él lé1 corl<'Zél y 1·11 parlt• 
tn111l>it'·11 ¡¡ la crislétlizél( i<.J11 d<• lé! fréHTÍ<,Jlt cl1·I <il111idt'111 llét
mada <1111il()pt·cti11<1: <·st1· <·fJ111pt1<•sto s<· Cé1ré1ct<·1·izé1 por s1•r 
d(• cad('llél !'él n1ific·i1clé1. él el i f1·1·<'ll< Íét d1· l;1 <JI !'él fr<tcci<'lll, 
amilosa, qw· <·s 1111é1 Cétd<·11él li1H'étl. L11 <'Sét crist;tlizació11 
la é1111ilop<·cti11<1 c·(·cl1· s11 li1111l!'clé1d. t<il \'('/. étl µ:lt1lt•11. y 
puPdP n•coliré1 rlil ét I Cé1 l<·11 ta rs(•. 

El p<tll st' C<Jlbl'l'\'él IJ]('j()r C<J1l).!<'lé1do él l('lllfll'l'éllllrélS 
dP -+·¡: ( -'.!() C: 1 () !Ji1•11 c;tli1•11l1• él ll'lll¡J!'l'élllll'élS SllfH•1·ion•s 
dP 1:m F 1 :-,.i e:': él 1·séis 1(·n1p1·rélt111·¡1s C'I proc<·s11 dt· t·11n·
jecin1il·11to 110 q• llt'\'él él < é1hc1. LI i11c1111n·11i(·11t(• d1· éilt11é1-
Cl'llélr 1•1 pé111 cali1·11t1· <'S I¡¡ L1cilicL1d <·<1:1 L1 <¡lit' se· d(•s
nrrnllél (•I <tl1ili1111Íl'11l<1, .\· t•I dt· étl111ilct·11i1r 1·1 Jlilll c.111g<·ladc1. 
su l'l<'\'élclo costo. 

SP Ita d(•t111Jstrndo t¡lll' lél cé111tidad ·'· c;tlid<HI dl• las 
proll'Í11<1s d1· li! lté1ri11<1 lÍ('ll<'ll 1111wlJ¡1 i11l'ltH·11cié1 l'll l'l <·11-
vPjC'cimit•11to dt•I p<111: u11 p<111 lu·cl10 C<Jll lté1ri11¡1 ft11•rl<• Sl' 
co11sPrva frc•sco durn111<· 111¡1yor !Íl'lllpo qt1l' <'I dt• harina 
clé·bil. 
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CAPITULO IV 

CONDICIONES IDEALES P AHA EL 
DESAHROLLO DE LA FEHl\'IENTACION 

ALCOHOLICA EN EL PAN 

Para podpr· obtPrn·r un pan de calidad uniforme rs 
i11disp<'l1S<1b!P c011 trnlc1 r In [('lll!Wrnturn :> la hurn0dad rn 
todos los pasos d<'l procc•so spguido para su rnanufactura, 
des<\(' Pl almacPnamic·nto <k i11µ;redi<•11tPs lwsla obtenc>r el 
pan rebanarlo y Pl!Vll<'llo. 

La sigT1icntl' tabla 111u<•s!rn f¡¡s ll'ni¡wrnturns y hurne
dadC's id0al<'s pnni d ¡¡fllléHºl'llaj<> dt' los diversos ingre
dientes: 

!ltateriales 

Azúcar 
Levadura, huevos y 
mantequilla. 
Harina. 
Grasas. 

Tc111 pera tura 

70ºF <'.21 ºC) 

45ºF OºC) 
60-BOº F ( 16-27 º l 
50ºF ( lOºCl 

Humedad 
RelaUl'a 

65'X, 

60-75% 
60-75'>:, 
6cr;;, 

La <'spo11jn d<'IH' !c•1w1· al salir d(' la 1nPzdndora una 
tcrn¡wrnlurn alrPdcdor dP 78ºF (25.5ºCl, y la masa Pntre 
80-82ºF (27-'.WºC>. 1•'.l control dC' Pstas l<'mperalurns se· 
lleva él cabo inedia 11t0 la tP111p0rulun1 d<>l agua é\P,TPµ;adn, 
en ocasionrs Sl' l'<'CJllÍPn' C'l uso de' hi<•lo o agua lwlnda. 
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En la cú111a r<J dC' f<'rrnr·n tacic'J11, do11d<' las r•sponjéls re
posan étlrC'df'dor <IP cué1lro liorns y lé1s maséis 1111·dia lwrn~ 
debe rna11l('tlf'rS<' u11é1 1<'11t¡H'rnt11n1 lo rnús c<'!Télllél que• 
sea posihl<' a mi· F. ·'· ttllél lit111!('déHl n'lé!liY<l d<' 7.1-8(l" ... 
Si Ja csponjél o lé! lllélSil s<· n·s<'cé111 por Liltn el!' lit1111<·clé!d 
PI pan nbtl'11idCJ n·st1llé1 con µ:rnno .\· t<·xturns irr<'µ:ulan·s. 

En lé1 cúnwrn de· dilrllé!ci/in. dond<' la lllélSél n·posél ~·¡¡ 

en el rnold<' éiln·rl<'dCJr d1• llllil l1orn. lél t<·nrp<'r<!lll!"il d<'IH· 
ser r!P 9.1-9f;·¡: \3:i-:)7.C 1 • ,. 1<1 ltunt<'dé!d r<'léllirn de• 
85-90", .. Si por foltél d<• lturt](•d¡HI 1<1 lllilSil se· n·s<'e'él. S<' 
obtiC'll(' llll pé!ll ('OJl ('CJrlc'Zil ¡2,TllC'Sél ·'· púlid¡1: si por <·I ('()IJ
trnriCJ. S<' '1t111wd<•("(• d1·111;1si<11lo. l!é1cie·ndci lé! ll!élSél ¡wgél
josa, el péltl r!'st1llé1111r' tic·11e• u11¡1 c11rtc·1.;1 cl11rn ,. co1-r<•os<1. 

La l<'lllfH'l"éllllrn dt'I ll!lrr11i \'¡1rÍ<1 d<· '.-l/.1-4.S() F 
( 191-'.2~1'.2''C: 1 , dep<·rHlie'tH!o d1·l f¡1111<1i!f1 y cl<JS<' d1·l pé!n. Si 
Pl p<lll conti<•11e <'tl <iln111délnc·i¡¡ i11µ:rc·die·11le'S <'tll"iqu<·c<'do
n's, colllo élÚll'ilr, l1•cl](•, nr;dtil. e·tc .• lr1 te•111pe·1·¡1t11r<1 de• CllC
ciún <lPlH' S<'r rnús hic•11 IJ¡1jil. 

Si PI lior110 e•stú dc'lllélSÍildn frío <'I pan tardélrÚ mu
cho tiP!llpo t'll cocPrs<' y S<' <'Y<1po1·é1rú <•l il¡::!;llél qu<• conti<'
lH', ohtP11i(•11llosf' un producto n•se'<'ci. Si. por <'l contrnrio. 
estú lllllY Cilli<•fll<' se fon11é1 ]¡¡ corl<'Zil n'1pidi!nw11l<' \" se 
Vl.H'lvc duré! y d<' color nscur1i <'ll l<111tn q11<• PI pan Sf' cn11-
SPrva crudo por de•rrtrll. El ti!'111po de• ccwciún <'S un¡¡ i11-
dirnci(i11 lllll\' útil \" VéllºÍél d<' l:i «1 3:1 1lli11t1tns sf'§..,'1'111 la 
clase' y té11naúo dc'i pan. l ·11idéld<·s 111ús ¡wqw'1-1<1s rPquic
r<'n llll'11or tÍ<'111pn d<' cocci<'in. 

1 .a pr<'S<'ncia dl' Ya por a baja pn'sio11 <'11 <'I horno du
rnnt<' los cinco pri111<'ros n:i11utos dl' ccwciú11, faYorc'C(' la 
de4.:trinizaci<'in d<'I étlrnidún y proporciona a la corteza un 
b1·illo rnracl<'rÍstico. 

D11r¡111I<' <·I prnc<'so de' c1Jccw11, S<' llC'van él cnbo las 
sig·11Í<'lll<'S l"l'élCCHlllC'S: 
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1 'cm peral u ras 

95ºF (35ºC) 

105 º F ( 41 º C ) 

120ºF <49ºC) 

125-140º F ( 52-60º C) 

140 º F ( 60 º C ) 

160 º F <7 l º C) 

175ºF CSOºC) 

Reacciones Efectuadas 

Aumentan: la absorción del 
agua por d almidón, la produc
ción clC'[ C()~ )' la actividad cnzi
mÚtica. 

Principia la p;('latinización del 
almiclún. 

Prosigue la gelatinización y se 
retarda la f pr11H•11tación ele la le
vadura. 

Prosiguen su activiclacl las enzi
mas, aumenta la presión del 
co~. 

Se coagulan las proteínas y fi
naliza la fen11entación. 

Se evapora el alcohol. 

T('rmina toda actividad enzimá
tirn; cnramclización ele la mal-
tosa. 

195ºF (91 ºC) Fin <IP la gdatinización del al
miclcll1. 

212ºF ( lOOºC) For111ació11 ele vapor ele af.,rua, ele' 
1<1 pstn1cturn de la mignjn y de 
la cortpza. 

212-250ºF ( 100-121 ºC) Forinaci<'in Pn la cortC'zn ele clex
lrinas clC' color amarillo pálido. 

250-285ºF (121-MlºCl Fnrnrnció11 de dextrinas cafés. 

265ºF ( 110ºC l Cnran1dizüción ele la lactosa. 
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Tcm pera tura.,· 

300-400 º F ( 149-204 "C J 

llcacdo1 U's l·:jeL'I uml as 

Fon11<1ci1'J11 de susta11cins de~ color 
C<lft'. llSCll\'(l, d(' l'SLJ'l\('f\ll'il dc·scn
l\C)('idél jli'<1\'c•11it•11lt·-. clc• <Iris fuc•n
tc·s: c;1r;111ll'li·1.<1cic'111 clt• !!Is ;1zú
c;11·c·s \" 1·t·i1<Ti1'i11 c·11t1·t· c·I <1zÚca1· 
\' los illlti1H1"11·id11'-'. .\ l'SlilS Sl!S-
1<111ci;1s st· dt·I)(' 1H1 -.¡'Jiu t•I c1il!lr 
si11c1 li1111liic"11 t•I ;11·c1tllil clt•I flilll 
n•ci<"11 salicl!I dc·l li()rJl!l. l.c1 rt'éll'
ci<'111 t•11t1·t· Id µ:l11<·11si1 <•11 sciluci<'i11 
,. l<t lt•11ci11¡¡ cL1 1111;1 cril11rnciú11 
Citfc'· ,. llll ()1111· q11c· 1·t·1·ut·rd¡¡ al 
pitll ;ti s;ili1· dt•l 1l1J1·1H1. 

Ln cúrnnrn dt' t•11f1·i¡¡111it•11t11 dt•lw \t•tH•r u11<1 lt·rn¡w-
rnturn de· G:'i-/:1 F 11 B-~-t C 1 \' 1111;1 li1111H·<lc1d dt• /()" .. : l'I 
p<1sn dt'I p<111 p()!' t•stil cú111¡¡r¡¡ 1 i1·111• 1111 dulilt- fi11: pr<'s('1·
Vé1l'lo dt> l<1 co11!¡¡111i11acic'111 dt· Lis 1•sp!lrns qtt<' pt1eda ha
ber C'll PI llll'dio ;1111ilit>11lt• \' t•Yi!;11· st1 1·1·st•c¡¡n1it·11!0. 

Pa1·<1 pude'!' c1111!rnl;1r 1<1 lt•nqwrnturn ,. I;¡ ln1111t'cl<1d 
de !ns ln•s cún1¡¡rns utiliz<Hli1s_ ;;t• t•111plc•¡¡11 1111idades dP 
ain• nco11<licirnwdo. 

El pi111 t•s!Ú 1•11 ]¡~ l'é\lll<ll'él dc· 1•11f1·i¡¡1nie•11!1i <ilrc·dt'dor 
dP dos l10r;1s, <d t·¡¡IJ11 dt• léis cunlt•s su tc·nqwrnturn dclw 
S('r i11fPrior a 9(1·¡: 1'.)'.~'C.1 \" c•stú listo parn rl'li;111arsp y 
('llVO IV('l'S('. 
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C:\PITULO V 

INFLUENCIA DE 1 ,:\ FEHi\1ENT ACION EN 
LA C .. \LID . .\D DEL PAN 

La ÍL'1·11w11taci<'i11 apropiada dl' una masa hace que el 
pan 1·pstdta11tt> ll'11g<1 l>uP11 as¡wcto, tl'xlurn, grano, sa
bor, etc. 

La Íl'rllll'lllnci<'in p11Pdl' s<'r i11co1"1"Pcta p<ff dos 111oti
vos. El pri1J1l'l'Cl l'S qw· lé1 11iasa haya sido fprnwntada in
suficit•11te11H'llll'. n·sull<111do una masa jovl'll o frC'sca, y 
el segundo <¡Ul' ha>«1 sido Íl'l"llll'lltnda con l'XCl'so, d(•sarro
llando dc•!llasiado c·l glull•11 >" originando la masa pasada 
O Vieja. 

:\ co11ti1111acic'in Pstú ilustrado PI cnmportarnil'Ilto que 
tiene cada u11<1 dl' l'Stas nwsas l'll las dive1·sos c•lé1pos de la 
fab1·icaciú11 dl'l pan >. su n•sultado l'll el producto final. 

;\l:\S.\ .10\"FN .MASA PASADA 

C.\l'SAS POSIBLES 

Hari11él fuertP. 
Pocn actividad diastútirn. 

Agw1 s<il i 11a. 
Agua illcali11a. 
Agu<1 11111v cl11rn. 

Demasiado grande la masa, ne 
modo quC' 110 pucclC' dividirse 
('11 un tiempo razonablP. 
Harina dt'.•bil. 
Actividad proteolíticd cxcC'siva. 
.\gua blanda. 
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\ L\S .\ .!< l\T:'\ 

Ll'\"é1d 11 rn \" i(• j <t. 

i\lucllél é11.11cé1r. 

i\'l U C J lél Sél l. 

l\luché1 \(•clu·. 

Poco 111<'/.C L1d11. 

Tt•11qwréll1tr<1 111uy l1élj<1. 
Pocc¡ \Íl'lll[H1 dl· 1'1·1·11H·11-
t a e i (·, 11 

\L\S.\ J>.\S.\I);\ 

Poc;1 Séll. 

\T11cl1é1 111illlé1 diilstiiticél. 

\l11ch11 édi11H•11tc1 de• ](•y¡¡durn. 

\J11cJi11 Jlll'/Xlé1d(l. 

Tl'lllJH'l'illllr<1 111u\· ;illéJ. 

\lucl11i til·111pl1 dl· Í<'l'lllC'll\a
c1.111. 

CCY\lPOHT.\\IJF:<TO F:'\ LI. Cl ·.\HTO 

1 )J·: IT:H\I L:'\T.\CI< }:'\ 

Superficie Plana. Su¡H'rficit• ."('Cil \' kvnnléHla. 

La lllasa s<· r111np(' l'll \ .¡1 111<1sa S<' nnn¡w Pll corto sin 
corlo con n·sis\¡•11cié1. rPsist<·ncia. 

La masa se si¡•nte pegé1- S¡• d(•sg«11Té1 <'11 la élrl<'Sél. 
josa. 

01()1· agrio. 

C01\1POHT:\1\l!E>:TO EN L.\S i\L\QliJNAS 

Tcnclenciél él ¡wg«11·s<'. 

Supcrfici<· pl<111<1. 
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Tt•11d<'11cia él pt•g;1rs<'. 

],¡¡ siqwrl'iciP sP d<'sgarrc1 antes 
de• t•11trnr ('Jl la rnodeladorn. 



COMPOHT:\MIENTO EN LA CAMARA 
DF DIL:\TACION 

AparccP pegajosa ~· su
dada. 

Su1wrf1ril' lis¡¡ ,. pl<rn<l. 

Necesita !llayor tiC'mpn 
rn esta cúmarn. 

La tern¡wraturn dt• In 
masa <'S baja. 

~ I a sil s<•c <l. 

Su¡wrficiP 10va1Jtacla y desga
rrada. 

:'\<·c<·sita 111p110s tiompu, pero si 
<•stú dl'lllnsiado pasada 11c•ccsita 
nw~·or tiempo. 

Tie11P !t•1Hlc11da n <iespcgarsc 
de las paredes dPl molde. 

co~ IPORT:\:\II F:'\TO E:\ EL HORNO 

Toma color rúpiclnnientc'. Torna color lt'ntamente. 

RPsu l ta a 1 go crudo ( i d c•
masiadn colon•ado de· la 
co 1·tc·z¡1. 

CrC'C<' p()co la 111<1sn él l 1n

troducirlél nl lwnH1. 

f)p]w n•s<'carse el prnducto a 
fi11 d0 olitc·1wr un color de cor
teza regular. 

Cr<'CC' poco la masa al introclu
c i 1·la a 1 honrn . 

.'\P,\RIE~CIA DEL P:\N 

Volumen pequc•fw. Yuhmwn dL· p;ranclC' a pequeño; 
si PS muy Yiejn, 1wqueiío. 

Color de la crn·tc'za Célfi' Color de la cortPza pó.lido. 
rojizo, muy obscuro. 

No tieno grpfüi. G1·cüa de muy rasgada a nin
gi,mn; cuando es muy vieja no 
ti f' 11 C gTf' llél . 
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Color de la corteza u111- Los parcc\('s son 111ús púli<fos 
forme. que· la supt'diciP. 

La.s esquinas son afilé!das 
y las paredl's SUél\'l'S y li
sas. 

Corteza µ:ru<'Sél. dura~ cc1-
1Tc'usa ,. cc>11 liurliujéh. 

Grano a bil'rl11 1• irn·µ:u
lar con n·ldillc1" r<'dc111-
deadas tk Jlil n·d1·s grtH'

sos. 

l .as 1·squi11ns sCJ11 n·dCJ11dC'aclé1s 
\' Lis pan·d1·s d1•sµ;ílrradi1s. 

Cort1•1.é1 cl11 r;1. gn11•sé1, frúµ:il y 
po re lSíl. 

Crn1111 d1• c·1·1Títdc1 ;1 <ilJi1·1·to C<>ll 

c1·ldill<h. dc•lµ:<1cL1s _,. c1111 ílµ,"UJl'
ros. 

Color ele 1<1 1111µ;ap1 é111lé1- Col11r d1· lé1 1111µ;í1Jél gris. 
rilll'lltO 

Texturn úspC'rn. Tt·-.: l u rn ús1wn1. 

i\ l j µ,'é \ j é 1 d l 'S 11111ru11¡¡[¡1 ('. 

Olor y s;i\ior simp!Ps. Olor y sali11r aµ:rios. 

Cualidndl's cons('rvado- Cua 1 icladl's co11st'rvadoras ma-
ras reµ;u!arcs. las 



CAPITULO YI 

VALOR :\LINIENTICIO DEL PAN 

El pan ocupa (•11\n' los alinH·ntus un lugar prcpon
clcrantC' por· su valor 11utritivo~ ya que contiPnc• los Plc
nwntos rn•n•s<1rios parn u11a 11ut1·iciú11 adecuada, aunque 
no en la prnporcic'J11 suficil'lltl' parn turnarse corno única 
fuenh' dP <ilinH·11taciú11. 

Sicmpn· lrn11 J¡¡¡!Jiclo controversias sobr0 la clase ele 
pan qtH' es rnús <ili11w11ticio. Se creyc'> durante nmcho tiem
po que c·l pan hecho con ha1·i11a dt> trigo Pntern era mús 
rico en vitaminas y sall'S 111i1H·rnlPs, y por lo tanto más 
11utritivo quP nt ros pant>s. Pero se ha dernostrndo que es
ta das(' ck p<:.11, por su contl'llido c·n celulosa que impide 
el ataquc c!Pl jugo gústricn a Jos otn>s (>h•rnPntos consti
tuyentc•s dPI pan, es poco aprovPchado por d orgnnismo. 

El pan n1anufacturado con li<1ri11a que contiene ger
men del tr·igo pos(>(' un grnn valor alinH'11ticio ya que es 
muy deo Pll proteínas y fosfatos, pero desgraciadamente 
sus cualidades consf'n«Hlorns so11 malas y se enrancia fá

cilmente. 

IIutchi11son hizo grandc•s c·xpp1·ip11cias comparando 
la con''.·'"sicic'in µ;t'IH'rnl ckl p;1n blanco con la del pan in
tegnil.; C>st;1s cornposiciora·s son rnuy y;u·iables, pero este 
invpstig<1dor di<'¡ los siguiP11lC's n·sultados aproximados: 
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/ 1a11 /i/uncrJ />m1 I nlt'{;ra/ 

.\ µ;11 il. 3'.-1.'.!''._, ·IU" .. 

1' r() l 1 • í 11 il s. ~). 9. 
(; l"él ~·él s. ') ') ') 

11 id l'il 1 e JS el<· <:ilrhc111c1. 
-., -:1_.:J -1.1.B 

C:1·ltil11..;¡1. ().:{ 1.:1 

;\ J él l ! '1·Íi1 111i1 }(. l"il l. l. I .'.! 

Si11 1·11tl1;1rgc1. ;1c·l11iil111«11l1· <'11 L1-. gT;i11d<·..; p;111;11l«rÍ;1..; 

S(> ¡¡cc1sl1111tl11'i1 1•11riq11c·1·c·1· c•I Jlílll !Jlc111cc1 de· fc11·111;1 <pt<' ;1d

quic·1·;¡ tt1li1 1·c111-.titt1l ic'111 ¡1;1r1·1icL1 ;i l.i cl1·l ¡><111 i1tl1·grdl. 

l · 11¡1 f1'J1·11111 L1 el(· Li-. 11..,<11 L1-. ¡i.i 1·.1 ('11riqt11·(·1·1· <'I p;111 

IJl¡¡11co. p111«l1· ..;1·1· Lt _..;iµ11i1·11t1·: 

Ti;1111i11¡¡ 

Hil)()f1;1yi11¡¡_ 

Kié!CÍllél. 

FÍl'IT!l. 

(¡¡ ki(). 

\' i 1éll11 i l lél 1), 

') ') 

l..¡ 

'.!O. 

IG. 
6()( l. 

'.HHI. 

lll.!..!.1'. / 1,g1'. d1· lti1ri11;1. 

l '11i1L1d1•s t :.s.P. 

L1¡s l1idrnt11s d1• ('élrlrn11<1 <·111istil11Y<•11 ;iln•d1'llor dC'l 
5()"" dl·I ¡H•s11 l()liil d1·l p;111. 1)<' l'sl1• fHll"l"l'lll;1j1· flJt'111<111 p<1r

lt> los nzÚc;i1·1·s jll'l' . ..;1•111«.s, Clllll!J l;i gltw1Js;1. L1cl()Síl _,. Sill"il

ros;1~ _,. l11s ;il111id111H'S <¡tH' péll"l"Íi1l111l·11l« dq!YiHL1el1Js ori

µ;i11;111 Li fll'l'Sl'IH"Íil d!· d1•-.:tri11<1s Y llli1llos;1. Fst1Js liidrntos 

ele> Céll"!JOll!J l"illllrilitt.\'('11 ('ll ;2,T<lll ('~Téllél él frn·r11;11· l'I tot¡¡I 

c!P cétl()rÍils dl·I p;111. ClJl1\·1·rti1L1 l'll 1111¡¡ f111•11t1• pri11cip;ilí

si111¡¡ di' 1·111·r·gíils. l llil l'<'li<111;Hl<1 d<• (lélll ldi111co d1• '.!.) µ:rs. 

SlllllÍllÍst1·;1 ()7 c;tl1J1'Íi1S. 



El pan til·nc tambiún un alto potTentaje de protcí1rns 
que pron·dcn del µ:lutt-11 y del gl'rn1e11 de·] tt·igo, lo rnismo 
que de otros inµ;1·cdil•J1ll'S que se h· é11-1adl'11, colllo la h·che. 
Estos éilbuJ11i1wides ayucléln al (ksé11Tollu y repélrnci<'n1 dl· 
los t(•jidus fon11adon·s rll'l org«111isrno . 

.-\u11quc lé! 11él 1·i11él co11 lic·1H· s1)lo un él pl'quei'rn cantidad 
de p·asas, su p1ircl'11té1jl· l'S élUJlH•11lé1clo por ('] pélll<Hll•rn. 
Las grasas co11tribu:·c·11 él C'lt'Yéll' c·l Yéilur calurífico dc·l pan. 

El co11tc·nido c•11 111i111•rnl1•s de• u11 p<111 pt1l'cle sc•r bajo. 
sobre todo 1•11 saks dt• C1 \'P. i11clispc•1i,;;1blc•s Jléll'él la co11-
Sl'l'\'élci1'n1 dr· la séilud. pr·1·0 al élÚíldir ll'c!H'. que· co11tie1H' 
al Cél 1•11 s11 for111a 1nús <JSi111ilé1blr·. :· utrns 1·0111pll'nH·11tus 
quP pw·d1·11 sr·n·ir tantlii(·11 co11111 aco11dicio11adorc•s de la 
lC'\·adurn. lh·g·él él sr•1· t·l p<111 una fuente de Séllt's 111i11l'rn
ll's d!' gT<111 pron•clio parn c•I orgé111isnlll. 

T 'itr1111i11as.--\ ·¡/([111i11(f. \: i11dis¡w11sél blP parn d crcc1-
micnto: su Célrc•11ci<1 oc<1sio11a <'llfr·r11H•dad1•s \'iSt1éilc•s. T\o 
se puede' prl'cisélr si c•stél Yita111i11él se· c•11cur·11trn co11tPnida 
en el pa11 lilé111co co111Ú11. Cua11clo c>l pan c•stú lwclio con 
harina que co11tir'11c· l'l µ;Pn11c·11 clr-l trigo. cklic·ría tc•11pr un 
alto contenidn ('ll l'st<1 vitarni11é1, pt'rn gt'lll'réilnH·11tP esta 
harina c•s somPti11<1 él <iltos calc>11l<1!l1ie11tos a fi11 dP Pvitar 
que c·l µ;c·rme11 pr('Sc;11te él1Tn11ci1• la pieza c!P pan. 

\ 'itm11i11a /1.-Léls YÍté1111i11as co11ocidas lrnjo Pl no111brc 
ele B son \'éll'Íéls. i11dis1w11sablPs l'll cualquil•r dielél para 
obt('lll'I' Ullél 11utriciú11 apropiélda. 

El µ:<'rllll'll cid trigo co11tit•tH' t111 alto JHltTl'llté1jc ele 
Vita111i11(f IJ,, t ia111i11é1 o ¡11H't1rina, au11q11(• l-sta S<' l'llCLl('l1-
trn ta111\Ji(•11 c•n t1•c!o <'l gT<1110 dP t1·iµ:o. Talllliiú11 t•stú con
tPnida 1•11 la lr•\·¡¡¡\urn. 

"lu éHTÍÚ11 <·s i11dispc•11sélbl1' l'll la d1•g-ré1délciú11 de los 
hidratos de· carlirn10. l .<1 r·¡11·c·11cia d1• c•slél \'ilé111ii11a origina 
la (•11f Pr111<'clé1d l l<1111<Hlé1 lil'l'i-lll'ri. 
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Vita111i11a n2 Hiboflavina: S(' ('JlCUPlllra CO!l('('Jltrada ('11 
el gen11c·11 d1·l trigo. Es 111ús l'sl<ilJk qw· J¡¡ \ºita111i11a B1 • 

Su acci<'in contri!JuvP al cn·ci111ie11t(). 

lºitmnina n,,: Pi1·idoxi11i1: S(' ('llC'lll'lt!r¡¡ ('ll (lOCél Célllli
dad Pll e·! grn110 dl' triµ:o, p('l"o ¡1!Ju11da ('ll lc1 !l'vadurn. Su 
carencia oriµ;inél crnnplic¡¡cio11l's 1·11 1<1 ¡wlagrn . 

. Yiacino ''.·\c. ,\.ic()fínicu: L1cl11r é111ti-¡wlaµ:roso: s<· ('ll
ruc•11tn1 ('11 111<1Yur p<ircc•11\<1j<· ('tl (•I g1•r11H·11 <¡ll<' 1·11 l¡¡s 
otrns pé1rlPs dPI µ:ran() dl' trig1i. (¡¡111iiii'·11 1•xist1• c•n J;¡s Cl'
lulns ele- ll'vé1durn. 

Vitamina /J.-Yitél ll\Íllél <llll i-rnquít ica: s<· c•11cll('J1t ra 
l'll l'l acPil<• d!' liíµ:éldo d(• IJ¡¡calé10, 1•11 la .\.<'litad(• huc·vo~ en 
la ll'clw, llliltl!(•qui!!a, Cl'rt'élll's, etc. 

t ·¡1a111i11a /·~.---Se l'llCll<'tll rn ...;('du Pll l'I pan fabricado 
con harinél que co111l'11ga l'! w·rnH'll de·! t riµ:o. 
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