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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

Al fabricante de harinas le interesa ele un modo especial cono­
cer tanto la humedad del grano que compra como la de los produc­
tos durante la molienda y la de las mercancías que expende. Por 
otra parte, para poder acondicionar la materia prima satisfactoria­
mente, es preciso averiguar la humedad del producto (trigo), que 
varía ampliamente. Así mismo son muy conocidas las dificultades 
que pudieran pre~'entarse si los productos cerealistas, como lo es la 
harina, se almacena con demasiada humedad. 

La humeda<l de las harinas (o cualquier producto cerealista) 
no puede considerarse como una propiedad fija puesto que sufre 
variaciones que dependen dt• muchos factores, especialmente de la 
humedad atmosférica. 

Durante el almacenamiento, el irigo y sus derivados pueden 
sufrir alteraciones, puesto que si la humedad relativa del aire es 
elevada, el trigo y particularmente la harina, que están almacena­
dcs <1b:-:c,rben humedad y aumentan de peso, especialmente si los 
sacos son pcqueúo~. p'.ll''° e:1 c'ste caso la !'elación de superficie a 
peso es mayor. Cua!1clo In humedad es baja ocurre lo contrario: la 
harina tiende a perder hu111eclad y por lo tanto a disminuir de peso. 

E11 otras palabras, las variaciones en la humedad de los produc­
tos ei~realistas almaeenados vil' 1(•11 determinados por la humedad 
relntiva de la Htmúsfera que los rodea. 
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d 1 h lad del ninbient.{' ,•stú c1 1mprt:ndicla entrl' ei 
Cuan o a ume< • . . . . l· . .. . 

ot. el 90\'(:. la humedad de la hurrna ,.s lunc:cill de d ll1bm::1· 
1510 Y · , .. . 1 't', 'IJ" '"'"•[·¡ '\l· · 

d.' ·1 · t·11·l·1 OI"t! l("tflll'Llh' f)O!" !ll"t.l'll '-•. '."." • "-' < .• • u:o pu ienc ose repre~en • ' '·' ' '. . -• · . . . . . ,. . . .. " . .- .. , .. , . 
allá de estos línütcs la reL.1<:1u:1 vntrt' ,111,L.t:-c :. " ¡,,.. .'·" J..1 1 •• i. ,.1<1 :· 

· l ¡ 9(11: ]·1 t.illl1'c'chd clvl nruductu c•1!;Ut.u;, <t\ltllt':1taul·) 
porencunace · r ' 1 

' ' ;.· "· ......... , 1 •• , .. . 

l ·• clnl ·111·1'•'fll1;· (l!'Tf'l!\ll\i' •.•lit ,.j tl!.111 1in .. o,..,111dc. pero a proporc10n -: c1. .~ . . · · • . 

la curva la forma de hip(~rhub 

Al recibir el trigll l'n l'l 11\(lli11u, •";;t« 1·ont Ít':·o<.' 11:u.:h;1s i;::.pu:··> 
zas, pues está mezclado con s(•millas. tít.>rr;i, paja. cln\·ri:-. t:·tc. La 
limpieza del trigo es unu dt> los pa:.;us m;Ís ímpurtnnt•::s l'n 1..·l pn•·· 
ceso de la moli(•mla. y 1:nlrv los pn11.·vdírni1·nt.n' qui· ~,,_'. s1~ue:·1 pan1 

llevarla a cabo figura ,.¡ ht\'ad11 di'! ¡~ran<1. 

Otro paso muy irnporta11tv l'l1 1:1 p1 «p<.;r<lt'i<.•!i de• :<1 1n<1 ;ie11•.b. 
lo constituyl~ PI aconcli1·ic111;11ní1•11to di_. lo." tn~'.•P·. otil' vnnsístc en 
tratar el trii~o ;1 11;1:-:1• d1· h111111·1Lid :- 1·:i!"r '.";tr.:t ¡>r··;i;1rdrlu de\Jici,1-
mente para s11 rn11li1·111L1 

[<;] s;dv:1do d·· trit',••.'· '""'''' ..... 11111\· q1:1·br:.,Jiz., \ ;1 1nL'!iOS que 
se lL, haga .111ús 1·c1tT1•11· .. , ¡«1r 1111·.!111 ,¡,."¡ ;1 • .,,iHli1.:iunati1i. :·t.· 1ko-r:w:n1-
zal'Ía 1.·11 partínths 11u1~· fi11;1" rlur; 1:it" l:t ¡ 110 ] 1,. 1HLi tll':i.-;io11:1ndn LLln 

harina obscura y 1110\v; ida 

El aeundidonaclu ('O!Tt•c\o l\() súlo h<tL'\.' pnsihlt' u11a fúeil overa­
ción de la separaciún <·nin' ,,.¡ sal\'adn y \;¡ ;,dirn.'IH.lra. sino qUL' sua-
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viza ósta par<1 su rnulit·nrla mús fúcil, produciendo u la vez cambios 
químicos ~' bilúgicus qw.• se trndlH:L'n c·n efectos benéficos sobre las 
harinas panaderas ~1sí obtenidas. 

En t>I acnndiei:inado, al trigo se le agrega del lSó al :3% ele 
agua y ~'l' l<:· deja c•n una:; tolvas dl~ reposo cierto tiempo. La can­
tidad de a~'.ll<1. tl'mpc•rntul';¡ >' tit•1npo dt•penden ele la clase de trigos 
a trat;1r. 

El ;1cond i<"i un ad u r!1 ·I trigo 11111 ;1 in• 1.'Lil ien te cst:1 tomando gran 
i'.1cn•1;1cn!.11 .'·~.u us" :-:t• practica 11Hll'L'> 1.•n Eu1·opa. Este tratamien­
to nwjor;1 i;1 1·:iiid:1tl pan;1dl•r;1 ck 1 ri!!,r>·; dt'•hiles. 

L:1 ;ilrn('ndr;1 harinosa de· trig11:; duros es dura y quebradiza y 
produce b 111cjur l1arina panadL•ra. 

La almcr:dr:1 ck los ll'iL~os bla:.,do::. l' · ,1Lrgada. llena y almi­
do1wsa y si 1 h<1ri11;1 1•s 111ús <1pn;piach pat·<t P·-' ·ldería y ·'pan francés". 

Despué:.; dl' 1_'.ot11pntdo y re•:ibido L! Li·L~o es analizado en cuanto 
;ti gr<ido de p:·· •kÍL~'~; y ;tl11¡;1¡_·:·1:;\J1J de· acuerdo con estas bases. 
Desgr¡¡ciaLl<111it•:il1". 1·! grad() ck· pl'ol-'Ínas rkl trigo se estima según 
. ., ccíbído" :: !l(i 1•:; l·<1lculadu de· <tl'Uerdo cu;1 un contenido base de 
Ji t1mc·d:vl. A:::í. un tri:,;•) nw>· . • . .c:o 111 uc:::l ra una disminución de la 
mitad <1 .: ; partes dv' l', <''.: ;: p~·1,\l'Ín<t cuando se le aumenta la 
humedad vn ,.¡ :w•11H!icionadu (" ~c·:1 (jlll' a mayor humedad. menor 
;· 1 111tc-nido dt• pr"t•·i11:1~; l l·:n !;1;.; h;1ri1::i:-; clt• 1rigos blandos. los efec-
1r.:·· :-:,¡¡~ !lll:l~º(Jl~L 1 :-..: 

El t1·;1tnmi1_·11111 <t lJUl' se· >:umdv e! trigo tiene una influencia 
decisiva _,.,),r1• ,.¡ r.·1•nll>nidP bactcriai:o ele la harina. 

Dad:t 1:: i1llposilJilic1<1d dL· dimi11ar las bacterias del trigo me­
dia1:te lo~; prllt:(•:;os corrientes de limpia, forzosamente todas las ha­
rina;; de· csll' CL'l'('al esta;·út: lllÚs o menos contaminadas. 

~!:! núrnero de génnerws ele Ja harina depende, por una parte 
del estado bacll'riolligico del trigo, y por otro. de la extracción (Se 
llama PXt racciún ;d ''i de harina obtenida a partir del trigo, consi­
dcr:mdc1 (•s((• ('01110 100'; l. En condiciones normales, las harinas 
de• calid<1cl superior, constituidas por la parte central del endos­
p(!!"Inu CJlll' se sC'para r<°1pidamente de la<; capas externas del grano 
l'n las que ~:" c•ncut•ntr;in las bacterias, senm las que contengan 
menos gérml~nc~,. 
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Estudiando el efecto del almacenamiento sobre el contenido 
bacteriano de la harina se encontró que si aquél se verifica en 
condiciones normales, el número de gérmenes decrese mucho Y 
que los microorganismos termófilos sucumben con mayor rapidez 
que aquéllos cuya temperatura óptima es baja. 

También se observó en dicho estudio que la humedad relativa 
de la atmósfera es más importante que la temperatura; en otras 
palabras dentro de las condiciones atmosféricas normales, 1a dis­
minuciún de_· la humedad relativa L'S rn<1~; nociva para lo:; gL;rme>nes 

que el descenso de temperatura. 

En el trigo, y por lu tanto en la harina, aclcmús de haderia.:-; 
pueden encontrarse levaduras ( tórulas). r:~.poras dt.· hongos, etc. 

Si la humedad ele la harina es del orden del 1 fj' r o superior. 
los hongos que pueda contener proliforan rápidamente. ;¡\ contrario 
de lo que sucede con la población bactel'iana. 

La humedad crítica para que se desarrollen los ho,·:gos, es del 
16Só aproximadamente. Sin embargo, en la práctica comercial, es­
ta cifra es peligros:i. por lo que, para evitar el de.sarrolio de lo,.; 
hongos es aconsejable que la humedad de la harin~1 sea del 15'; 
como máximo, almacenúr:c.loL1 en lu.'~arL"s 1~11ya hunwdad rdativ<l 
no sea superior al 80"«. 

Todo lo anterior no:; hal'e \·er la imporlaucia quL· tic:11c 1.!l cuiw­
cimiento preciso de la humedad en las harinas. clurank d proceso 
de su elaboración. lo m!srnu que durante su almacenamiento. In­
sistiendo sobre ésto. aclemú~; de lo ya dicho. podemos agregar qul'. 
si el producto, por cualquier causa llega a tener una humedad rn:i­
yor del límite permisible ( i5r;, ), el ataque microbiano :11 misnio. 
puede revestir características agudns e igual acontece eo!1 b acci:'m 
perniciosa de algunos insectos (gorgojos. palomillas, etc.). 

El transporte a granel Lk las harinas demasiado húmedas SL' 

dificulta grandemente, lo mismo que su almacenamiento en silos y 
tolvas, y el arranciamiento aparece en un período de tiempo muchu 
más breve. 

La absorci(m de a¡.'.ua pur la harina. esa cualidad tan bien apr ... -
ciada por L'l panadero para la L'laboración de masa~; de calitlad. estú 
influenciada dircclmnenle pur la humedad previa que conten«a ]a 
harina. Varía la absorción L'ntre ·lll y 7~\ parks ele agua en ~esu, 



por cada 100 partes de harina, dependiendo de factores como la 
extracción (ya se explicó antes lo que quiere decir este término), 
contenido de cenizas, de almidón y de proteínas. Pero, más que 
todos éstos, la humedad hace que el panadero aprecie o rechace 
el producto que se le ofrece. 

Diremos pura concluir, que en bien de los fabricantes y de los 
consumidores, la determinación y control de la humedad, consti­
tuyen uno de los <málisis más importantes de los productos cerea­
listas, y que, quizá por su misma sencillez, no se acostumbra a 
fijarse en él todo lo que se debiera. 
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CAPITULO II 

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE LAS HARINAS 

Healm('nte en lo qw.• 1·espccta a anúlisi.s físicos de harinas no 
se puede decir mucho, pues adem<1s de que son escasos, su valor es 
muy relativn. ya que dependen ele la experiencia y de la aprecia­
ciún per.<nr1al. 

Entre lu:-c nr1úlisi!; fbicos th' 1a harina tenemos el color, la tex­
tura·. Li granulosiclad, PI olt1r. (debe ser agradable, refrescante) 
y PI s<1bnr ( ddw ser clulúm. no acídulo ni amargo), etc. 

1.-·-·COLOH. 

El cohr rlt' la harina es de gran importancia comercial, pero es 
difícil iclt-ar· ;)p;1ralos para evaluar con precisión esta prueba y 
l'(.-,!i:-:lr:11·b vn hrm;1 ¡wrmanente: esta dificultad se debe precisa­
rnente a qut• las pequeúas diferencias que a simple vista apenas se 
aprecian por vl obse1·vador inexperto, son de gran importancia co­
l1!;'!"r'ial. Cc~no se dijo anteriormente, no se cuenta aún con nn 
111{-tudo c·ienlíi'icn sino que 1o~ métodos son meramente apreciativos. 

El r·olo1· qut' presenta la harina depende d(~ 4 factores princi~ 
¡nilPs: 

:1 l vl tipo dl' la harina, 
b) la intl'nsidad dl'l to110 amarillo, 
t') J;i g1·a11u lusidad, y 
d) la pre!->1•1wia dt' impurezas, cenizas, etc. 
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a) El tipo de la harina viene determinado por la proporc1on 
relativa de cubiertas externas molidas o polvos de salvado y por 
lo tanto del pigmento del salvado que contenga; cuando la propor­
ción de salvado es grande, el color de la harina es más obscuro y su 
valor comercial es inferior; r:n reulidad, !o que irnporta en la harina 
es la opacidad o brillo de la misma y no l~I culuL 

b) La harina contiene un pigmento arn<Lrillr>-anaranjado .. Sill 
embargo la intensidad del tono amarillo dt.• la~ hari1ws conwrciales 
no sólo depende de la cantidad de caroteno natural que contienen. 
sino también de la intensidad en que este pigmentq ha sido blan­
queado artificialmente en el molino (para blanquear l;1 harina aún 
se usa el dióxido de nitrógeno NO~, sólo que los aparatr>s se km 
mejorado. Existen aparatos que generan eléctricamcnl<· el NO~ 
como lo es el arco eléctrico. otros que !u produn'n por uxicLiciún 
del gas amoníaco como agente blanqueador. Tambit'.•n suele u::;arsc· 
el cloro, el cloruro de nitrosilo NOC!. el tricloruro dl' nitrlig('no 
NCL, el dióxido de cloro ClO::. y IJPrÓxiclus urgúnico:,; C<lll1U el dt· 
benzoilo ( C.1H.-.CO ) :!O~. 

e) En cuaulo a la granulosiclad. mientras m;1s finamentl' ó'\' 

haya molido la harina, ósta resulta mús blanca y brillante puest•, 
que se disminuye la opacidad que producc-n la:' :'rnnbras dv cafLt 
una de las partículas. 

d) Influye grandemente en el color ck la harina la pre:.;encía 
de cenizas, tizne u otras materias extrali.as que suelen rnc·zchir:-:e 
eon ella durante el proceso de fabricación. 

Para determinar el color ele la harina existen varias nnieba::;. 
siendo la más común la prueba ele Pékar que consiste en lu ·siguien­
te: sobre una tablita especialmente preparada para ello. se coluc<ill 
1, 2 ó 3 harinas disli.ntas; en seguida se aprieta l'sta harina Dor me­
dio de una espátula o vidrio, para obtener una superficie ¡{sa. des­
pués se sumerge la tablita con las harinas, püco a poco, en un 
recipiente con agua y se deja allí hasta que no salga ninguna bur­
buja de agua a la superficie. Mientras rnús obscur;t es ui~a harina 
más ceniza contenclrú y por lo tanto de menos ealidad para ('i 
panadero. 

Con una misma laminilla pueden hacerse tr"s "''llllJJ'll"l · 
' '-• L' ' < CI011l!S: 

secas, despues de haberlas mojado y finahnentl' pasado algún tiem-
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po después de la inmPrsión: durante la desecaci6n se verifican 
importantes cambios debido a la actividad enzimática de ]as harinas. 
Los resultados estún afeculclos por la habilidad del operador así 
como por otros factores tales como In presi6n ejercida en la lami­
nilla (a nwynr compre~;i<.1 11 mejora el color, va sea en seco o en 
húmedo l. el 110 contar cr,n 1tingl!n patrún, et~. El color aparente 
también ::1· halla afectad<1 pnr la hurnedad dr: la harina, rnejorando 
c•l color •.·n r;izon i11v1·r~;;1 dP la humedad. 

l•:n O\'ilS!l.•nt .. ':> rv:c.ulta útil intr"ducir algunas variaciones en e1 
ensayo d(' P1·Lir: un;1 d·· <·.:¡,,:, t·1111:· i .. !i: •·n n•rtl'r sobre la laminilla 
ck• harina. u11:1 v1·1. l:llllH!dt•<:'.rl:t. ur:;1 :'r.lw.·i1'in de pirocatequina en 
alcohol nwtílit·1¡ <:Í :!';: crin est•.~ rv<1l'lÍ\'<1. las partículas de salvado 
se tiúen y sr· h:tt'l'It n1Ú:> vi,;i\Jk·s. pcrmitit:ndu distinguir las harinas 
de calidad. 

S,; l'U;1¡~\(1 :t J<>s !Jl .. •tud;1: •.:t· l;,j¡,.:,tl.11ri.-1, para estimar el color 
de las k1rinas . .Ja~~º fue <.J pri:w~ro en us:Jr vidrios runa:rillos y 
rojos en el primitivo mótod11 de~ tintúmetro de Lavilond y· deter-
1nin;11· ;1sí ... : l:•:l1lr de la:-- h;1•:i;1;\:: :·t.·cas. Pusteriormentc se usó el 
sistema ch~ I\'11111st'll que t".;!Ú ).;¡:::1dr' •.'n ro1nparar el color a ensayar 
con el d .. un rlis<'" rJ,, colon--: t1p<• quv l!iran r;lpidamcnte. En este 
sistema l'l c1.Ior :" ··:·:¡i'"''ª • ¡1.•rn1i1w< d·· tinte (matiz), brillo 
(l·antichd d•· 1wt.::·,, 1•:1 ,.: ,.,,i,. · " int,·11,:i,LtC! !dilución del color 
con blanco): ('.'t1' 11H"·tcd< :« ··:1· :11u~· :11·1·pt;1dn y fue substituido 
nor los discos ck \h:.:w··ll 1·1lH' ,,:r;\?\ :1 t.'.•·;m \-clncidad ~·en el que se 
~onsidera qllL' el co!Clr dP ];~ h;1rina cornp1ende 4 factores: amarillo, 
negro. rojo ~· blanco. 

La mayur'.a ele los in\'e:.;tú~adorPs se han dedicado a· la extrae• 
ción de las dift•J'l'!'1l'S matL·rias colorantes de la harina, usando 
:, .,h·(: t•.". ;" :<' ',, ·:1:1do: ,,(¡:• ;ci.,,s. :) han sido satisfactorios. 

Como t•j<.'mplo · 1' \ i1·111· 1;1 1•xtr:w ·~.'in <'t:.1 ¡wt.rcS.:eo o gasolina Y 1:ne­

dir después la intensidad dl•l col(lr ~1marillo del extra;to, valién~ose 
par:1 vllu dl'l cDlorínwt r11 futul'l<°'i'l rit'o de Evelyn. Entre los d1sol­
VL•ntvs ur¡~;'111 ¡(',,· qtt•' s•· t·:· T<'' ·1. ,.] rnús apn.piado para la extrac­
ción dc·I pit'illt'lllo carutt·1H1i·.!v 1·:: u! a 1cohol n-butílico. 

' " · • · \ · • .. 1 't, · in r el color de la S!' h:1n prop1wst11 ,,tr1J.· 1111• {)(os p,u .i r.t l'l 111 a , . 

l · J 1 ¡ 1 · 1 ' · .. "L' ¡1·11· '10· c¡tie el t"11r·o que 1ar1t~a f><.•rn u~; resu t:tc 1"··: .í7iii t!P ( q(,.::o .• 
1 

• " -

SL' lh:Vcl ;1 l':1bn t''-' 1.•l t•nsal,'P dt· Pt·k~1r 
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II.-GRANULOSIDAD. 

El tamaño de las partículas d1~ la harina es de gran im.porlan­
cia, pero a pesar <le ello, no se le ha prestado In ate1:ción que me­
rece. Naturalmente el valor comercial de una harma es mayor 
cuanto más finamente rnolicla Pstó. 

Según Sv·mnson, el tam<ú,o medio de la~. partículas de la hari­
na es de 100 micras; cada una de estas partículas puede conü.:ner 
8000 gránulos de almidtm in(''ttidus en la rl'(l ck pni\.c•írrn. 

Lo mismo que en el color de la harirn. no se L:uenta c·on \lll 

método que sea completamente satisfoctorio p<11"a determinar Lt 
granulosiclad. 

Actual mcni.c se el isporn· rk do:.; rn(·todu": 

a) Método basad,i en el tamizado. ya sea mecúnicu o ;1 1nan\l, 
a través de 1 amices cuya abertura es eonocirb. 

b). lVIétodo basado vn b ':ducidad do scd:mcn\ación. 

a) No tiene importancia de qué material (seda, etc.) estén he­
chos los tamkes. cunociL•t;!lo ia~, alw1·turas. .Este método consiste 
en lo siguiente: se roloca eici-\;1 c:rnlicl<td de rnucsira de harina ( 50 
gr) en la seda supct·ior rfo u11 jucgri ele tan1ice;; sup1.~rpul'~;tos. sr> 
cierne mecúnica1:;L'IJil' durante :i mim1tu::;, ch.• manera que los tami­
ces se muevan horizontalmente• con un movimiento de vai\.·é,n a una 
velocidad de 180 a 100 ¡.:evoluciones por minuto. Pasado dicho tiem­
po se pesa el residuo de la parte superior ele cada tamiz, incluyendo 
lo que queda retenido en el armazón. El residuo adherido a la 
parte inferior de cada tamiz se pe:-;a L~onjuntamente con el producto 
del tamiz inmediato inferior. 

b) Cuando la harina se suspende en ciertos líquidos, las par­
tículas más graneles se sedimentan cun n;ayor rapidez que bs 1)('­
queñas, y por lo tanto, la velocidad de sect men tación pul'cle tomar ;l' 
como medida de la granulosidad. 

El líquido mús utilizado pm·a suspender las partículas y mf'­
dir la velocidad de sedimenlación es una mezcla de éter de petrú­
leo <.~or;¡.,) y acetona ( 1oc:;,), utilizando una bu reta graduada 0 
tamb1en se puede usar el benzol. Como es natural, las partículas 
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m~s densas se sedirm·ntan con mayor rapidez que las finas y debido 
a ésto se ha mejorado el mC.todo suspendiendo una pequeña can­
tidad de harina en un;1 ~~ran cantidad de líquido, anulando asf los 
errores debidos al arrastre qm· las partículas mayores originan en 
lr:s partículas mús finas. 

E11 la ;Jl.'tu;ilid;id v:-, rnuy usarlo 1·! <1p;1ratu de Richardson que 
eon~istt· Pt~ u:i ·:ll'¡v'J:-.:tu r··ct;int~ul:ir. (:ll el que se encuentra un 
c1gitadcr n1cL·ú:licu c 1.1:·.1

CI ,.,f>jt·1 1 1 t·:--- C<;n~PL~uir una suspensión lo n1ás 
homog;'·rw;1 pP . ..;iblt•. 

L~i ··:t';ll,'l\L1d i:k ,..r.•climcntacH·,ll ,:t· rnidc· clctenninando, a una 
¡1]tura i:ja y a intervalos regub:·;:·."· ia cap<it·icLiCl de absorción lu­
mino~·a de b : u.-p:·nsión. que. k1git:aml'l\k va cli:-minuyendo en el 
cursn de b pntl'ha <1 \''11..10·;1 dP q1.11.' l;1s partículas de cierto tamaño 
habrirn iclu dt:sc1·ndít•nr.h> pcií· deb;1j1J de v::\e punto. 

La e~•p:!vicbd dL• ;1b-=1>rc:i1'i:1 __ ,, ,)vt,•1-rn11·.;\ proyectando en la 
suspt.•nsi;',n u1; r:1y< d·· hu d,• Í!·l•.''·";id;,ul c .. r.s:;.nte. y midiendo me­
diarnv in:~. í'f-i:b f, ,;, ,,.J,:•ct z·ii'a \;1 luz t.ransrnit'.da. Las lecturas de 
J;1 t:orril'~:tv r-rudu(·id:i P"r b ,·,-'.da Ínt••t:·l(·;.·t rit·a •:¡in proporcionales 
~~ la 1uz (!lit' ir~ci1.!t• v:1 l;t !ni~~sna .\· ~:on rt.:~islr;:Hi(L.: IT:edicinte un gal­
\'émÓrnetrr. s(·nsi b k 

TamhiL·:. l'> i:·o:~;ld1· tc·iwr una ide'a ac'('rt:<t d('i tamaúo ele las 
partículas mc·dia:1\t' la observación miei·o:;cópi('a, en la ¡·ual ias par­
tícula:-: til'nd1•n :1 L·olocarse con la dimensión mayor p<.1rak-la a la 
~u¡wrfil'Íl' dt"! p1 :rta1··bjcto::-: ;; son preci!"amente estas dimensiones 
mayorPs 1 ~i- q U(' st~ n.'~i:-;t ran. 

III.-C;HAJ.l() nE Yl.\TT\:'\.. 

Par;\ ~.;1b1:1 ,.¡ t'r:!dc; d •.. finur;1 dt.:• lr1 ha:·ina. :'e comprime ésta 
en una cuchara y :,~. transport~1 a una placa de porcelana blanca o 
de vidrio cor: f.·nd• l>LncP ele manera que la forma de la cuchara 
se con:-tor\-;1 eon su superficie completan1ente li~a. En seguida se 
hace goh·ar cun una pipeta sobre la harina. una solución de fl~r?'" 
glucina al 1'; ;iú<idi1:ndo algo ele HCl cune. hasta que la superficie 
se humedezca: al cabo de poco tiempo se tiñe la harina, se~ su 
grado de finur;1. desd(· rusa pálido hasta rojo obscuro. destacandose 
con mucha claridad las partículas dE.· salvado. 
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Se puede empleal' el mismo mótodo para comparar, en las mis­
mas condiciones, diferentes harinas, con una harina cuyo grado de 
finura sea conocido. 

SEGUNDA PARTE: ANALISIS QUIMICOS. 

1.---GLUT/o,'N. 

Es sabido que b harina contiene 5 proteínas disjintas: 1) al­
bumina, 2) globulina, :\) proleosa. 4) prolamina u gliadina y 5) 
glutelina. 

La prolamina y la glutelina son las proteínas méls importantes, 
ya que con el agua y las sales forman el gluti!n. Para que se forme 
el gluten son necesarias ambas protdnas. La glutelina comunica 
solidez al gluten, y la ligazón SP debe a la glindinn, que es una 
substancia blanda y pegajosa. La gliadina fija la glutelinH. impi­
diendo su arrastre en el prl)ceso de lavadu del gluten. 

El método normal para determinar el gluten se efectúa con 
10 gr de harina o trigo finamente triturado, agregando de 5 a 5.5 rn1 
de agua salada (en solución al 2r·;- l. 

Para agregar la cantidad exacta de agua se usa una pipeta gra­
duada; la masa no debe i:·star nunca c·n conlal:tu con la nrnno. 

Después de haberse amasado la mezcla de harina y agua, un 
minuto, se coloca ésta encima de un platillo negro, homogeneizún­
dola con la mano, formando así un rollo como de 10 cm. de largo; 
los dos extremos del rollo deben ser doblndos hacia el centro y así 
varias veces ( 2 mins), obteniéndose una masa uniforme sob~e la 
cual se debe dejar la escudilla de reposo. dejando!a reposar en ésta 
13 minutos (el proceso total ele la preparación de la masa torna 15 
minutos). 

Acto seguido, se coloca la bola de masa en el aparato lavador, 
con la parte superior levantada, se pone el gn duaclor de la distan­
cia del platillo hasta la raya superior, se pone el motor en marcha 
y se abre a la vez el conducto de agua salada regulando la salida de 
modo que salgan dos gotas por segundo más o menot>. 

Es importante de observar que el gluten siempre sea arrollado 
para adelante y nunca aplastado. Por medio del graduador de dis-
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lancia entre el plato y el gluten, éste se <leju obtener en los primeros 
minutos fúcilmL•nte ( 8 minutos). 

Después de los tres minutos, el gluten ya se ha formado bas­
tante bien y st' ptwd1• i11ll'nsific;1r In ¡;resión del platillo sobre éste, 
así comu auml•ntar !;1 cantidad dt• solución salina. 

NonnalnH:1'!te c,J glu11·11 ddlt~ formnr un rollito entero; en caso 
de que se sc>pare, st.• dc·hv dismi11uir b presión del platillo para que 
vuelva a unirst>. P:1~éldfl:i u11"~· 7 c'i ~l rninutus. el lavado debe estar 
krminadn y f'l gluten libn· dt• ;dniidr'!ll. 

St> :-;al'a t•I gluten y o.e• !;1\';1 ~.·ull a!~t1;1 pur;1 p<tra quitarle la sal; 
desput'.•s de 1.~:,tar 1d glut1.•11 libr,· tk tud:1 partícula de agua salada 
debe ~·1.:r amadzada con las puntas clL• los dedos. estinu·lo y final­
nwntc formando una bula que~ :-;1~ pn·;1sa una:; ·1.1 vc·ces más o menos; 
la bola ddw mu\'t:r:'t~ con una pinza a un lugar .seco. Se pesa y el 
peso botc•riidll st• rnu'.tiplic;1 p11r 10. 1)li1enii'.•nduse así el porcentaje 
de glutl•n 

GLUTEN SECC) 

Se ponL' d glutt•n nbtl'nídu por los 10 gr. de harina en un pla­
tillo ck lllt'taJ. St~ Illclt' ;d horno a llll<I lelllp'l.'l'atura de 120 C durante 
2 1

" hm·as. ~:e \'llel\';1 :1 pes<tr ~· v:-.11.~ pe:·o st· rnultiplica por 10 dán·· 
dono~ PI po1Tl~11t:1j,• dt• .ld11t1•ll ·.;1•c11 ( gl11tPn <;t'<.'" ~~lutPn húmedo/3 ). 

Il.-·-EXPANSlON DEI, (;Ll''f'fN 

Par;i l'st;1 pntL·ba S(• usa vi aparatl1 llamado "l'~xpansografo". 

Se pes;m 20 gr ck harina, O.G gr th• kv adura ( 2.:'>' í ) y 0..1 gr de sal 
( 2'; l, ludo l;sto Sl' amasa en un recipiente de porcelana o de vidrio 
hasta tener una bola homogénc•a {la cantidad de agua que se añade 
para formar la bola varia L'ntn• el 50 y el 55•; según la humedad 
de la harina, utilizando para C'lln una tabla espl'l'ialmente trazada) . 
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Encima de un vidrio se sigue amasando, y finalmente se hace 
entre las palmas de las manos una bola redonda. 

Es conveniente precalcntar el vidrio así como el recipic11tt: en 
el que se va amasar, con el fin de que la masa conserve su temp1~­
ralura para el ensayo. 

Debe lenerst.· c•n <~1_wnla que la hola así formada llO tenga cuar­
leaduras pues fabearía !a grúfil'a ( ¡~or 1_·sta« grietas escaparían lus 
gases). 

Se introduce h1 buh r-n ,,¡ élparatu. ;: b prueba. ~'<·gun la enlidad 
de la harina, durn (k trb a s1:is hor;1s. Por nwdio ch: la ;1dividad 
de las encimas de la lL'\'adura. empkw la transformación del azú­
car en la masn, la cual. a su VL'Z. si:· produce pur las dia:-.ta.;;as: d 
gas que se produce l'S CO:~; dicho gas es retenido. en pai·tc. por la 
bola de nrn..;a y parlL> sale de elln. Solamente se puede nwdir el g<1:-: 
retenido y ésto es pur el hecho de que la bol<i de ma:-;a <ltlll1l'nL.1 ::-.l• 

volumen y rc_"lringc· c•l agua L~n el recipiente. DL' e"t:c, rn:.rnera au­
menta la presión en la c<1mp<lna y por lo tanto en L~l tuli<) fk·xib!P y 
la presión correspondiente se lransmitl• al manúmetru. suhi1,•nd<1 L\·i 

la curva. Para el desarrollo ele la cantidad de gas ~·on !'l''-'p!1t1s<ililL•.; 

la activkbd <le la diastasa. l;i actividad de· la kvadura y L1 rrc'­
existencia del azúcal'. 

Para la cantidad de gases retenidos son n.•sp·on:-ablc:-:: 1:1 cali­
dad del gluten en relación a la fermental'ión, la acli,·irLd de Ja,; 
encimas pro1eolíticas (las que· reducen G} gluten) y la c~1:i(Lld ck 
otras substancias gluteínicas. 

En el momento en que la pres10n del gas aumenta demasiado 
en la bola de masa, ésta se rompe y el gas ernpiL'l.a a salir pur las 
grietas. La presión disminuye y la curva cmpczarú a de::-~cender. 

Esta prueba en el expansógi-afo substituye en grnn partl~ n L1 
panificación. Se mide la calidad del gluten en combinación con la 
expansión, o mejor dicho, el desarrollo dc·1 gas. La produt:ción del 
gas es una función del contenido de almidón y d"' la fuerza ciias­
tásic. La calidad del gluten dcp(!t1Ck de la atil1L':..:Í1°i~1 de las partícu­
las del gluten, en combinaciún con las l'tll'irnas p1·oteolític<ls. Se 
combinan, por lo tanto, varios factores. cunH> :-=t1t'l'<:le también en el 
caso de la pmificación y ('cu. h<1jo c<1:Hliciu:)1_•:, que coinciden en 
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gran parte con b pwiític-adón (una fenrwntación sin disturbios, 
con tem¡x'ratura constante, etc:.). 

De• lo clicho nnteri1H·mentt• se· n,con()ce ecm facilidad, que con 
el m<.~todo dPl t•:-:p;1n·-;1'1grafo podemus n•wúr todas las caracterí~­
ticas <¡Ul' infiu~·t·n soL1r1· la p1·0<.lt1ct•ic»n clel gas y la c:alidnd del glu­
l1~11. cornu ])(•!" vjernplo: granul:tr·iún, ingredientes para la estabili­
:weiún 1.1 tkhi:iL.t·i1:•n dt•l glt1t1•n. inl!n•di1~11ks para fomentar o retra­
sar la fen1wnt<1L·i"m. <1L:ur11li"'u 1 1;11ui1.·ntu f t>1Hlun.·cimiento del gluten, 
eb:;e y !llL'ZL"lil d·· lri!~<>:·;í, ...t" 

lIL·- l'lW'J'Fl:\'_.\.'i 

\,;; ku·tn:1 • .. ·1it1t11:n1· dul 8'; al 1Y; de proteínas. compuestos 
ck• n;1tur<tl1·z;1 (·e .Joidal qu¡· cunt iuwn nilr•'>geno . Las proteínas de la 
ha1·ina ,;rn1 :·1·sp111i.-;;1hl1•.; dt· qut• ~il p•ll11'r 1:•sta en conlaetu con el 
agua, ,01.· f11n111• Pi l'.lt1t1·11. l .:1s h:1ri1Ja,.; t·on llll bajo contenido de pro­
teínas 111> :-1>1~ s:ití:~f;1ct,,n;1~ p;l!';1 L1 elahoracic'in del pan. Las pro­
téÍn;1;.. sun t'•>1np11,·:-:t••:" 1•r0:.111i1·"> t'urm:1dns por la unión de varios 
ami11t>Úcid11:-:. Est"'" :1 ·,11 """'·· ;;011 L'o111p1wslos orgúnicos (ácidos) 
qu1.• po.~1:Pll ~.:ru¡;11.-: .111u;111 "" :\I [ · :: 1·:1rboxílicus COOH: enrno ejem­
plo ll·1w1111 •:e- 1·l :'ll'id·, ;.i111111 •:ll't'.·t ivo ! .1;lici11a 1 ( NH::CH~COOH ). La 
itnpurt;11J1.·1;.1 ,¡.. L1-· pr<1\t'Í11:1.•. "": 1·ih;1 1·n qui· rnt1'rvienL~n ('11 las sín­

te,;is d1.·I pr11topb.·;!11<! t!1• t"'b 1·«·lt1l:1 vi\·:1. 

El 111t'.·todu qu" s•' :-;i,;11t' p;1r:1 t.k•knni11<1r \;1 eantidacl de pro­
tl·Ín<1s c.-, l'l siguil'ntl': "'' ¡•v:;;m vx<1ct;1tnt:'11le 2 gr de harina vertién­
<.lulos sin ninguna pL·rdida 1.~n lo que llamaremos "martnz destructor 
A'·: 1.'n ~1·;.:uid:l ;;L· :1L(n•1..:an 2:J 1111 d(' ILSO, coneentrado y unos cris­
lalitu~ ch· CuSO, :-: 10. gr tk Na:~SOi. se calienta al matraz suave­
rnentL> prit11t>J"<¡ ;.· l'"il mayor inll'nsiclad dc,;pu(·s para provocar la 
digestic'in d·· \;i suh::t:1nci;1 ur~;"mica. h¡¡sta que el contenido sea 
}llTÍ<•ctanH·11tv ;1/.lll y tran~;pan•ntl'. 

El ll ,SO, d1.·:~tn1;.·1· cn1!1pk-t<llllt'tllL· la substancia orgánica. 

L1 dv~:truci"111 dt• L1 s1llista11cia orgúnica hace que se fonne fi­
nalinentt• :'\11. qui· 1·::t;'1 l'stn:d1anwnll' lig:1do al I·LS01 Y no puede 
~;eparars< ·. 

T·'l (' e( l t. \·1 1·L·.,·1t'''lt>11 11in.L.•un influencia Y sola--· . ll•:i .. ' J\ll ll'llt' 1.'ll ' ~ '' 

mentL' <1yuda t•n \¡¡ aevh·raeiún dl' la destrucción de la materia, pues 
acorta la d igt•st iú11. 
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Después dt' Ja clesinlcgración de la substancia orgúnica, la pri­
mera fase del mélodo ha terminado y solamcnll' hay que anolar c.~l 
peso de.~ la subslancia orgánica, ( 2 gr i. 

Se <leja enfriar el contenido cid matrnz y se diluye con 250 ml 
de agua destilada, agregando rápidamente \)() ml de NaOH al 3()1,';. 
haciendo ésto con mucho cuidado y re~:balanclo por las paredes clei 
matraz para evitar la mezcla de !:is soluc:io¡¡cs y c.·vit<tr, pur lo tanto, 
el desprendimiento prematuro de NH: (:oc po11e11 111,;1:-; pí,:drilas l~n el 
fondo del matraz con el fin de evitar una ebullkkm muy acL·lernda ). 

Una vez hecho ésto, se conecta el matraz por inc~dio de\ iubo 
Kjeldall al refrigerante, cuyo extremo opuesto se .-;; unerge en un 
metraz al que anteriormente se le han núadido .'iO 111! ele solución 
O.lN de H~so,, se agita el matraz y se destila clur~tnil! d tií.~111p11 
necesario para que haya un destibdo de 250 rnl. 

Terminada la destilación, la solución Lll 3or; de NaOH ii,1 t:x. 
pulsado todo el NIL, que es recibido en la soluciún d(' ILSO .. 

Lo que se tiene <.·n el matraz se titula u:-.ando conHJ í1Hiicaclot' 
unas golas ele anaranjado de metilo; el color de este indicador ao:\­
rece al principio rojo porque todavía existe II,S(), sohrantL'. . L'. 
objeto de titular c·l úcido es conucer la cantidad rlP NH~ ¡m1t1.·ic ¡ 

contenido en la muest.l'a. 

Esta titulación se efectúa usando solución O. lN de NaOH. 

La titulación está terminada tan pronto eomo e 1 indicador se 
torna amarillo, apuntándose exactamente los ml de solución O.lN 
de NaOH que se han agregado. 

La fórmula que se utiliza para obtener el ' ( de proteínas en 
relación con los ml de NaOH usados es la siguiente: 

ml de NaOH usados :< 625 X_ 0.001401 

2 
r·;., de proteínas. 

IV.-PANIFICACION. 

El ;nsayo de la p~nificación tiene por objeto prever lo que 
sucedera cuando la harma se panifique industrinlmt'nte. Llevando 
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a ccibo c·on pencia t•st(x' en:;ayos los re:-;ultados obtenidos son muy 
vuliosos y seguros, pero ~;i no se presta el cuidado y la atención 
debida. ta:ito a J;¡ mani¡rnl:1t'ic'm cnrno a la interpretación, se puede 
llegar a c1inelu'.-:inn1.•s 1:1-rc'¡¡H~;1s. L.! estimación de la harina que se 
en.sa~·a ~'P bas;:1 c:1 ¡•: t;m1~n111 y la tc·x.tura (porosidad} del pan que 
1·1.':'Ulia. Pe:• .. ·: .. \(! qw· ];¡:-, ¡.(:qut•fias masas que se emplean en los en­
:cayos dP panific<1cJ•n :-1· p!·i!puran en condiciones ideales, los más 
peque1'1os e1Ton-':~ tiC'JH:n í-:~:'i1n iL1portur:cia, debido a que en condi­
cio;:es cu1:10i·c.·ialvs adqui1·n'11 n-1:·1yur n::lit•ve. 

1 1 q11írni_,:o vi11:ar~a1!.: de· ]., .. c·!::·:ayos de la panificación deberá 
tenfr en cuvn!'.1 J.H·incip<1,l1nt·nk: 

;11 C¡tr<'t,'lt't' :,.;,:n•·r<d t'.v 'a):;! .. '!.:.: (::u;we, granulosa, etc.). 
b) Ab.'-'urci1'•:: dt; m~u;;. 

v l t:::~L·:!icidad dt.• la m;1.<~1 dur<n:te y ~:ubre todo hacia el final 
dt.' la fen1H.·11taci1'>1i. 

d) E:::tnbilicbd .¡._. 1:1 rna.<;1 thrante y :oobre todo al final de la 
f err~if'!lt ;.l~'i:)! 1. 

t• l Po(i<·i· t~:1s1Ííc;inte ( ~,¡ la masa gasifica bien durante e] en-

~) (~1.:or dt• L1 t·o:·te:r.a. 

h) Caraewristil·as y t dcr dt• L miga. e 
i l Caraeterístic<L'> generales del pan. 

El mt'.'todo :~cg11ido p<trn (.'] ('n~ayo de la panificación es el si­
guiente: 

Se pesan 

Se rnidcn 

75 gr y 25 :~r de harina (por separado), 
G gr de levadura. 
:~ gr dt' azúcar. 

1.5 gr dv sal, 
5 gr d<· mantl:ca, 

20 m! dl' ;1gua tibia (para la levadura) 
·lO llll dl· agua tibia (para la sal). 

Modo du panificar: 
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Se prepara la levadura con 20 m1 de agua tibia, di!iolviéndose 
perfectamente bien, se introduce ésto a la cámara de reposo durante 
30 minutos, después se saca y se le agregan 75 gr de harina y la sal 
disuelta en los 40 ml de agua tibia, todo ésto se bate bien por medio 
de una espátuia, y en seguida 1a masa se mete a lH cúrnara de reposo 
hasta que haya levantado algo más de la mitad del recipiente que 
la contiene (de :rn a -!5 minutos). se ::-:aca y se amasa eon lo:-; otrm: 
25 gr de harina, los 5 gr ele manteca y los :3 gr de azúcar agn:gún­
dole agua suficiente para tL·ner una masa suave (de 10 <• l:> rnl. lu.,; 
cuales se anotan); :1clo seguido. SL' gulpea en la Utbht c1.1n ful·1·z:.1 
durante unos minutos y se· vuelve· a meter en hi cámara de k•1-rne1•­
tación hasta que levante comu la primera v1~z 20 mins) se arnas;! 

nuevamente y se deja reposar otros 10 minutos en la cúrna1·a de ÍL·r­
mentación y en seguida se po1w en lo" moldl's que previanwnlc har. 
sido engrasados :Y metidos unos r:.mutos en la cÚmé1ra para quc­
estén tibios; a la masa se le hm:en tres perfoi·aciones con un L"l<t\'D 

ligeramente engrasado y se v11L·h·e a d(·j~u- r·n rc·plls11 hasta qul· 
levante por encima del mulde ( 20 rainut;.- n-,;,, u :ncc:c.1' ; . Entr• 
más fina sea una harina, el tiempo de reposo serú n1Ús br;.i,!I. Húpi­
damentc se saca de la ('imrnra de f<·:·nwntación \" se intrud~we al 
horno que debe de tc1wr urrn lt~mp1..•r;1tura de :.?00 C: st: ''aca cd;u1úu 

el pan está bien dor;1do. Sl~ 1·s¡w1 :; :1 q111; ·'"·' ;,.•nfrív :: .,,_, p<11·t'· F'ir ,,, 
mitad para ver la pnrosicbcl y t-structt 1 ra de !~1 !ni;!¡¡: así 11 it~'mo si' 
mide. tanto el <meho c·orno !;1 lol\l;itud (kl pan. .. 

En la harina, la maltosa se encuentra en pequ<:>í1a eantidad ncro 
va aumentando en la masa, puesto que se va formando gra(lual­
mente al mezclar la harina con el agua a k•rn¡wi·;itura c<.-,n.->tantt' 
como sucede durante la fcrmentacitm di.' la masa. La maltn~;a L''.~ 
dextrógira y reduce el Licor de F'ehling. Nn e~: fei-m(•t1lt'sciblt.'. ¡wr<\ 
la ma!tasa de la le~a~lura se desdobla L'n dos moli'.·cula.-; dl· glucu.~,1 
que s1 fermentan fac1hncnte: 

C1:i~~o11 + n~o ---··--~- ~ e· 1·1 o - •\. I~ tl 
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Al ai1adir agua a la harina, la diastasa produce maltosa a ex­
pensas dol almidón. La fonnaciún de maltosa eCJnstituye la base 
de la determinaciún dPl "IndkL' d(~ maltosa'' de tanta utilidad en la 
práctica. 

Para detcrmillar h malt•>:·0a. •:n ,_.¡ lahorntorio se llevó a cabo 
el método ele Berli1wr: 

Sl• pes;rn 10 gr dt· h;1rin;t y c.:v p<1:~;1n a u1i tubo grande, al cual 
se a1·wde11 EiO inl dv <iJ~U<i dl'sti\;111<1 ":rn C. :;e· tapa l'nn un tapón de 
hule y se agita cun lu inano liac;t;1 que no haya una sola bolita de 
harina: inmt·di<tt;imc·nti• d.._·spw·~~; .-;e coloca L'l tubo en la fila de 
enmedio d(·l tennostato. <i una lL·mpl'.t'alura de 27 C. 

Dc•sput~s dt: (•Xal'larm:·n te• u na hora se saea el tubo del termos­
tato filtrando su contenido a travús de un papel filtro No. 588 re­
gn'sando los prinit·i·os ;, 1nl de filtrado pues generalmente pasan 
turbios. La filt1·al:i1'in d1.•lw ,.fl-ctwtr.'-'t:.• en media hora, más o menos. 

Se miden 15 ml dt' filtrado que SL' vierten en un tubo de ensa­
yo grande, se aúaden :í ml de N aO H .. se agita perfectamente bien 
el tubo par;i qut• .-:r> lllL'/Tll'n bien las dos substancias. 

Desput'·s 1k pr1•paradus todus los tubos con las muestras, se 
meten en <igu;i hirvi1·11do duranlt.' 15 minutos: pasado este tiempo 
3e sacan lo.-: tubos. st· L'nfrían y SL' limpian perfect;:-1mente por fuera. 
El color qtH' to111an las 111ueslras es mús o menos anrnrillo. 

Tan pronto como todas las partículas flotantes se hayan asen-
tado en PI fondo dl'! tulm. óstus se colocan en el fotómetro. 

La solucilin amarilla ddw 1:star perfectamente clara. 

J~l fotúnwtrn trab:.1ja cun filtro azul. 

Por medio dt• un diagrama se determinLI el e:(, de maltosa. 

Vl.---CENIZAS. 

Las eL·11iz:.1s u materia mineral de la harina es el residuo que 
queda al inci1wrnr t'.>st;1; las cenizas se encuentran en pequeña prC: 
porción c·n la harinn, sin L·rnbargo, influyen gr<m~ement~ ~n la Cfl­
dnd y comport:1mi1mto de la mi::>ma. Las materias organicas ta es 
como el almitlún, la~; proteínas, lo.s azúcares, etc., se queman, ;Pero 
la materia mineral perma11ecL' en forma de ceniza. El porcentaje de 
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cC'nizns en la lwrina eslú t•n relacir'm directa con el grnd.o de extn.1c-
. · ¡ 1 · - "i , 111 ¡·)¡·c·" ('Lt·1ndo no sP k lrnv:111 anad1do nmlt•rli\S c10n < e <1 1n1~,11rn. s l .. Y · ' · · · 

rnincr~1lcs l'Xlrai-1<1s. 

1.;i~; t•t•nizas pstú 11 cc111 ~;tituid:1s prineipalmt>nll' pur. fn~foto :h~ 
potasio y 0,1 menor grado por l'odato (¡,_~ ~:odiu, tn<igll(.~:-;w y calc10. 
El conh;nido de cenizas varí:i. corno se cliju a:11.t·s. con L·l gr<i• ¡,, <k 

harinas y la clase <le li-ígos. 

l ' j] \ t' ' IJ.ll:í'; .t 11.l ()'; llWl\OS Las harinas< e Lr1gos ) anc o:' 1em·11 <IL' 

contenido de ce 11 i·.ms en los corrcspond iPnlt;~. t;r;_1d.,_.;, • m it·n t r<1s qLH' 

las harinas de trigos cdstalinus. contienC'n con:~1dvra1.1 kmL'.nlf~ rna­
yor cantidad de eL'nizas ( mú~.; o menos n.10'·; de· 1n(1:; para b:-: dt· 
mejor calidad) L'ornparadas t:on las (k\ 111i:--.11w \~l'<Hl() d•' :ri;_•,<is du1 •J:-: 

de invierno. 

Por lo quL' se ve, d contenido de cenizas ayl!<.b rnuchu ;1 (kkr­
minar la calidad ele la harina. siempre y cuando dicho~ CÍi.ll<lS ;,·e •ib­
servcn conjuntamcnlt~ con las otras caraeterbt!cas ele'. la k1rin;\. 
Como ya hemos visto. a mejor calidad. corn·spund.:.: menor !'antir.b.:l 
de cenizas. Estas CL'nizas cstún distribuidas ck f•Jnna n:uy di\'í't":,<i 
en el interior de la almendra del trigo, de dnnd,, :.;e r.,\Jtiv:"•-· \;., nH.'j<Jr 
harina; aquí el contenido de cenizas es nuln. rni•:·nt ra:.; out.• en <'l 
germen y el salva.-1o, parles indispensables r-n la hari11<!, •."W'Ji'!.l ";1-

mos los elementos minerales sumamente concentrados. Corno es 
mecánicamente imposible separar bs o;al\::.; :: in,·r,des de c~~ta parte 
o periferia de la almendra que tuca al sa'v¡¡du. 1rn alto contenido de 
cenizas en la harina es indicio ck- baja calidad. 11 se ha tr;:¡tado de 
au111entar el rendimiL•nto en una fonn~1 l'll la que :oe han usmlu 
parles indeseables dd grano clel trigo. 

El método seguido para la determinación de cenizas. es el si­
guiente: 

Se pesa exactamente la cápsula de porcelana o crisol v se anota 
este peso. (La cápsula de porcelana debe t·st.ar perfcctm~1entc lim­
pia, poniéndola antes ele pesarse en el horno y despu(•s en el dese­
cad01· para que se enfríe). 

Después se pesan ele 3 a 5 gr del proc!uclo, en la misma cúp­
sula, volviendo u anotar qué peso tiene la eúpsula ahora. 

Todas las determinaciones Sl' hacen por duplicado. 
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Antes tk intrndueir la nnwstra t•n la r 1ufla :-:e h.• uilatlen 3 ml 
de akohol puro al ·Hl'; (:,,.obtiene así una t•;;pecie de torta porosa 
que :-l~ c:il{'i:1;1 m;·,., ÍÚ<'il y rúpidamt•nlt· l; Pnt·1·1Hliúndolos en segui­
da. ~- :-<· mt•\1·11 ;ti h· •l'Il• > .i11r:tJ1t1· l '.·! hora·. 

f\1~;ido i;;,\v t1e1n¡;1. ·1· l1;1 l1•1--:r;1d11 1w:1 1:l:11:inaci1'm completa de 
la mu,:>lr:1: ¡:l l'ri~··l '!\I" '"';itivn•· Li.~ r.'•.'!l:/a:; 1·11yo eol11r es grisáceo, 
:-;e r nfrí:i 1·:1 un Lw•:) d1··.(·1::,d1 ,,. y ;:(· ¡w;.;1:1 r;'ipidarrente. ya que las 
ceniza::. :-:on hi:_~n1<:c1'1pk:._..:, ~- ;1h>url1(·n ff1ei1mt·nk la humedad, con el 
c1}n.:-:i~~uii.'~:~~;-~ ~·?11rn(•;1t11 de· J,;t.:s'.) 

¡·4
_ 1¡ p~·cd~:t'ff~:< t.J!,·:< t" ¡:r: .. h;iri:·::1 

var p¿11·tií·ut:1; d¡_- c~,:bi:'l:t dt··:p111.·\...._ di~· 
" ,¿·m••1:1:. nu s .. , deben obser~ 
ha Lt· ?' :~~H.:~1do I ~ls ceni7~as. 

L:1 tvrnjl<.T<dttr;, d qu.:· ,,. • :<"1::::. 1.~·;, l;1 :nu'.la durante las 12 
hora_..; q\:•· dt.l'.'d 1:: c~1lci11ctt·i1»r. es de li2U C. 

L .. ~t~ ct."·niza~ c-11 p~»rc; .. •ntaj(~ ~.:t.: detH~n calcu1~Lr: 

lo. ~c~brt· L·1. hunH:dad dt· Ll i"!lUP~tra. 
'.>.o s1J1:t• u::i hu1:wd;1d de· 1-t'r y 

Po?· );; ' .. il\'' "' :·,d':--p•·:1-;.i!·l•.' •::dc111:ff ('~ <:( <le humedad de 
e¡, da rn tH:~ t r;~ 

lo. ~obre la hurm .. ·dad <h• Lt 1:1t1e:-.tr;¡_ 

Pt·,;an;ris una:' cenizas de t) 0150 ~r de una muestra de 5 gr 

0.0150 ::< 100 
--- 0.300'(. 

5 

2o. Sobre 1·1'; de• humedad. 
Una cierta muestra tiene w~a humedad de 13,5'7c 

ceniza de 0.432~:é 
Para una hu1i:,·d;1d rk 1~' · lns cúlculos son como sigue: 

0.432'; ·. ( 100 l·I'~ 0.432 :< 86 
0.429(:c de ceniza., 

100 1 :~.5'; SG.5 
para un~1 ln::m·Jad cil· 1"1c.(_ 
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3o. Sobre .::1ubstanc1a seca. 
Una muestra tiene una humedad de 13.5% 

cenizas de 0.35'firi 

El porcentaje de cenizas sobre substancia seca es como sigue 

0.35 >~ 100 
Substancia seca .:.:: 0.40% de cenizas. 

100 -- 13.5 

Existen infinidad de métodos parn obtener las cenizas, algunos 
a mayor temperatura en la mufla y pur consiguiente menor tiempo. 
estos métodos implican el empleo de substancias como por ejemplo 
acetatos( acetato cálcico y trabajando a 900ºC, pretendiéndose con­
cluir la prueba en una hora); pero hasta ahora, aunque el método 
antes descrito es un poco larg0, es el más común por su exactitud. 
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CAPITULO III 

DETERMINACIONES DE HUMEDAD 

Por lo que se ha visto en los capítulos anteriores se deduce la 
cxtraordniaria importancia que representa la humedad y !:.U dis­
tribución en los productos cerealistas. 

Debido a que la determinación de humedad no es un problema 
!:'encillo ,,,_. han ideado muchos métodos así como aparatos para de­
terminar la ( d(·ctricos, químicos. por destilación directa, por des­
tilación indin·l·t;i o sea por ev¿1poración de la humedad). Algunos 
método,.; han sido n•ch:1z;1dus ya .sea porque resultan costosos, o 
porqw: no .q;11 prvcisns, 11 porqtw Stl!1 demasiado largos, etc. 

~l objeto dt· t>sk c<.1pítu1o es dar a conocer los diferenies mé­
todos prácticos para dl'tt>rminar la humedad de las harinas y pos­
teriormente poder llegar a una conclusión de cuál es el método 
mús con\·eniente en todos los aspectos (económico. exacto y corto). 

(Al Jl1'1odos basado~ en la ei~aporaciútt ele la humedad. 

Este 1nt.'.~toclo es m;Ís comunmente conocido como "método por 
secado'' y estú basado en l'l empleo dt' estufas. 

En este método debe seguirse la norma de cerrar la puerta de 
la es1 ufa una Vl'Z introducidas las muestras en su interior Y no 
abrirla hasta (·l monw1~to preciso de pasarlas todas al desecador. 

El enf riamit•nto en t•l desecador de las muestras retiradas ele la 
estufa tiL·rw u11a importancia extraordinaria, para que los resul· 



tados sean precisos; para e1lo, el desecador tiene que estar bien 
engrasado para que el cierre set1 hermético y el agente clesecunk 
dc~be ~er eficaz ( CnCL, I-LSO,, ele.) y para lograr ésto necesitan 
renovarse con frecuencia puesto que se inadivan rúpiclament.e de­
bido al agua que• absorben. 

Dctermi11c11:ír'm: :;e pesan 10 gr de harina c·n balanza analílil'a 
y se introdueen ¿¡Ja estufa a una lt.:ll1fJL'l'alura de J;l() C duranlL~ llltH 

hora exactnml'tlle: pasad1) t'Sll' tiempu se saC'a y ;-;e mete al clcst>ca­
dor hasta qUL' se cnfrÍL', sv saca y se· pesa: l<1 cliicn~ncia de peso 
conesponcle a ln humedad contenida por la muestra: esta determi­
nación ck• humedad es por pérdida de ¡w.SIJ y es la mús común en los 
molinos. 

Este método ha substituido con ventaja a otro anterior que' 
consistía en dejar la muestra dentro de \;¡ estufa clurantP 5 horas ;: 
a una temperatura de 100 'C: eomparando ;unbos m¿,todus. kis rc·­
sultados son idénticos y se ahorra tiL~mpo. 

En esle grupo ( 1nét.<,dos basados t:1 n la ev~·lp(,rae1on dl: la hu­
medad) se cuenta con un aparato llamado ··I-Iidn1sit<'>rn(•tro" que 
determina la humedad por medio d(' rayos infrnrujus. 

En este aparato se aprovecha el gl'an puder sc·cantc ele los ra­
yos infrarojos a bajas temperaturas y tiene la ventaja de poder 
pesar la muestra en la misma almósfor;1 ealit·nte. 

Su manejo es muy sencillo y sólo rL·qtiicre que se ponga, el 
producto sobre un platillo y clircctmncnlc nus da la lectura c¡uL' 
indica el porcentaje de humedad sin que sea necesario hac.:er nin­
gún cúlculo; la duración de la pruehn es de 15 minutos. 

Determi nuci/m: primer<1mente ~e nivela el aparato, luego se 
vierte sobre el platillo el prnducto probk·ma hasta que la agt;ja de 
la balanza marque el cero exncto del sector graduado. 

Se conecta a In corriente eléctrica el foco productor de ravos 
infrarojos, procurando que la luz mils brillante de sobre el pl~ti­
llo, en el transcurso ele 15 ;-1 30 minutos la aguja habrá bajado tan­
tos númer~s como tantos po_rce:1tajes ;Ie humedad tuviera el pro­
ducto vertido sobre el plal1llo, quedanclose estacionada sobre el 
número preciso. 



l~s conveniente para L'l buc•n f urn.:ionamiento del aparato, que 
el foco productor de rayos infrarojos se le den 1os voltios que en el 
mismo van marcados. 

Si (•l foco dl.' rayo'.' infrarojt.b ti(~tw PI voltajr.• justo, o sea, 120 
ú 1::;i1 voltiD:;, no t.·s precí:;o mirar ···J porcl~ntaje que seüala la aguja 
a los 2;) rninutn:' t:xact,1s, !Jlll'S una vez transcurrido ese tiempo y 
ya l'Xtraída toda la l1unwclad. la aguja se queda estacionada y marca 
lo mismo .1 !u,: 2.'i mtin1t11s tpw <·u;;ndr, lll'V<l una hora o más expuesta 
a los r~1yos infr;i-niJos. 

Pnr L1 nrncli<1 .-.1·nsibllidad d1- b lwlaiu.a ¡~s convenif~nte colocar 
el apard\1; dllt1d1• 1H> h;1y;i c<>tTt<·rliP:; dt· airt'. pues la más ligera de 
ellas l~t han• • ·~·1·i L11·. 
( B ) ;\í ,;(lllifl.'' ¡ 1(1: 111/, ,., I' ¡: • .( ,. )';'(f :; '. !'(' ,¡ ,.¡ l'!l prir de auua. 

BrowtJ-Du \'vl. 

L<' !utJd<itne11tal d1· cstl' ml.'.•t<Jdo es que c1 grano se calienta en 
an•ik \ b !1u111t•<hd dvsti:;1 <1 11:; ¡·1dt'ctnr .~r<icluado. 

/J1·tcn11; 11111·1"11: :'l' ¡w:;;1 l .-,·¡ ~J d .. h:ir·ina ~: :-e v::1cían en 1a 
p<lrtc infori"r d1·l r ... 1:ipi1•1!ll' d1· cd1r1: \Íc dus pa:·cdes. Luego se 
vic·rkn 1 ;)ti mi d\• ;il·1·it1· s11lin· la rni:,nia l' igual eantidad de aceite 
( 1 ;)O ml \ 1·11 !;i p;1l'tt.' 1·:-:tL"rÍ1.>r lÍ1.·1 i;li.-..111P. ~-'.v agita bien para que 1a 
lwrina y 1•! ;1t·1:1i1.· :-1· nwzvl1·11 ;)i1·:i. 

SP cul•.H.'a 1·1 tt.•nnú:n ... tn• C\m b '· partes del bulbo sumergidas 
en el. acL•1tt'. Sl' cnl1wa la probeta con graduación especial para leer 
directanwnk l'! '; (k•baju del tubo refrigerante y se calienta regu­
lando dt• tal mant•ra que se 1wci_•sitan 50 minutos para que la mezcla 
l'L•gi::-:lrt· ];1 tc·mp1.·ratura indicada (para trigo 180''C para harina 
rno·-c l. 

El ohj,:to tk pc:wr d tcnrn»n.1.•iru l...'d .as condiciones antes in­
dicadas L'S quv ."i ·~·1 dcpt'.>sito de mercurio ~-L' encuentra muy cerc~ 
del fondo dd rn:it 1«1~' .. :· v . 1bi il:LP;l valu1·e:· bajo~~. mientras que s1 
~stú ck•m;isi;ul(l ;tlt". l11s n~:-:ultadlls son por exceso. 

Para a¡>1·on·<.·ha1· t't1 otru <.~nsayo el aceite que se ha mezclado 
con la liarí~ ... 1. :;<· filtra l'<111 u~i vl'dnzo colocado en el colador del 

· · (: · 1 · t rior rlel reci"iente des-aparatu nu!dtd•.11' d1.: <1l't•1t1'. • .. '<' l.tilp:a e tn e · · r 

pui'.•s de ('ada v11s;1yo. 
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Para protegerse con tan posibles errores es indLc;pensable ha­
cer por duplicado todas las determinaciones. 

TEMPERATURAS Y CANTIDADES PAHA 
LAS DETT~RMINAClONES: 

Clase de s1Lbstcineia Ca 11 l. ele aceite Temp. Mcí:t'ima 

Trigo 
Harina 

100 gr 
50 gr 

(C) Métodos eléctricos rápidos. 

Aparato de Tag-Heppenstall. 

150 mi 
l:iO ml 

180'"C 
190ºC 

Este método estú basado en caradcrísticas el(~ctricas del pro­
ducto, o sea en la disminución de la resisll-neia o aumentu de la 
conduclividad elóclrica que• present;m los cert:>a 1c-s al eJ.:,·arse su 
humedad. 

Este aparato consiste• en un dispositi\·o para rn1:dir n·>iskncia>: 
en corriente cont.ínua y un par ele cledrndos. 

Los electrodos son de acero, cilíndrico:' y cr>n l1end:duras lon­
gitudinales para intro<lueirse en la mues( ra. <1se.~ur<111do ;i.;Í ,:·'. con­
tacto eléctdco y mecánico con los núckus. Cno d1· l()s t'ilii~drn~ .. 
accionado mediante un motor. gira a vt>locid;1d c·onst;u1li'. y el otm. 

se mueve gracias al roce de la harina u semilla qut~ p;i--a v1iln• arn­
bos (este cilindro se encuentra bil'n aislado y rnunt:<cin :'uhrt' h;1ke­
líta). La ventaja de los electrodos rntati\'lis es dobk .. .'\] n•g1strar 
la desviación media del aparato ( galvanúmctro) r.·ua1idu SL' trnbaja 
cun una muestra, se obtiene con rnuchu precisk111 la n11:di;1 (\L> u1; 

gran número de medidas; por otra parte, comu cada grúnulo u par­
tícula de harina está en el circuito ( l'n cont;icto con ;1mbus e lec· 
trodos) durante un tiempo muy corto, se rctlul'.e al mínimu la po· 
larización y su influencia sobre los resultados rt:sult;1 despn~ciabl\' 

Trazando curvas de calibraeión para cada muestra. l'n clifen·n­
tes condiciones se consiguen resultados bastante l'Xactos. Se pn•­
tende que con este aparato puede cunseguirst' en :~O spgu11dos una 
exactitud en la cletermin::ición de mús 0 mcnus o.005r (. v desde 
luego, sin necesidad c]p pesar. · 
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Como se dijo ul principio d<! este capítulo uxlsten infinidad de 
métodos y aparatos para determinar la humedad de los cereales y 
sus derivados; pero no tiene objeto moncionndos todos, si no tienen 
utilidad práctica; a.sí que únkamenle he anotado aquéllos que nos 
dan resultados satisfactorios o sea los que reúnen exactitud, manejo 
sencillo, rapidez y economía. 

37 



CAPI'l'ULO IV 

INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LOS 
DEMAS CONSTITUYENTES DE LA HARINA 

De acuerdo con las prácticas efectuadas, se demuestra que los 
diferentes grados de humedad afectan solamente las cenizac;, las 
proteínas y principalmente a la absorción de agua( que es la que 
sufre mayon•s cambios). 

En cuanto a la absorción de agua, ésto se pudo observar en 
casi todos los an<'d isis dl' la.s harinas, tales con:o gluten, expansión 
del gluten, panificación. etc. Esto SL' puede ver en las gráficas de 
expansii'm. 

A continuaciún se hani un resumen de las prácticas efectuadas 
en el laboratorio. donde se hicieron todos los análisis propios de una 
harina; primero en condiciones normales ( 14%) y después con las 
diferentes humedades logradas ( 8Sí·, lQl;(,, 121

.:;, 16%, 18y;, y 20% ). 

Dichas humedades se lograron, las primeras, introduciendo 
una determinada cantidad de harina en una cámara con una tem­
peratura de :30 a 35''C durante cierto tiempo (mayor tiempo para 
lograr menor humedad) y las segundas dejando determinada can­
tidad de harina en una atmósfera lo suficientemente húmeda tam­
bién cierto tiempo (más tiempo parn lograr más humedad). 

Despuc'.•s de tener las muestras de harina con las humedades 
deseada!:; se introduce cada una de ellas en un frasco de vidrio y se 
cierran perfectamente bien, esto último con el fin de que la hume-
dad no varíe. 
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GLVTEN. 

El porcentaje (!ti glultm ,,btf:·nid\) tar~:o 1,·n {.'r>:;dit~Wn'.'•s normales 
de hurm·dacl como a!i(•rrr;;;de;,,. pul:dt: dt--::c:r:•t'.'. q'Jt' no \·ar-í1:1.. como se 
ha observado en la pr&eti!~·t:L Jo L1rúc~,1 q~ .. H: hi:1, v;iriatlc. d·Jrante ':1 

l .. ' ) "tt ., ;J .... 1 .. ,...;t.·r--··r· ¡ .• r.., r .. r~·,-.'!:rt.,~ ·; pr<.:-C'P( in1H:ruo par<:.{ ia o 1,.enc1on ,..:t"'l L><- .. -~-"'"' -- 1ct ,__ct. .. ..: .. L ... -.:1, ... Q:_, aguc~ 

Se dijo t·n el <:d.pÍti.ilc. !i q:;c !.:: c2,:-;t1d2.·~ é.k ,,,•'.;;, ~,,.c,·!,c.:-1a par¡; 
obtener el glutl~n Ot:' 10 gr ck h<>:-:rl.;.;. •;aria t:·::::n_- :, !'.-'. :,· ::. ;:; !Tll, pene 
en la práctica ef(loctuáda sL~ c)~~~i:·r\·i·: e~:..;~~ f->~~ri1 L:rlE ~·::1;;.·it..,=::i.12 d~ 20'-~ 

solan1ente .se r1~"Cési1.arc.jr1 ~ ~ ;:·:·: y péi.:-c. --~-~~~ ~--_;_:·_: • .._~,:ie::: e·:· t · :L~é:i:_,r; 

nece$él!"ios 5.9 ml. 

Como p11ede \--(~rsc: t:r: ~.:..;. ~,ti.b:¡., r:-.' p-'_,:·:.·(::-::,~.;{ ;.;r:· .~~e:_~ ()~~1-l':,;.ido 

con dif erenti:s grado~ de !Y:.;.:":Jt.~CÍéid e:~ C"(.1.Sl t-i :;:·;...:;.:.:::·¡~... ic:z. péq~H:~~as 
variaciones qln~ se 01-JsE:r\·ar~ ;:r.:1 ;:i:.J.t~--:3~.-r: 1•>:.T:.é.rsf· ~<·~ ('~.í-=::;:'>ü dt~bido 
a que !lO todo ei J.tro-..;e·dirrüe:"'!1U ;.-=:.::-;:~ l;:-l 1:.,b:t.-.DC~·~:;-.: ;jf~i g~·._:;~~:: !::'::.fié-

MALTOSA. 

Las ~ü:tt::· r:·~ue~1r-~1s dt"' :1a:-L::d ("(,'D ~~ c .. : .. .:::··t:::::~~ J'>O:--i::e::.tajes 
de humedad :noS- clit·:~on ~~ r:·~1~z:-1a c,;J.r.:, Of· !~-~¡~:u.s-2.. de:r10~~.:-ando 
ésto que Ls hu:TH·cic1d :1( 1 ~·:.f P-c·t~-: ~.1 1):,:·e~~:.!:::~·-.1~: d(· :::i.:~}:~~:<~ c~·Jr!:e·:1i2:i 
en ]as harina.-;. 

CENIZAS 

A continuación se a."lotan iodos lo:' cálculo:- eft•é.•tuados. 
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MUESTHA No. 1. 

Datos: 
(A) 
(B) 

Pinto vado 
25.3950 gr 
25.:38!)!) gr 

(A) :W.4318 
25.3950 
---··· 

Plato con harina 
30.4318 gr 
29.4117 gr 

Plato con cenizas 
25.4158 gr 
24.4091 gr 

25.4158 
- 25.3950 

5.0:3G8 gr de harina 0.0208 gr de cenizas 

(B) 2fl.4117 
-- 24.3899 

---· 

0.0208 X 100 

5.0368 

24.4091 
- 24.3899 

:::_-:: 0.412 

5.0218 gr de harina 0.0192 gr de cenizas 

0.0192 >< 100 
·--· 0.383 

5.0218 
Ahora promediando !os dos porcentajes de cenizas obte­

nidos. 

0..112 
1 o.:·~3:3 

0.795 o.w5 í 2 :::: o.:39'1 

CPnizas con 11na htiml'dad de 8 o;, :.: o.:rn7 ro en base 
ht'1mcda. 

La fórmula qrn' utilizamo:-; para transformar el porcen­
taje de humedad en base húmeda a base seca es Ja 
siguiente: 

<:r de cenizas en base húmeda X 100 
% en base seca 

100 - 0ó de humedad 

0.396 X 100 
% en base seca ------ = 0.431 

100 - 8 
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MUESTRA No. 2 ( 10% de Humt'<lad) 

Datos: Plato vacío Plato con harinn Plato con ceni1.as 

(A) 23.1390 gr 
(B) 20.7027 g:r 

28.1519 gr 
25.7193 gr 

23.1587 gr 
20.7221 gr 

(A) 28.1519 
- 23.1390 

23.1587 
--- 2~~.1390 

5.0129 gr de harina 0.0197 gr de crnizas 

% de cenizas ... 

(B) 25.7193 
- 20.7027 

0.0194 >'. 100 

5.0lW 

20.722.i 
20.7027 

... 0.39~~ 

5.016G gr de harina 0.019-1 gr de cenizas 

0.0194 / 100 
% de cenizas 0.38'7 

5.0lfüi 

Promediando IDs dos porcent:ijes obtenidos ch.• cenizas: 

0.393 
+ 0.387 

0.780 780 / 2 =~ 0.390 

Promedio de cenizas con 10% de humedad 
base húmeda. 

0.390 X 10 

0.390 en 

% en base seca == ------ = 0..133 
100 -- 12 
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.MtJESTRA No. ~~ ( 12% de Humedad) 

Datos: Plato vacío Plato con harina Pinto con cenizas 

(A) 20.2407 gr 
( B) 2 i.s:rn2 gr 

25.28:15 gr 
2ti.85H:l gr 

20.2602 gr 
21.8554 gr 

(Al 2:>.28:~5 

-- 20.2.101 
20.2602 

-·- 20.2407 

5.0428 gr de harina 0.0195 gr de cenizas 

';ó de ceniz . .:1.s --· 

( B) 26.859:~ 

- 21.8362 
---· 

0.0195 >:. 100 

5.0428 

21.8554 
- 21.8362 

0.386 

5.0231 gr de harina 0.0192 gr de cenizas 

0.0192 >~ 100 
r;(; de ceni:t.as 0.382 

5.0231 

Promediando los dos porcentajes de cenizas obtenidos: 

0.386 
+ 0.382 

()~-768 0.768 / 2 = 0.384 

Promedio de cenizas con 12% de humedad == 0.384 en 
base húmeda. 

% en base seca= 

43 

0.384 X 100 

100 - 12 
== 0.436 



MUESTRA No. 4 (14% de Hurne<lad) 

Datos: Plato vado Plato con harina Pluto con cenizas 

(A) 19.9872 gr 
( B) 22.1418 gr 

2'1. nn:rn gr 
27.150:1 gr 

20.0057 gr 
22.1601 gr 

(A) 24.9939 
- 19.9872 

---· 
20.0057 
19.9872 
----

5.00()7 gr ch: harina 0.018:i gr de cenizas 

% de cc:nizas 

(B) 27.150:1 
- 22.1418 

0.0185 •, .100 

5.00()7 

22.lt>Ol 
22.1418 

(1 370 

5.0085 gr de harina O O 18:{ gr de cenizas 

0.018:\ >~ 100 
% de ceniz<L'> - -

:J.0085 

Promediando los dos porcc.'ntaJes ubtL·nidos: 

0.370 
+ 0.367 

OT3-7 0.7:37 _/ 2 :.:: 0.3G8 

- 0.367 

Promedio de cenizas con 14% de humedad =~ 0.368% en 
base húmeda. 

0.368 ~< 100 
% en base seca = ------ ~= 0.428 

100 - 14 



MUESTRA No. 5 ( rnc;·ó de humedad) 

Datos: 

(A) 

(13) 

Plnto vacío Plato con harina Plato con conizas 

22.2303 gr 27.2621 gr 22.2485 gr 

22. lfüi5 gr 27.1968 gr 22.1844 gr 

(A) 27.2621. 
- 22.2305 

22.2485 
- 22.2305 

5.0316 gr de harina 0.0181 gr de cenizas 

<f·ó de cenizas -- ., 

(B) 27.1968 
-- 22.1665 

0.0181 >~ 100 

5.0316 

22.1844 
- 22.1665 

0.360 

5.0303 gr de harina 0.0179 gr de cenizas 

0.0179 >< 100 
e; de cenizns ··--

5.0303 

Prome<liando lus dos porcentajes obtenidos: 

0.360 
+ o.:356 

0.71G 0.716 / 2 = 0.358 

0.356 

Promedio de cenizas con 16(;.r, de humedad = 0.358% en 
base húmeda. 

o/o en base seca = 

45 

0.358 X 100 

100 '-- 16 
= 0.426 



MUESTRA No. 6 (18% de Hum(.'<iad) 

Datos: Plato vacío Plato con harina Plato con cenizas 

(A) 25.0425 gr 
{B) 24.3495 gr 

:l0.1005 gr 
W.3G06 gr 

25.0601 gr 
24.:~667 gr 

(A) 30.1005 
- 25.0425 

25.0GOl 
-- 25.0425 

5.0580 gr de harina 0.017() gr ck cenizas 

% de cenizas 

(B) 29.3606 
-- 24.3495 

O.Ol 7í> >< 100 

5.0580 

24 .%G7 
-- 2·L34~)5 

,.....___, 

-- 0.348 

5.0111. gr de harina 0.0172 gr de ceni7.as 

0.0172 ~< 100 
% de cenizas :..:: 

5.0111 

Promediando los dos porcentajes obtenido~: 

0.348 
+ 0.342 -· 0.690 0.690 / 2 = 0.345 

-' 0.342 

Promedio de cenizas con 13c;é; de hwrn: .. >dad = 0.34590 en 
base húmeda. 

0.345 X 100 
% en base seca = ------ = 0.420 

100 - 18 
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MUESTRA No. 7 (20% de Humedad) 

Datos: Plnto vacío Plato con harina Plato con cenizas 

(A) 25.9038 gr 
(B) 19.4301 gr 

31.0005 gr 
24.4322 gr 

25.9210 gr 
19.4469 gr 

(A) 31.0005 
-- 25.9038 

25.9210 
·- 25.9038 --5.19G7 gr de harina 0.0172 gr de cenizas 

% ele cenizas 

(B) 24.4:322 
- 19.4301 

0.0172 >< 100 
------

5.1967 

19.4469 
- 19.4301 

0.338 

5.0021 gr de harina 0.0168, gr de cenizas 

0.01.68 >< 100 
'}(, de cenizas ----- - 0.336 

5.0021 

Promedi<mdo los dos porcentajes obtenidos: 

0.338 
+ 0.336 

0.674 0.674 ! 2 = 0.337 
( 

Promedio de cenizas con 20% de humedad = 0.337% en 
base húmeda. 

% en base seca = 

47 

0.337 X 100 

103 - 20 
= 0.421 



Como puede verse, conforme la humedad ele la harina va au­
mentando el porcenüije de cenizas disminuye (!11 forma considerable 

-- en base húmeda, mientrns que en base seca aumenta. 

Por el contrario, al disminuir la humedad, el porcentaje de 
cenizas aumenta paulatinamente en base húmeda y también en ba­
se seca ( naturahm~nte partiendo de 1a humedad normal. o sea 
14%). 

De lo élnterior se deduce que una variaciím de hrnnedad con 
respecto a las condiciones normal<'s ( 1.v; l sí afl'cta l<t cnlicl<H.l de 
la harina; ya que como se dijo en el capítulo Il. t'lltn' rnús cenizas 
contenga una harina su calidad dismi11uyl· y tarnbi.:'.·n un conlenido 
mínimo ele cenizas, fuera de In especificarlo. ;1f c·cta b t·alidacl de la 
harina. 

PROTENIN AS. 

La cantidad de proteína5' contenida 1:11 una harina p;; d1: ~ran 
importancia pues puede decir::(' que· (·s ~~1 foetnr princip~¡'. del ,CJUP 

depende la calidad y por lo tanto la aci:·ptaciún pnr e1 pa:1adern 
de la misma. 

En la prúctica dPcti•;¡¡J¿¡ ,.:l' dernut';;tr.1 q¡¡,. 1.•nn..-· m:.1:><>r ~ca 
la humedad de una harina. el C'ontC'nido de prot•·Ínas ,.,., m(·twr 

Como en los anúlisi:;; antc_•riores. con l·;id<t l'l"1\lPst ra de harina 
(con su respectiva humedad) St' c!htu,·n t•l c••::ti•:1idu ele proteínas 
en ella. Todos los cúlculos l'fl'ct.uaclos :-;e· p01~clr(1n a continuación 
Y al final de e.:ote cnpítulu s•.' h;1rú u11 1·11:idr:1 n.•'-'umen cP:1 todr1s los 
resultados obtenidos. 

Cada muestra se hizo p(1r d11plic¡id11_ 
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MUESTRA No. 1 ( 89f; de humedad) 

Datos: Cantidad de harina ml de NaOH utilizados 

(A) 2 gr 
(B) 2 gr 

29.5 m1 
29.0 tnl 

La fórmula para obtener el % de proteínas es: 

mi de NaOH / ()25 ;< 0.001401 

gr de mue;.;tra 

2!l.5 < 625 < 0.001401 
(A) ---------------- = 12.91 % 

2 

( B) 
w.o >< {)25 >. 0.001401 

12.70% 
2 

,.,, dP proteínas con SCé de humedad = 12.8 en 
base húmeda. 

12.8 X 100 
~}() de proteínas con 8S'é de humedad=----

100 - 8 
= 13.9 en base seca. 
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MUESTRA No. 2 ( 10% de humedad) 

Datos: Cantidad de harina ml de NaOH utilizados 

(A) 2 gr 27.3 ml 
27.4 ml (B) 2 gr 

(A) 

(B) 

27.3 X 625 ;< 0.001401 

2 

27.4 X 625 :·~ O.OOliiOl 
---- ---·~---~·---- .. :: l l.9\F.'ó 

2 

CJ·ó de proteínas con l()í'(, de humedad :·: 11.97 en 
base húmeda. 

11.97 >~ 100 
% de proteínas con 10 1)(; de humedad ::e-·----

100-10 
= 13.3% en base seca. 
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l\.YUESTRA No. :3 (12% de humedad) 

Datos: 

l A) 
(B) 

Cantidad de harina ml de NaOH utilizados 

(A) 

(B) 

2 gr 
2 gr 

25.5 >~ 625 ;:< 0.001401 
------- = 11.16 

2 

27.4 ~< 625 >:: O.OOHOl 
---------- = 11.42 

2 

25.5 rol 
27.4 ml 

% de proteínas con 12% de humedad = 11.29% en 
base húmeda. 

11.29 X 100 
!J·~ de proteínas con 12S-rJ de humedad = ----

100 -12 
= 12.SS'·ó en base seca. 
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MUESTRA No. 4 

Datos: Cantidad de harina ml de NaOH utilizados 

(A) 2 gr 
{B) 2 gr 

24.8 X G25 ··. 0.001-101 
(A) --··---

2 

24.2 >~ ()25 :· 0.001401 

- 10.85 

(B) ----·----·--·· ---- • · 10.59 
2 

24.8 ml 
24.2 ml 

% de proteínas con 14''( dL' humedad ~= 10.72' · en 
base húmeda. 

10.72 ..• 100 
%) de proteínas con 1-!1'.( de humedad -.. ______ .. __ 

100-14 
= 12.4('.(_. en base seca. 
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MUESTRA No. 5 (lGS'o de humedad) 

Datos: Cantidad de harina rnl de NaOH utilizados 

(Al 2gr 
(B l 2 gr 

23.0 >< H25 / 0.001401 

2 

23.5 X 625 < 0.001401 

= 10.02 

10.18 

23.0 m1 
23.5 m1 

'?ó de proteínas con rnr;; de humedad = 10.10% en 
base húmeda. 

10.10 X 100 
<;;) de proteínas con l 6C'(, de humedad = 

1.00-16 
-·:: 12.0% en base seca. 
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MUESTRA No. 6 ( 18%:; de humedad) 

Datos: Cantidad de harina m1 de NaOH utilízaclos 

(A) 2 gr 22.5 ml 
21.2 ml (B) 2 gr 

(A) 

(B) 

22.5 X 625 >~ 0.001401 
- H.85 

2 

22.2 X {)25 :< 0.001401 
H.28 

2 

% de proteínas con l8'!f- de humedad :::-. 9.5ll 1
(. en 

base húmeda. 

9.56 )< 100 
% de proteínas con 18'.~í· <le humedad :.::: ----

100 -- 18 
= 11.65% en bm;e seca. 

I 
j 
¡ 
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f\tPESTRA 1-.:o. 7 ( 20%. de humedad) 

Dato~: Cantidad <le harba ml de NaOH utilizados 

(Al 2 gr 20.00 ml 
20.60 ml f B) 2 gr 

(A) 

( B) 

20.0 -.: 625 >< 0.001401 
8.75 

2 

20.G •· • 625 ;< 0.001401 
9.01 

2 

1 (. de proteínas con 2oc;, de humedad = 8.88"-c en 
base húmeda. 

8.88 X J:OO 
C;;·(, de proteínas con 20~( de humedad = ----

100 - 20 

::e: 11. le;. en base seca. 
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ABSORCION DE AGUA. 

La absorción de agua en la harina varía ampliamente de acuc-r­
do con la humedad de la misma. 

Lo anterior se ralificó en casi todos los anúli.sis efeetuadus a 
las muestras de harina, tales C\)1110 gluten, PXpansiún del gluten, 
panificación, etc. 

Como se dijo en (•l punto anterior. al fma\ de c·~;te capítulo se 
puede ver claramente en un cuadru n:."\11111.'11 la ali."orciún de agua 
con los diferentes grndus de liurnl'd<td. 

EXPANSION DEL CU ~TF:S Y I'.·L\'J F'IC:\CIO.Y. 

Se hicieron diferentes grúfic:\:-: con L'.:1d:; u11a de la:.; mueslras 
de harina y los resultados obtl•tJidos fueron casi lu;; mi:::mos, por 
lo que concierne a la estabihlad. :·l'tenc-ión dvl 1~.1;;, :: stt¡L•rficie: 
en lo único que se observ,:) tina difr·rc·1ll'i•:! nulahlc i.\Il' l':t la absor­
ción de agua para tener la rn:t"<l t·n hs c<•ndici11ilt"> a1ien1aclas. 

Las diferencias a que me n·: ¡¡_•ro ><.' d1.~b~n ~i qi.:L• la preparación 
ele la masé! se hace a mano. a que l:i !t"\·;:dur~1 utilizada no siemprt: 
es la n1isn1a, etc .. 11or lo tanto t.1 ~.:.~.;1~ diit.l~·l·ncia:~ nn pUPck:n to­
marse en cuenta. 

En la panificaci(m :-.ucedc In 1~·1isnw y ta111biL'Il ]n que \·aria e:; 
la cantidad de agua que hay qrn• ;1úadirlt· ¡¡ Ja hai·ina pat·a la prepa­
ración del pan. 

Las gráficas obtenidas :<e pondrún a t:<Jntinuaciún. 
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. GH.AFICA No. 1 

S~;c de Humedad 

13 ml de agua. 

Estabilidad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113 

Retención al gas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 

Superficie ••••• 4 ••••••••••••• t •••••••• 
48 



GRAFICA No. 2 

100cJ de Hmnedad 

12.5 ml de agua. 

Estabilidad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 

Retención. al gas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62· 

Superficie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 



GRAFICA No. 3 

12%1 de Humedad 

11.5 mi de agua. 

Estabilidad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113 

Hetención al gas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 

Superficie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 



Estabilidad ........................... . 

Retención al gas ...................... . 

Superficie ....................... · . · · · 

GRAFICA No. 4 

14% de Humedad 

11.1 m] de agua. 

113 

63 

48. 



Estabilidad . . . . . . ~ ..................... 
Retención al gas Superficie ...................... . 

............................. 

GRAFICA No. 5 

16º' d ''-' e Humedad 

10.0 ml de agu 

111 

61 

49 
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GRAFICA No. 6 

18% de Hmnedad 

9.4 ml de agua. 

Estabilidad 
Retención al. ~~. : : : : : : : : : : : . . . . . . . . . . . . 119 

. . . . . . . . . . . . 61 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . 48 Superficie . . . . 



Estabilidad ............... · · · · · · · · · · · · · 

Retención al gas ...................... . 

Superficie ................. · . · · · · · · · · . 

GRAFICA No. 7 

20% de Humedad 

8. 7 m1 de agua 

102 

63 

45 
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VARIACION DEL PESO Y LA HUMEDAD DE LA HARINA 
SEGUN EL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 

---·---·---·--------- -----·----r---------- ....---~-----·--· ,___ ¡ DcspvG:; de 7 dia:; do O..:.pvés de 14 días de O.,~puls d~ 21 días d• , 
PESO ilU>-1E:DAD a Lmacenada a Lmacenada a lt10acenada J 

11/ICIAL INICIAL 1 ---------1-- ->---- 1 

PESO J HUME:DAD PESO . HUHé'lAD PE:SO HUME:DAD j ... ,, . . "·'" i '·" -<J.::-r,:.~ . . ''-"' '·" ' 
~.,, ~~---'_":";U ~~ •• H ~"~"~_J .. ,, -.,_,,, ! '·" 1 .... , ,, . ., . .., r,, ... .,_ ... '°· 00 .,.,., 1 •• ,, 

.. "' " • "·'" 1 :~:~, "·"' ,,.., "·'~:-j-;;_,, ·-
-r----------- - ------¡------

1 
44 Kgr 16 ~ 43.998 15.77 43.435 14.77 43.275 

1 
11>. 01 

----- -----·-
44 Kgr- 18 % 43.985 17.65 43.412 16.74 43.228 15. 77 

44 Kgr- 20 " 
43,981 19,61 43.401 18.50 43. 211 17.71 

NOTA: 

La variaciones que sufre la harina en cuanto a su peso y humedad, 
se verifican durante las primeras tres semanas ( 21 días) de almacenada, 
de ahí en adelante puede considerarse que permanece constante. 



CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

Las conclusiones que se ob~ienen de este trabajo, pueden di­
Yidi!"se en \"arias partes, :;_·.en<lier:do los diferentes capítulos del 
mismo. 

Al Por '.os result<ldos <Jbtenidos en el capítulo III, se concluye que 
e: :r:.ejor r::éci:i'i•:; p~·Actico de deterr:10ar el contenído de hume­
dad. S'f: logr<i con la e<uÍd a 1 Oí) e (pérdida de pes.o por se­
·~·a<lo : . p;..;.::c' ~:_:~.q d': s;' :-cq"..:i::~·e c~e una hora para poder hacer 
ia ce~e:-:~·i'~'"(: ,:,:·:. '•.: •ie;-,e '.u v•::·.~a'a de que a la vez se puede 
deterrr:i:-.c;;r la r.•.:~::··dari ¡-,,_<:ta de 16 muest1·as y ese tiempo se 
P'...le-cie apr!'."~·\·ec~!ar ;__·r: otra:-.: dí.!t•.:rrninac:i<Jf!CS t' gluten~ expansión 
ce! gluten. pro!.eínas. (~~~c. 1. 

E.s:e !T:.tStOC(,· t!t:.:nt: ta:r:b!(.:;:, la i.·t:nt<:ja de que no se requie­
-,.. de r:ing1,;:,.a e~pe:iaLz<'c:ó1' ?'-'~·a hacer lé!.S determinaciones, 
;:n:.·~ ~~;__¡ ex:r-<~·'.;;C.:r:.:!:-1a ::·~:·~ci~J(~z ~: !-' ~: rr:sult~<los que se obtienen 
:;.on r.:iüy preci.::r1.~: ~é'. puedi:: dec:r qus- es •:l método "tipo" ya 

q~f .. f.:5 ~!,; r:"~á.s 1::0:-:1Ú1: ['!: lr1s molino::;. 

LO'~ d€rn.ás apór;:,tr;s rne;,cio~:e::dr:;s er: 1;:; capitulo Ill no reú­
r.er: todas esta...:; 'd:r.:.aja.:; pues. fYJr ej2rnpío. los resultados ob­
t.-er;~dos con el Hidr0siti.ir:-.etro son también muy exactos pero 
sólo ouecie determinarse la hurni::dad de ur:a muc'Stra cada vez, 

• • ·¡.. • 'ldnd e:.der!}.ás ¿e que E:'i aparato d~.>€: estar en un lugar especia o e 
. d .. ' 1 ., ·1· l d d la no ha::a corrie:-.:.<: .le a.:-e. er.:r.:G a • .a gran sens101 Ka e 

bala.r .. za. 



La determinación de humedad mediante el Brown-Duvel 
es más complicada puestu que el aparato también lo es y una 
ligera distracción o error !mee varia1· notahlcnwntP los re~ul­
tados. 

El Tug-Happen.stall l'~ ck f11;1m•jo s1.·ncillu y r;'1pido, los rt'­

sultado.s coinciden C(Jl\ IJ1sta11tc· t·xactitud C(ill lo~; ubtenido~ 
mediante Ja estufa ¡.wn• •·:.; lc-11\iJ, 1kbid1, a qt:to •.·s nvef',,ari(¡ 

trazar curvas de· calilir<1ci 'in 

Lo ideal en la pritdil'<t •:.l ria n·L111ir 1•n trn ';()i 11 mútodo exac­

titucL ~~..:.·ncillc·? .. ec1•r101nÍ;1 ~; n1piri1.~1.: y pndt'll!11;, decir 1·011 :-:••­
guriclad quL' t·I m1'.•t.1"I" l"'r ,;;·cado rrn·dianl\.' L Pstufa n~úne a 
satisfa<:ci1'1i; lo- :·¡ prirnt-r 1 1· f;ccturv,; y no t.<11 .•<di:Juctoriamentt.' 

' ¡ 1 .. • • 
el último, pt.·r11 •·.~\<> qui·:!; l' 11rnpc•nsw.r• ('un :1J r!1<·n1l c~n parra-
fos anteriores (si_· ¿.;Ut'í'·· .pr, 1\·echa1· 11 '.'">t!.• t:t:i::p··, (·n utras de­
terminaciones l. 

B) Con respecto al capitulu iV :s•.· h;1 ub:<•-·rvad(\ 1:! ht:cho de que' 
varíe el 1::; de agw1 no ;Ú;•:U1 ,.¡ lº•.•!li.1:·nido d1: gl11te¡1, dt' malto­
sa, a la paniiicac·i1»n ni L< 1•x¡.:1r;:si1.,,¡ (k\ µitih•n: p1}!'u ~i tiene 
influencia :c·nbrl' •.•! ccn~tPl' di:·,;,. ¡1: ,.•.·i:.::''. c•.•::l"/.a.'- :: pnnc!pal­
mente en la <d>sorci('rn dt• ; ¡!,U<.1 

L ... a <..1bsnn .. :iÚ!; ~t.~ rL\Ílc':\• lt !:: ca!:1jd;11.i di.~ ti;_:\!~i <Fil' u:--¡·unu:­

en la prueba del am<1:,ijo. 1 ';tra l'! ohjdo 'it· l·omp;1n1c1(,n. (·-\¿, 

se calcula sobre una bast' dl' l: u :m·d;id dt• 1-t' El :·( •'1tl'll id•,; 1i•· 
humedad v absor('iÚt1 t:11nbit'·ti :-.· 1·nrnptl\<\ '-·ontu .~1· rd:ibif,_ L1 
absorción .. de un~t harina l'~ srd1hivrrh .. ;1tt· aicctada p1J.r t~l co!1te­
niclo de su !ni med;Hl y por ('[ d¡it i po , , m<1q ui 1~ari;1 de• :nn;tsiH.h 

Los panaderos qu~~ cUt.·ntan cnn n1;:1qui:!;!s rv'.·1dvvdo:·a,: c1 ;vrw­

sadoras de alta velocidad, pueden agreg<tr ;i la masa una can­
tidad bastante apreciable ele ;igua a b ma:oa, que no se· l'cmsigu.:· 
en panaderías equipadas l'On maquinaria de pol'a velocidnd. 
El tipo de masa elaborad.1 t;nnbiún eit~n·p influe!lcia subre b 
absorción. Por lo tanto, hs eantidade~ fijadas al factor absor­
ción, no pueden ser aplicc: bles a toda.s la::; panadería.$: pero de 
todos modos son bast;ntt~ comparativa::;, Por ejt:·mplo: si d 
laboratorio reporta una absorción del ti·1"; sobre cit>l'ln harina 
Y el panadero sólo puede agregarJp un ;)~l'. , L'sla mismas dife­
rencia se mantedrá en \is subst.'CttL'l1tt•s 1n111'...;tras allnlizmla5. 

7() 



..\.5:, 'et >2': ~ab<:>r-:Ah'r:n m~h-,\ ·,1H~' .,,\.rn hi;\l.'\t\.'i!t \\f-.,W \\fü\ ~\l),'i:';W,· 
ció~~ de t;(r:·~·. t'1 p;n\:hktv. h·i,\,, li~~ \\\i,l'ím:< \'{\\\\\k\N\~i.1 ~~\\\\ 
l-""::--~ir[~ ~1gt~ga1·le U!) ~~:· 

El n.:'n<Hrnicnt11 p,>r t',h\,d. b;q,, 1·11•u,1~• \'\\\\~\i11\l\.\\•.1s ~\v \,\ 
panadt.>ria 1'st;i ~ll}t'h' P''" 1·,1111pl1•\p " \¡, ;:¡h-,<11\'·t\'\\\, 

El rt~1Hlimi,·nt.i :-.e t'''l'rt'-"'' <'ti \\g d1• 111:1~H; t1lyrn1~,i; v~1111~::¡ 1 
como \'ia dt> vn111p¡¡r,1vi1'•t1, ~·1· l't>lllp<1l'i1 1'1•11 ,.\ 111\HlirnÜH\líl d\i l~\ 
harínn "alta pal1•nk". l•:I rt.•111111111«11111 ¡1o•h'1•11t11ut uti ::.111wrl'lqn 
cuando :.;t' eonnc··· el p11n·11.•11t11 do !1b.'il111•lf11L 

Una harin:1 1'011 ;1h-;01·,·1"n1 d1· ti\)•:,. p1·11dw·1~ ~\li·l h~n.lu11t:ttl ilu 
1 Kgr de 11ws;1 por sfü·o d1· ·1·1 1'.w· 

C) Para todns las ddt·n11i11m·\rnw:; tli·vadliti n 1•tdin <111 «:ól11 lc<Jii:i 1,;I 
Có Óptimo de {l\lllJ(!déld t'S d1• l •! 1

'1 ff:nlo i'11Íl11tidtl i'.1111 hil:i !lill.'. 

mas de calidad, la eu~.;t11mlln: du ln1> 11111llntil'i1::; ~; 1'.101 lµi:¡ rn;t~ 
gencias d<> lo.s panadorozi, 
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