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CAPITULO I
INTRODUCCION

Al fabricante de harinas le interesa de un modo especial cono-
cer tanto la humedad del grano que compra como la de los produc-
tos durante la molienda v la de las mercancias que expende. Por
olra parte, para poder acondicionar la materia prima satisfactoria-
mente, es preciso averiguar la humedad del producto (trigo), que
varia arnpliamente. As{ mismo son muy conocidas las dificultades
que pudieran presentarse si los productos cerealistas, como lo es la
harina, se almacena con demasiada humedad.

La humedad de las harinas (o cualquier producto cerealista)
no puede considerarse como una propiedad fija puesto que sufre
variaciones que dependen de 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
clevada, el trigo y particularmente la hariua, que estan almacena-
des abs=orben humedad vy aumentan de peso, especialmente si los
5400s son pequenos, pues en este caso la relacion de superficie a
peso es mayor. Cuando la humedad es baja ocurre lo contrario: la
harina tiende a perder humedad y por lo tanto a disminuir de peso.

i otras palabras, las variaciones en la humedad de los produc-
tos cercalistas almacenados vieien determinados por la humedad
relativa de la atmasfera que los rodea.
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Cuando la humedad del ambiente esta comprendida entre of
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15% y el 909%, la humedad de la harina es i‘\'nm.mn de la mlzn a.

pudiéndose representarla graficaments por wmedio de unae recta. Mas
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alla de estos limites la rolacion entre ambas va no e daomima )
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por encima del 9077 la humedad del producto contin aumentands

pero la proporcion del aumento disminuye con el tempo, tomando
. 5 2 Y.
la curva la forma de hipérbola

Al recibir el trigo en el moling, fste contiene muehas hnpures
zas, pues estd mezclado con semillas, tierra, paja, clavos, ete. La
limpieza del trigo es uno de los pasos mas importantes en ol pros
ceso de la molienda, v entre los procedimiontos que =i siguen pard
Hlevarla a cabo figura el lavado del grana.

Otro paso muy importanite en la proparacion de la motienda
lo constituye el acondicionamicnto de los trigos, que consisie en
tratar ¢l wigo o base de hunmedod v ocalor nara preparario debida
mente paria su moliendi .

El sadvado de tricos wecas o muy griebrindize Voo menos que
se le hagra mas correona por medio del acondicionado.
zaria en particulas muy finas durante Linolie
harina obscura v moteada.

w0 dosmend-

noda ocastonando vad

El acondicionado correcto no solo hace posible una faeil opera-
cion de fa separacion entre el salvado v 1o almendra, sino que sua-
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viza ésta para su molienda mas ficil, produciendo a la vez cambios
cquimicos ¥ bildgicos que se traducen on efectos benéflicos sobre las
harinas panaderas asi obtenidas.

En ol acondicionado, al trigo se le agrega del 1% al 3% de
agua y s le deja en unas tolvas de reposo cierto tiernpo. La can-
tidad de agua, temperatura v ticmpo dependen de Ia clase de trigos
a {ratar,

El acondicionado del trigo por aire caliente esta tomando gran
ineremento v osu o uso se practica machio en furopa. Este tratamien-
to mejora in calidad panadera de trigos dobiles,

La almendra harinosa de trigos duros es dura vy quebradiza y
produce lo mejor harina panadera.

La almendra de los trigos Blandos, os alargada, llena y almi-
donosa v su harina esinds apropiads pava pa-teleria v “pan francés’,

Despuds de comprado y recibide of triso s analizado en cuanto
al grado de proteinas v oalmaconado de acuerdo con estas bases.
Desgraciadamoentie, ol grado de preteinas del trigo se estima segin
“recibido” v ono ex caleulado de acuerdo con un contenido base de
humedad, Asi, un trigo muv ©ceo muestra una disminucidén de la
mitad a @i partes de! 170 en g proteina cuando se le aumenta la
humedad en el acondicionado {0 seq gue a mayor humedad, menor

contenido de proteinast. 9n fas harinas de trigos blandos, los efec-

tas =0l mayores

El tratamicnio o que s somefe el trigo tiene una influencia
decisiva <nbre of contenido bacteriano de la harina.

Dada lz imposibilidad de eliminar las bacterias del trigo me-
diavte los provesos corrientes de limpia, forzosamente todas las ha-
rinas de este coreal estaran mmds o menos contaminadas.

El ndmero de gérmenes de la harina depende, por una parte
del estado bacteriologico del trigo, y por otro. de la extraccion (Se
Hama extraceion al “¢ de harina obtenida a partir del trigo, consi-
deramdo ¢ste come 100971, 19n condiciones normales, las harinas
de calidad superior, constituidas por la parte central del endos-
permo que se separa rapidamente de las capas externas del grano
en las que =e encuentran las bacterias, serdan las que contengan
menos gérmencs.
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Estudiando el efecto del almacenamiento sobre el contenido
bacteriano de la harina se encontrd que si aquél se verifica en
condiciones normales, el nimero de gérmenes decrese mucho y
que los microorganismos terméfilos sucumben con mayor rapidez
que aquéllos cuya temperatura éptima es baja.

También se observo en dicho estudio que la humedad relativa
de la atmésfera es mas importanie que la temperatura; en otras
palabras dentro de las condiciones atmosféricas normales, la dis-
minucion de la humedad relativa es més nociva pava los gérmenes
que el descenso de temperatura.

En el trigo, y por lo tanto en la harina, ademas de bacterias
pueden encontrarse levaduras (torulas). esporas de hongos, ete.

Si la humedad de la harina es del orden del 1677 o superior.
los hongos que pueda contener proliferan rapidamente, al contrario
de lo que sucede con la poblacién bacteriana.

La humedad critica para que se desarrollen los hongos, ez del
16%6 aproximadamente. Sin embargo, en la practica comercial, es-
ta cifra es peligrosa, por lo que, para evitar el desarrolio de los
hongos e¢s aconsejable que la humedad de la haring sea del 157
como maximo, almaceniandola en lueares cuya humedad relativa
no sea superior al 8097,

Todo lo anterior nos hace ver la importancia que tiene ¢l cono-
cimiento preciso de la humedad en las harinas, durante el proceso
de su elaboracién, lo mismo que durante su almacenamiento. In-
sistiendo sobre ésto. ademas de lo ya dicho, podemos agrecar que.
si el producto, por cualquier causa lega a tener una humedad ma-
yor del limite permisible (159%), el ataque microbiano al misme,
puede revestir caracteristicas agudas e igual acontece con la aceion
perniciosa de algunos insectos (gorgojos, palomillas, ete.).

El transporte a granel de las harinas demasiado hiimedas se
dificulta grandemente, lo mismo que su almacenamiento en silos y
tolvas, y el arranciamiento aparcce en un periodo de tiempo mucho
maés breve.

La absorcion de agua por la haring, esa cualidad tan bien apro-
ciada por el panadero para la claboracion de masas de calidad, esta
influenciada directamente por la humedad previa que contenga la

Ayt i “woe SO N v .o P . ¥ N
harina, Varia la absorcion entre 40 y 78 partes de agua en pese.
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por cada 100 partes de harina, dependiendo de factores como ‘la
extraccion (ya se explicd antes lo que quiere decir este término),
contenido de cenizas, de almidén y de protefnas. Pero, méas que
todos éstos, la humedad hace que el panadero aprecie o rechace
el producto que se le ofrece.

Diremos para concluir, que en hien de los fabricantes y de los
consumidores, la determinaciéon y control de la humedad, consti-
tuyen uno de los andlisis mas importantes de los productos cerea-
listas, y que, quizd por su misma sencillez, no se acostumbra a
fijarse en él todo lo que se debicra.
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CAPITULO 11

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE LAS HARINAS

Realmente en lo que respecta a analisis fisicos de harinas no
se puede decir mucho, pues ademas de que son escasos, su valor es
muy relativo, yva que dependen de la experiencia v de la aprecia-
cion personal. ‘

Entre los andlisis fisicos de 1a harina tenemos el color, la tex-
tura, la eranulosidad, el olor, (debe ser agradable, refrescante)
v el sabor (debe ser dulzon, no acidulo ni amargo), ete.

I—COLOR.

Kl color de 1a harina es de gran importancia comercial, pero es
dificil idear aparatos para evaluar con precision esta prueba y
registrarla en iorma permanente; esta dificultad se debe precisa-
rnente a que las pequenas diferencias que a simple vista apenas se
aprecian por ¢l observador inexperto, son de gran 1mportancm co-
joreinl, Cemo se dijo anteriormente, no se cuenta alin con un
método cientifico sino que los métodos son meramente apreciativos.

El color que presenta la harina depende de 4 factores princi-
pales:

1) ¢l tipo de la harina,

by la intensidad del tono mml'lllo

¢ la uanuhmd W, v

d) la presencia de impurezas, cenizas, ete.
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a) El tipo de la harina viene determinado por la proporcién
relativa de cubiertas externas molidas o polvos de salvado y por
lo tanto del pigmento del salvado gue contenga; cuando la propor-
cion de salvado es grande, el color de la harina es mas obscuro y su
valor comercial es inferior: en realidad, lo que importa en la harina
es la opacidad o brillo de la misma y no el color.

b} La harina contiene un pigmento amarillo-anaranjado. Sin
embargo la intensidad del tono amarillo de las harinas comerciales
no sélo depende de Ja cantidad de caroteno natural que contienen,
sino también de la intensidad en que este pigmento ha sido blan-
queado artificialmente en ¢l molino (para blanquear la harina aun
se usa el didxido de nitrégeno NO-, solo que los aparatos se han
mejorado. Existen aparatos que generan eléctricamente el NO-
como lo es el arco eléetrico, otros que lo producen por oxiducion
del gas amoniaco como agente blanqueador. Tuambidn suele usarse
el cloro, el cloruro de nitrosilo NOCI, el tricloruro de nitrégeno
NClL, el didxido de cloro ClO., y peroxidos organicos como el de

benzoilo (CnI‘I:.CO ):.'O'.'.

¢) En cuanto a la granulosidad, micntras mas finamente se
haya molido la harina, ésta resulta mas blanca y brillante puesto
que se disminuye la opacidad que producen las sombras de cada
una de las particulas.

d) Influye grandemente en el color de la harina la presencia
de cenizas, tizne u otras materias extranas que suelen mezelurse
eon ella durante el proceso de fabricacion.

Para determinar el color de la harina existen varias pruebas.
siendo la mas comun la prueba de Pékar que consiste en lu‘siguien-
te: sobre una tablita especialmente preparada para ello, se colocan
1, 2 6 3 harinas distintas; en seguida se aprieta esta harina por me-
dio de una espatula o vidrio, para obtener una superficie lisa, des-
pués se sumerge la tablita con las harinas, poco a poco, en un
recipiente con agua y se deja alli hasta que no salga ninguna bur-
buja de agua a la superficie. Mientras mas obscura es un
mas ceniza contendrd y por lo tanto de menos ¢
panadero.

$ una harina,
alidad para ¢!

Con una misma laminilla pueden hacerse tr

! . Cs comparaciones;
secas, después de haberlas mojado y

finalmente pasado algin tiem-
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po después de la inmersion: durante la desecacién se verifican
importantes cambios debido a la actividad enzimdtica de las harinas
Los resultados estin afectados por la habilidad del operador asi
como por otros factores tales como la presién ejercida en la lami-
pilla (a mayor compresion mejora el color, va sea en seco o en
humedo), el no contar con ningdn patrdn, ete. El color aparente
tambicén se halla afectado por la humedad de la harina, mejorando
el color en razon inverss de la humedad.

En ocasiones resulta il introducir algunas variaciones en el
ensavo de Pekar: unicde ellas consiate en verter sobre la laminilla
de harina. una vez humedecida, una =clucion de pirocatequina en
alecohol metilico al 2770 con este reactivao. las particulas de salvado
se tinen v se hucen mas visibles. permitiendo distinguir las harinas
de calidad.

T oenanto @ los motodos de loboratorio, para estimar el color
de las harinas, Jago fue ¢l primero en usac vidrios amarillos y

rojos en el primitivo método de! tintometro de Lavilond y deter-

minar wsi o color de las havinas secas. Posteriormente se uso el
sistema de Munsell que esta basado en comparar el color a ensayar
con el de un diseo de colores tino que giran ripidamente. En este
sisterna ¢l color wo ounresa oo iertinos de tinte (matiz), brillo
(eantidad de newre enoob eoior e intensivad (dilucion del color
con blanceo): este métede e e muy aveptado y fue substituido
por los discos de Maxwe!l que 2iran awran veloeidad v en el que se
considera que el color de la harina comprende 4 factores: amarillo,
negro. rojo v hlanco.

La mavoria de los investipadores se han dedicado a la extrac-
cion de las diferentes materias colorantes de la harina, usando
Bonlves tes pe o oo clitdos obre sidos Do han sido satisfactorios.
Como cjemplo o ticae i extrac ihn eoa potréleo o gasolina y me-
dir después la intensidad del color amarillo del extracto, valiéndose
para cllo del colorimetro fotoeléetrico de Evelyn. Entre los disol-
ventes orpanicos que se escecen el mas apropiado par la extrac-
cion del pigmento carotenoide os el alcoho! n-butflico.

Se han propuesto otro. mdéodos para Jdeterminar el colqt‘ de la
hariva pero los resultades b do dudesos, par lo-que el tnico que
se Heva a cabo es el ensave de Pelar.
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I1..—-GRANULOSIDAD.

El tamafo de las particulas de la harina es de gran importan-
cia, pero a pesar de ello, no se le ha prestado la atencion que me-
rece. Naturalmente el valor comercial de una harina es mayor
cuanto mas finamente molida esté.

Segan Swanson, el tamaiio medio de las particulas de la hari-
na es de 100 micras; cada una de estas particulas puede contener
8000 granulos de almidon inciuidos en la red de proteina.

Lo mismo que en el color de la harina, no se cuenta con un
método que sea completamente satisfactorio para determinar la
granulosidad.

Actualmenie se dispone de dos métodos:

a) Método basado en ¢l tamizado, ya sea mecanico o a mano,
a través de tamices cuva abertura es conocida,
b) . Método basado en la velocidad de sedimentacion.

a) No tiene importancia de qué material (seda, ete.) estén he-
chos los lamices. conociendo las aberturas. Iste método consiste
en lo siguiente: se coloca cierta cantidad de muestra de harina (50
gr) en la seda supevior de un juego de tamices superpuestos, se
cierne mecanicazienie durante 5 minutos, de manera que los fami-
ces se muevan horizontalmente con un movimiento de vaivén a una
velocidad de 180 a 190 reyoluciones por minuto. Pasado dicho tiem-
po se pesa el residuo de la parte superior de cada tamiz, incluyendo
lo que queda retenido en el armazén. El residuo adherido a la
parte inferior de cada tamiz se pesa conjuntamente con e} producto
del tamiz inmediato inferior.

’ b) C\’mndo la harina se suspende en ciertos liquidos, las par-
txcul_as mas grandes se sedimentan con niayor rapidez que las pe-
quenas, y por lo tanto, la ve!gmdad de sedimeniacion puede tomarse
como medida de la granulosidad. '

El liquido mas utilizado para suspender las particulas v me-
dir la velocidad de sedimentacion es una mezela de éter d.o i)etz'{)-
leo (909¢) y acetona (10%), utilizando una bureta qradu'-ld.'l o
también se puede usar el benzol. Como es natural, las pax't‘ic:ﬂm
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mds densas se sedimentan con mayor rapidez que las finas y debido
a ¢sto se ha mejorade ¢l método suspendiendo una pequena can-
tidad de harvina en uni gran cantidad de liquido, anulando asi los
erroves debidos al arrastre que las particulas mayores originan en
lzs particulas mas finas.

En fa sctualidad es muy usado el aparato de Richardson que
conziste en un depdsito rectangular, en el que se encuentra un
agitader mecanico enyo objets ex conseguir una suspension lo mas
homogénea posthie.

[l

o oveloeidad de sedimentacion se mide determinando, 2 una

altura fija v a intervalos regul
;
1Y

=5, la capacidud de absorcion lu-
minosa de 1o cuspension, que. logicamnente va disminuvendo en el
curso de la prucha o caura de gue las particulas de cierto tamano
habran ido descendiendo por debajo de este punto.

La cepacidad de abroreidn =v determina provectando en la
suspension un rave de lur de intensidad corsiante, v midiendo me-
diante una celda fotoebbetrica Ia fuz transimaitida. Las lecturas de
fa corviente producida por ta colda {fowselécirica <on proporcionales
a la tuz gue incide en Liomisma v con registradas mediante un gal-
vanometro sensible

Tambicn e posibie tener una idea acerca del tamano de las
particulas mediante la observacion microscopica. en la cual las par-
ticulas tienden o colocarse con la dimension mayor paralela a la
superficie del purtaobjetos v son precisamente estas dimensiones
mayores las que se registran.

H—--GRADO DE FINURA,

P

oo

ara saber ol grado de {inura de le harina, se comprime ésta
en una cuchara v se transporta a una placa de porcelana blanca o
de vidric con fonde blanco de manera que la forma de la cuchara
se conserva con su superficie completamente lisa. En seguida se
hace gotear con una pipeta sobre la harina, una solucion de ﬂqu-
giucina al 177 anadiendo algo de HCI cone. hasta que la supe'rflme
se humedezea: al cabo de poco tiempo se tine 1z harina, segun su
grado de finuru. desde rosa palido hasta rojo obscuro, destacandose
con mucha claridad las particulas de salvado.

1)1
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Se puede emplear el mismo método para comparar, en las mis-
mas condiciones, diferentes harinas, con una harina cuyo grado de
finura sca conocido.

SEGUNDA PARTE: ANALISIS QUIMICOS.
1--GLUTEN.

Es sabido que la harina contiene 5 proteinas disjintas: 1) al-
bumina, 2) globulina, 3) proteosa, 4) prolamina o gliadina y 3)
glutelina.

La prolamina y la glutelina son las proteinas mas importantes,
ya que con el agua y las sales forman el gluten. Para que se forme
el gluten son necesarias ambas proteinas. La glutelina comunica
solidez al gluten, y la ligazén se debe a la gliadina, que es una
substancia blanda y pegajosa. La gliadina f{ija la glutelina, impi-
diendo su arrastre en el proceso de lavado del gluten.

El método normal para determinar el gluten se efectta con
10 gr de harina o trige finamente triturado, agregando de 5 a 5.5 ml
de agua salada (en solucion al 207,

Para agregar la cantidad exacta de agua se usa una pipeta gra-
duada; la masa no debe estar nunca en contacto con la mano.

Después de haberse amasado la mezela de harina y agua, un
minuto, se coloca ésta encima de un platillo negro, homogeneizan-
dola con la mano, formando asi un rollo como de 10 cm. de largo;
los dos extremos del rollo deben ser doblados hacia el centro y asi
varias veces (2 mins), obteniéndose una masa uniforme sobre la
cual se debe dejar la escudilla de reposo, dejundo'a reposar en ésta
13 minutos (el proceso total de la preparacidn de 1a masa tema 15
minutos).

Acto seguido, se coloca la bola de masa en el aparato lavador,
con la parte superior levantada, se pone el gre duador 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 mas o menos,

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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tancia entre el plato v el gluten, éste se deja obte

; v : ner en los primeros
minutos facilmente (8 minutos).

Después de los tres minutos, el gluten ya se ha formado bas-
tante bien y se puede intensificar I presion del platillo sobre éste,
asi como aumentar la cantidad de solucién salina,

Normalmente ol gluten debe formar un rollito entero; en caso
de que se separe, se debe disminuir la presion del platillo para que
vuelva a unirse. Pasados unos 7.6 9 minutos. ¢l lavado debe estar
terminado v el gluten libre de almidon.

Se saca el gluten v se favo con agua pura para quitarle la sal;
después de estar el gluten libre de toda particula de agua salada
debe ser amacizada con las puntas de los dedos, estirarlo y final-
mente formando una bola que se preasa unas 45 veees mas o menos;
la bola debe moverse con una pinza a un lugar seco. Se pesa y el
peso botenido se multiplica por 10, obtenténdose asi el porcentaje
de gluten.

GLUTEN SkCO,

Se poue el gluten obtenido por los 10 gr. de harina en un pla-
tillo de metal, se mete al horno a una temperatura de 120 “C durante
212 horas, xe vuelva o pesur v oeste peso se multiplica por 10 dén-
donos el porcentaje de gluten seco (gluten seeo gliten htumedo /3),
IL—EXPANSION DEFI, GLUTEN.

Para esta prueba se usa el aparato lamado “Expansografo”.
Se pesan 20 gr de harina, 0.5 gr de levadura (2.577) y 0.4 gr de sal
{290, tedo ésto se amasa en un recipiente de porcelana o de vidrio
hasta tener una bola homogénea (la cantidad de agua que se anade
para formar la bola varia entre el 50 v el 557 segin la humedad
de la harina, utilizando para ello una tabla especialmente trazada).

S0t 235« IST.
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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 precalentar el vidrio asi como el recipiente en
el que se va amasar, con el fin de que la masa conserve su tempe-
ratura para el ensayo.

Debe tenerse en cuenta que la bola ast formada no tenga cuar-
teaduras pues falsearia la grilica (por estas grietas escapavian los
gases).

Se introduce la bola en el aparato, v Ia prueba, segun la ecalidad
de la harina, dura de tres a seis horas. Por medio de la actividad
de las encimas de la levadura, empieza la transformacion del ani-
car en la masa, la cual. a su vez, se produce por las diastasas: el
gas que se produce es COu; dicho gas es retenido, en parte, por la
bola de masa v parie sale de ella. Solamente se puede medir el gas
retenido v ésto es por el hecho de que la bola de masa aumenta su
volumen y restringe el agua en el recipiente. De esta manera wu-
menta la presién en la campana y por lo tanto en el tubo flexible v
Ia presidon correspondiente se transmite al mandmetro, subiendo -
la curva. Para el desarrvollo de la cantidad de gas con responsables
Ta actividad de o diastasa, la actividad de la levadura v Lo pre-
existencia del azicear,

Para la cantidad de gases retenidos son responsables: la cali-
dad del gluten en relacion a la fermentacion, la activided de las
encimas proteoliticas (las que reducen al gluten) v la ealidad de
otras substancias gluteinicas.

En el momento en que la presion del gas aumentu demasiado
en la bola de masa, ésta se rompe y el gas empicza a salir por las
grietas. La presion disminuye y la curva empezara a descender.

Esta prueba en el expansdgrafo substituye en gran parte a la
panificaciéon. Se mide la calidad del gluten en combinacion con la
expansion, o mejor dicho, el desarrollo del gas. La produceion del
gas es una funcién del contenido de almidén v de la fuerza dias-
tasic. La calidad del gluten depende de la adliosiom de 1
las del gluten, en combinacion con las encimas proteoliticas. Se
combinan, por lo tanto, varios factores, como suewde también en e!
caso de la panificacién y ovo, bajo condiciones que coinciden en

as particu-
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gran parte con la puniticacion (una fermentacion sin disturbios,
con temperatura constante, cte),

De lo dicho manteriormente se reconoce con facilidad, gue con
el métado del cxpansoprafo podc’nuq reunir lodas las caracteris-
ticas que influyen sobre la produceion del gas v 1a calidad del glu-
ten, como por vjemplos granulacion, ingredientes para la estabili-
zacion o debilitaeion del gluten, ingredientes para fomentar o retra-
sar la furmulu:u-'u’m, acondicionamicnto fendurecimiento del glhuten,
clase v mezeta de trivosy, ote

HL-—-PROTEINAS,

La haring contiene del 870 al 137+ de proteinas, compuestes
de naturalezia coloidal que contienen aitrdgeno . Las proteinas de la
harina son responsables de que ol poner ¢sta en contacto con el
agua, se forme el glaten, Las harinas con un bajo contenido de pro-
telnas no =on satistactorias para la elaboracion del pan. Las pro-
teinas son cumpuestos oreanicos formades por la unién de varios
aminodcidos. Kslos, 0o su ver, son compuestos organicos (4acidos)
que poscen grupor anundcos Ny carboxilicos COOH: como ejem-
plo tenemos el deido aaninoacdtico Celicingy (NHL.CH.COOR)Y. La
importaneia de oy protefnee estretba en gae intervienen en las sin-
tesis del protoplasma de toda colida viva,

Bl método que sesigie para determinar la cantidad de pro-
teinas o el siguiente: se pesan exactamente 2 gr de harina vertién-
dalos sin ninguna pérdida en lo que Hamaremos “martaz destructor
A" en secuida se avrecan 25 mi de H-S0. concentrado y unos cris-
talitos de CuSO, v 10 gr de Na:SO:, se calienta al matraz suave-
mente primero vy ocon mavor intensidad después para provocar la
digestion de 1o substancin orgdnica, hasta que el contenido sea
perfectamente azul y transparente.

El HSO, destruye completamente la substaneia organica.

La destrucion clu Ia substancia orginica hace que se forme fi-
nalmente NI{. que eatd estrechamente ligado al H.SO, y no puede
separarse,

El CuSO, no ticne on la reaceion ningun. influencia ¥ sola-
mente ayuda en la aceleracion de la destruceion Jde la materia, pues
acorta la digestion,
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Después de la desintegracion de la substancia orgénica, la pri-
mera fase del método ha terminado y solamente hay que anotar cl
peso de la substancia organica, (2 gr).

Se deja enfriar el contenido del matraz v se diluye con 250 m]
de agua destilada, agregando rapidamente 90 ml de NaOH al 30¢%.
haciendo ésto con mucho cuidado y resbalando por las paredes del
matraz para evitar la mezela de las soluciones v evitar, por lo tanto,
el desprendimiento prematuwro de NH: (se ponen unas piedritas en el
fondo del matraz con el {in de evitar una ebullicion muy aceleradi).

Una vez hecho ésto, se coneeta el matraz por moedio del tubo
Kjeldall al refrigerante, cuyo extremo opuesto se summerge en un
metraz al que anteriormente se le han anadido 50 ml de solucion
0.1N de H.SO,, se agita el matraz v se destila durante el tiemipo
necesario para que haya un destilado de 250 ml.

Terminada la destilacion, la solucion al 307 de NaOUH ha ox.
pulsado todo el NH:, que es recibido en la solucion de 11.90..

Lo que se tiene en el matraz se titula usando como indicador
unas gotas de anaranjado de metilo; el color de este indicador apa-
rece al principio rojo porque todavia existe ILSO. sobrante. bl
objeto de titular ¢l &cido es convcer la cantidad de NH. protéico
contenido en la muestra.

Esta titulacion se efectia usando solucion 0.1N de NaOIL

La titulacién esta terminada tan pronto como el indicador se
torna amarillo, apuntandose exactamente los ml de solucion 0.1N
de NaOH que se han agregado.

La féormula que se utiliza para obtener el 5 de proteinas en
relacion con los ml de NaOH usados es la siguiente:

ml de NaOH usados X 625 % 0.001401

5 Tz O de proteinas,

IV.—PANIFICACION.

El ensayo de la panificaciéon tiene por

; ; objeto prever lo que
sucedera cuando la harina se P ; .

anifique industrialmente, Lievando

26



a cabo con pericia estos ensayos los resultados obtenidos son muy
valiosos y seguros, pero si no se presta el cuidado y la atencién
debida, tunto a la manipulacion como a la ir\tm'pretacién, se puede
Hegar o conclusiones errdneas. La estimacién de la harina que se
ensaya rye basa ¢noel tamono v la textura (porosidad) del pan que
resulia. Poesto que 1as peguenas imasas que se emplean en los en-
sayos de panificacion sc preparan en condiciones ideales, los mas
pequenos errores tienen uran importancia, debido a aque en condi-
ciones comerciales adquicren miayor relieve,

P avimico encarvade de Jo- cnnavos de la panificacion debera
tener en cuenta principalinente:

ad Cardcter general de 'a hosne {ruave, granulosa, ete.),

b)Yy Absorcion de agua.

¢ iasticidad de faomaca durante ¥ sobre todo hacia el final
de o fermentacion,

d) Estabilidad de la masa durante v scbre todo al final de la
fermentacion.

¢} Poder gasificante (si Ja masa gasifica bien durante el en-
SUNO,

Py Aumento Co volumen ool horno,

boColor de 1 corteza,

: Caracteristicas v color de la miva e

n) Caracteristicas v coler de la miga, e

) Caracteristicas generales del pan.

El método reguido para ¢l ensayo de la panificacién es el si-
guiente:

Se pesan 75 gr v 23 ur de harina { por separado),
6 gr de levadura.
3 gr de azicar,
L5 gr de xal,
3 gr de manteca,
Se miden 20 ml de agua tibia (para la levadura)
40 m! de agua tibia (para la sal).

Modo de panificar:




Se prepara la levadura con 20 ml de agua tibia, disolviéndose
perfectamente bien, se introduce ésto a la cimara de reposo durantc
30 minutos, después se saca y se le agregan 75 gr de harina y la sal
disuelta en los 40 m! de agua tibia, todo ésto se bate bien por medio
de una espatula, y en seguida la masa sc mete a la camara de reposo
hasta que haya levantado algo més de la mitad del recipiente que
la contiene (de 30 a 45 minuios). se saca ¥ se amasa con los otros
25 gr de harina, los 3 gr de manteca y los 3 gr de azbcar agregan-
dole agua suficiente para tener una masa suave (de 10 o 15 ml, los
cuales se anotan); acto seguido. se golpea en la tabla con fuerza
durante unos minutos y se vuelve a meter en la camara de fermen-
tacidon hasta que levanle como Ja primera vez 20 mins) sc arnasao
nuevamente y se deja reposar otros 10 minutos en la camara de fer-
mentacién y en seguida se pone en los moldes aue previamente han
sido engrasados y metidos unos runutos en la camara para que
estén tibios; a la masa se le hacen tres perforaciones con un cluvo
ligeramente engrasado y sc vuelve a dejur en reposo hasta que
levante por encima del molde (20 minutos mas o mesos i, Entre
mas fina sea una harina, el tiempo de reposo serd mis largo. Rapi-
damente se saca de la cimara de formentacidn v ose introduce wl
horno que debe de tener una temperatura de 200 C: se saca cuando
el pan esta bien dorado. Se espera o que se enfric v se parte por ia
mitad para ver la porosidad y estructura de la migas asi mnismo se
mide. tanto el ancho como la longitud del pan.

V.~~MALTOSA, CeHu0: . H0

En la harina, la maltosa se encuentra en pequena cantidad pero
va aumentando en la masa, puesto que se va formando gra{iual-
mente al mezclar la harina con el agua a temperatura constante
como sucede durante la fermentacion de la masa. La maltosa s
dextrogira y reduce el Licor de Fehling, No es fermentescible, pero
la maltasa de la levadura se desdobla cn dos moléeul ‘

. al as de glucosa
que si fermentan facilmente:

CiHeaOn 4 HoQ o 2 Call1:Oy
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Al anadir agua a la harina, la diastasa produce maltosa a ex-
pensas dol almidon. La formacion de maltosa constituye la base
de la determinacion del “Indice de maltosa™ de tanta utilidad en la
practica,

Para determinar Lo maltosa, en el laboratorio se llevéd a cabo
el método de Berliner:

Se pesan 10 ur de haring v e pazan a un who grande, al cual
se anaden 50l de agua destilada w30 CL ose tapa con un tapon de
hule v se agita con lu mano hasta que no haya una sola bolita de
harina; inmediataments despues se eoloca ol tube en la fila de
enmedio del termostato, a una temperatura de 27 C.

Despuds de exactarnente una hora se saca el tubo del termos-
tato filtrando su contenido a través de un papel filtro No. 588 re-
gresando los primevos 5 ml de filtrado pues generalmente pasan
turbios. La {iltracion debe efectuarse en media hora, mas o menos.

Se miden 15 ml de {iltrado que se vierten en un tubo de ensa-
vo grande, se anaden 5 ml de NaOH, se agita perfectamente bien
el tubo para que se mezelen bien las dos substancias.

Despuds de preparados tedos los tubos con las muestras, se
meten en apua hirviendo durante 15 minutos: pasado este tiempe
se sacan los tubos, se enfrian y se limpian perfectamente por fuera.
El color que toman las muestras ¢s mas o menos amarillo.

Tan pronto como todas las particulas flotantes se hayan asen-
tado en el fondo del tubo. éstos se colocan en el fotometro.

La solucion amarilla debe estar perfectamente clara.

Kl fotdmetro trabuaja con {iltro azul

Por medio de un diagrama se determina el % de maltosa.

VI--CENIZAS.

Las cenizas o materia mineral de la harina es el resid}lo que
queda al incinerar ¢sta; las cenizas se encuentran en pequena. pro-
porcidn en la harina, sin cmbargo, influyen grandementg en la cali-
dad y comportamiento de la misma. Las materias organicas tales
como el almidén, las proteinas, los aztcares, ete., se queman, pero
la materix mineral permancee en forma de ceniza. El porcentaje de
249
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conizas en la harina estd en relacion dirvecta con el grado de extrac-
cion de o misma, siempre y cuando no se le hayan anadido materias
minerales extranas.

Las cenizas estan constituidas principalmente por foslato de
potasio y en menor grado por fostato de sodio, magnesio y ealeio,
El contenido de cenizas varia, como se dijo antes, con el erado de
harinas v la clase de trigos.

Las harinas de trigos blandos tienen de 0,057« 0.107 ¢ menos
contenido de cenizas en los correspondientes dos, mientras gue
las harinas de trigos cristalinos, contienen considerablemente ma-
yor cantidad de cenizas (mas o menos 0,107 de nas para las de
mejor calidad) comparadas con las delmismo grado de rigos duros
de invierno.

Por lo que se ve, el contenido de cenizas ayuda mucho adeter-
minar la calidad de la harina, siempre y cuande dichos datos se ob-
serven conjuntamente con las otras caracteristicas de la harina
Como ya hemos visto, a mejor calidad, corresponde menor cantidad
de cenizas. Estas cenizas estan distribuidas de {forma muy diversa
en el interior de la almendra del trigo, de donde se ebiiene o mejor
harina; aqui el contenide de cenizas es nulo, miontras aue en o
germen y ¢l salvado, partes indispensables en 1o harina, eneontra-
mos los elementos minerales sumamente concentrados. Como s
mecanicamente imposible separar las saies winerales de esta parte
o periferia de la almendra que toea al salvado, un alto contenido do
cenizas en la harina es indicio de baja calidad, o se ha tratado de
aumentar el rendimiento en una forma en la que =e han usado
partes indeseables del grano del trigo.

El método seguido para la determinacion de cenizas es ol si-
guiente:

Se pesa exactamente la cdpsula de porcelana o erisol v s¢ anota
este peso. (La capsula de porcelana debe estar perfo(:tan.xentc lim-
pia, poniéndola antes de pesarse en el horno v despuds en el dese-
cador para que se enfrie). ’

a1 Ae o &I 3 a§ yels i i
, ,Df,bpt.lebdh(? pesan de 3'(1 o gr del producto, en la misma cap-
sula, velviendo o anotar qué peso tiene la capsula ahora.

Todas las determinaciones s¢ hacen por duplicado
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Antes de introducir Ta muestra en la rwfla se le anaden 3 ml
de aleohol pure al 4070 (se obtiene ast una especie de torta porosa
que se caleima mas factl v oridpidamente); encendiéndolos en segui-
da. v se meten ol horno durante 12 ‘mma

Pasado este tempo e hic logrado nna elacinacion completa de
Tn muestra: el erisol g coniticene lm coenizas cuyvo color es grisaceo,
se enfrin en un buen descendor vose pesin rapidamente, ya que las
cenizas son hivroscipicas v absorben fAcilmente la humedad, con e!
('n}:’,-..“iguif}:‘s(a* canento de ek,

o
i

Bt ‘E)t't,f.f::ufr;ﬁ abve el hinrinne ¥L!‘Y7')"!fi(\ iy S (1(?!’)!‘_‘11 obser~

var particu’ns de carbon despuds de haber saenda las cenizas,

o temperatura o gue e oot fonufla durante las 12
horas que dura lo caleinacidn es de 620 C

Las cenizas en porcentaje <o deben caleudar:

lo. sobre fn humedad de dn o -w.\tl‘;l,
)

20 sebre ot humedad de 149 v

Jo. =obee substaneia seeq.

Por o tantn o~ ondn
cada muestra.

g enteular ¢! 90 de humedad de

s
—
—
i

lo. Sobre o humedad de

< L1 .
Pesamos tnas conizas de 0.0150 gr de una muestra de 3 gr

0.0130 > 100
Ceniza en 70 =0 - = 0.30%

20. Sobre 1477 de humedad.
Una cierta muestra tiene una humedad de 13,5%¢
ceniza de 0.432%%

Para unra humredad de 1477 los caleulos son como sigue:
04327 (100 - 1490 0.432 7 86 )
e =z 0,429 de cenizas

100 - 13.5% SG.a
para unz humedad de 1472,

31




30. Sobre substancia seca.
Una muestra tiene una humedad de 13.5%
cenizas de 0.35%

El porcentaje de cenizas sobre substancia seca es como sigue

0.35 > 100
Substancia seca = ——— —— 2= (0,40% de cenizas,
100 — 13.5

Existen infinidad de métodos para obtener las cenizas, algunos
a mayor temperatura en la mufla y por consiguiente menor tiempo,
estos métodos implican el empleo de substancias como por ejemplo
acetatos( acetato cdlcico y trabajando a 900°C, pretendiéndose con-
cluir la prueba en una hora); pero hasta ahora, aunque el método
antes descrito es un poco largo, es el mas comiin por su exactitud.
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CAPITULO I

DETERMINACIONES DE HUMEDAD

Por lo que se ha visto en los capitulos anteriores se deduce la
extraordniaria importancia que representa la humedad y su dis-
tribucion en los productos cerealistas.

Debido a que la determinacion de humedad no es un problema
sencillo s han ideado nmiuchos métodos asl como aparatos para de-
terminar la (eléetricos, quimicos, por destilacidon directa, por des-
tilacién indirecta o sea por evaporacion de la humedad). Algunos
métodos han sido rechazados ya sea porque resultan costosos, o
porque no son precisos, o porgque son demasiado largos, ete.

El objeto de este capitulo es dar a conocer los diferentes mé-
todos prdcticos para determinar la humedad de las harinas y pos-
teriormente poder llegar a una conclusion de cual es el método
mas conveniente en todos los aspectos (economico, exacto y corto).

(A) Métodos basados en la cvaporacién de la humedad.

~ ’ ’ . 13 ’
Este método es mas comunmente conoeido como método por
secado’ y estd basado en el empleo de estufas.

En este método debe seguirse la norma de cerrar la puerta de
la estufa una vez introducidas las muestras en su interior y no
abrirla hasta ¢l momento preciso de pasarlas todas al desecador.

El enfrinmiento en el desecador de las muestras retiradas de 11a
estufa tiene una importancia extraordinaria, para que los resul-
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tados sean precisos; para ello, el desecador tiene que estar bien
engrasado para que el cierre sea hermético y el agente desecante
debe ser eficaz (CaCly, H:80,, ete.) y para lograr ésto necesitan
renovarse con frecuencia puesto que se inactivan rapidamente de-
bido al agua que absorben.

Determinacion: se pesan 10 gr de harina en balanza analitica
y se introducen a la estufa a una temperatura de 130 C durante una
hora exactamente; pasado este tiempo se saca y se mele al deseca-
dor hasta que se enfrie, se saca v se pesa: la diferencia de peso
corresponde a la humedad contenida por la muestra: esta determi-
naciéon de humedad es por pérdida de peso y es la mas comOn en los
molinos.

Este mdétodo ha substituido con ventaja a otro anterior gue
consistia en dejar la muestra dentro de la estufa durante 5 horas v
a una temperatura de 100°C; comparando ambos métodos, los re-
sullados son idénticos v se ahorra ticmpo.

En este grupo (métodos basados en la evaporacion de la hu-
medad) se cuenta con un aparate lamado “Hidrositometre™ que
determina la humedad por medic de ravos infrarojos.

En este aparato se aprovecha el gran poder secante de los ra-
yos infrarojos a bajas temperaturas v tiene la ventajn de poder

pesar la muestra en la misma atmoésfera caliente.

Su manejo es muy sencillo y so6lo requiere que se ponga. el
producto sobre un platillo y directamente nos da la lectura que
indica el porcentaje de humedad sin que sea nccesario hacer nin-
gun calculo; la duracion de la prueba es de 15 minutos,

Determinacion: primeramente se nivela el aparato luego se
vierte sobre el platillo el producto problema hasta que la agt{j

a de
la balanza marque el cero exacto del sector graduado.

Se conecta a Ja corriente eléetrica el foco productor de
infrarojos, procurando que la luz méas brillante de sobre el plati-
llo, en el transcurso de 15 a 30 minutos la aguja habra bajado tan-
tos numeros como tantos porcentajes de humedad tuviera el pro-
ducto vertido sobre el platillo, quedindose estacionada sobre el
namero preciso.

Ay 0%
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Us conveniente para el buen funcionamiento de
el foco productor de ravos infr
mismo van marcados,

. 1 aparato, que
arojos se le den los voltios que en el

Si el foco de ravos infrarojos tiene ol voltaje justo, o sea, 120
o 130 voltios, no es preciso mirar o porcentaje que senala la a,guja
a los 25 minutos exactos, pues una vez transcurrido ese tiernpo y
va extraida toda la humedad, la aguja se queda estacionada y marca
lo mismo alos 25 mimtos que cusndo Heva una hora o mas expuesta
a los rovos infra-rojos.

Por la mucha sensibilidad de la balanza es conveniente colocar
el aparato donde o haya corrientes de aire, pues la mas ligera de
ellas 1o hace osieilao
(B Métodaos husadaox on i ovranrtre del vapor de agua.
Brown-Duvel,

Lo fundamental de este método es que el grano se calienta en
aceite v L humedad destila o an enlector sraduado.

Deterninacion: = pesar 50 er de harina v se vacfan en la
parte infericr del vecipiente de cobre de dos paredes. Luego se
vierten 130 il de aeeite sobre la misma ¢ igual cantidad de aceite
CI50 mDy en ke parte exterior del mismo. Se agita bien para que la
harina v el acette ¢ mezelen bien.

Se coloca ¢} termametro con ia '+ partes del bulbo sumergidas
en el aceite, se colaca la probeta con graduacion especial para leer
directamente el ¢ debajo del tubo refrigerante y se calienta regu-
lando de tal manera que se necesitan 50 minutos para que la mezcla
registre la temperatura indicada (para trigo 180°C para harina
1907°C)H.

Il objeto de peaer el termoneiro euosas condiciones antes in-
dicadas es que si ol deposito de mercurio se encuentra muy cerca
del fondo del matras, o obtiernen valoves bajos, mientras que si
esta demasiado alto, los resultados son por exceso.

Para aprovechar en otro ensayo el aceite que se ha mezclado
con la harir.., se filtra con un cedazo colocado en el colador del
aparatu medidor de aceite. S¢ laapia el interior del recipiente des-
pucs de cada ensavo.
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Para protegerse con tan posibles errores es indispensable ha-
cer por duplicado todas las determinaciones.

TEMPERATURAS Y CANTIDADES PARA
LAS DETERMINACIONES:

Clasge de substancia  Cantided  Cant. de aceite  Temp. Mdxima

Trigo 100 gr 150 ml 180°C
Harina 50 gr 150 ml 190°C:

(C) Métodos eléctricos rapidos.

Aparato de Tag-Heppenstall.

Este métlodo estd basado en caracteristicas eléctricas del pro-
ducto, o sea en la disminucién de la resistencia o aumento de la
conductividad eléetrica que preseutan los cerea'es al elevarse su
humedad.

Este aparato consiste en un dispositive para medic resistencias
en corriente continua v un par de electrodos,

Los electrodos son de acero, cilindricos v con hendiduras lon-
gitudinales para introducirse en la muestra, ascourando asi ¢! con-
tacto eléctrico y mecanico con los nucleos. Uno de los cilindros,
accionado mediante un motor, gira a velocidad constante, v el otro,
se mueve gracias al voce de la harina o semilla que pasa entre an-
bos (este cilindro se encuentra bien aislado v ornontado sobre bake-
lita). La ventaja de los clectrodos rotativos es doble. Al registrar
la desviacion media del aparato (galvandmetro) cuando se trabaja
con una muestra, se obtiene con mucha precision la media de un
gran numero de medidas; por otra parte, como cada granulo o par-
ticula de harina estd en el circuito (en contacto con ambus clec-
trodos) durante un tiempo muy corto, se reduce al minimo la po-
larizacién y su influencia sobre los resultados resulta despreciable.

Traz‘ar.ldo curvas de calibracion para cada muestra, en diferen-
tes condiciones se consiguen resultados bastante exactos. Sc¢ pre-
tende que con este aparato puede conseguirse en 30 segundos una
exactitud en la determinacion de mas | \

{ ) o menos 0.00577, y desde
luego, sin necesidad de pesar.

c_:,'
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Como se dijo al principio de este capitulo existen infinldad de
métodos y aparatos para Jdeterminar la humedad de los cereales y
sus derivados; pero no tiene objeto mencionarlos todos, si no tienen
utilidad practica; asi que Unicamente he anotado aquéllos que nos
dan resultados satisfactorios o sea los que rednen exactitud, manejo
sencillo, rapidez ¥ economia.
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CAPITULO IV

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

De acuerdo con las practicas efectuadas, se demuestra que los
diferentes grndos de humedad afectan solamente las cenizas, las
proteinas y principalmente a la absorcién de agua( que es la que
sufre mayores cambios).

En cuanto a la absorcion de agua, ésto se pudo observar en
casi todos los andlisis de las harinas, tales como gluten, expansién
del gluten, panificacion, ete. Esto se puede ver en las grificas de
expansion.

A continuacion se hara un resumen de las practicas efectuadas
en el laboratorio, donde se hicieron todos los anélisis propios de una
harina; primero en condiciones normales (14%) y después con las
diferentes humedades logradas (8%, 109, 124, 16%, 18% y 20%).

Dichas humedades se lograron, las primeras, introduciendo
una determinada cantidad de harina en una cadmara con una tem-
peratura de 30 a 35°C duranie cierto tiempo (mayor tiempo para
lograr menor humedad) y las segundas dejando determinada can-
tidad de harina en una atmésfera lo suficientemente hiimeda tam-
bién cierto tiempo (mds tiempo para lograr méas humedad).

Despuds de tener las muestras de harina con las humfadades
deseadas se introduce cada una de ellas en un frasco de vidrio y se
cierran perfectamente bien, esto ultimo con el fin de que la hume-
dad no varie.
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GLUTEN.

El porcentaje de gluten ebtenide tanio en condiciones normales
de humedad como anormales. puide rRE GUE D0 Varla, como e
ha observado en la practw'd; lo drice gue ;
procedimiento para la obtencion de

Se dijo en el c;xpi
obtener el gluten ﬁr
en la practica efectu
sclamente se necesitaron 4 |
necesarios 5.9 ml.

i pars

t,»ﬂ ()]

e 207

Como puede verse on s 3
con diferentes :rmdm‘ de hum
variaciones gue se observe
2 que no todo el procedimi
canice $ino gue interviene

.
Al principio de este capi

- . - A - o T e en s C
apitule se ciio que los diferentes grados
de humedad si alteran el contenido d¢ ceniznc en las harinas

Todas las muestras so
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MUESTRA No. 1. »

Datos:
(A)
(B)

Plato vacfo Plato con harina Plato con cenizas
25.3950 gr 30.4318 gr 25.4158 gr
25.3899 gr 29.4117 gr 24.4091 gr
(A) 30.4318 25.4158
-~ 25.3950 — 25.3950
50368 gr de harina 0.0208 gr de cenizas
0.0208 < 100
“c de cenizas = 0412
5.0368
(B) 294117 24,4091
-— 24 3899 — 24,3899
750218 gr de harina 0.0102 gr de cenizas
0.0192 < 100
% de cenizas = = ().383
5.0218
Ahora promediando los dos porcentajes de cenizas obte-
nidos.
0.412

P0.083
0795 0.795 / 2 == 0.397

Cenizas con una humedad de 8 % == 0.397 % en base
hiimeda.

La férmula que utilizamos para transformar el porcen-
taje de humedad en base h'imeda a base seca es la
siguiente:

¢¢ de cenizas en base humeda X 100

27, e seca oo
o en base seca
100 — %% de humedad

0.396 X 100

9% en base seca = p - = 0.431
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MUESTRA No. 2 (10% de Humedad)

Datos:

(A)
(B)

Plato vaclo Plato con harina  Plato con cenizas
23.1390 gr 28.1519 gr 23.1587 gr
20.7027 gr 25.7193 gr 20.7221 gr
(A) 28.1519 23.1587
— 23.1390 - 23.1390
75,0129 gr de harina 0.0197 ¢r de cenizas

0.0194 >~ 100
% de cenizas 7 == 0.393
5.0129

(B) 25.7193 20.7221
— 20.7027 — 20.7027
5.0166 gr de harina 0.0194 gr de cenizas

0.0194 > 100
% de cenizas - o 0.387
5.0166

Promediando los dos porcentajes obtenidos de cenizas:

0.393
4 0.387
0.780 ; 780 / 2 = 0.390

Promedio de cenizas con 109 de humedad = 0.390 en
base hiimeda.

0.390 x 10
% en base seca == = 0.433

100 — 12




MUESTRA No. 3 (129 de Humedad)

+ Datos:

(A)
(B)

Plato vacio Plato con harina  Plato con cenlzas
20.2407 gr 25.2835 gr 20.2602 gr
21.8362 gr 26.8593 qur 21.8554 gr
(A) 25.0835 20.2602
-~ 20.2407 — 20.2407
50428 gr de harina 0.0195 gr de cenizas

0.0195 > 100

6 de conizas = = (.386
5.0428
{(B) 26.8583 21.8554
— 21.8362 — 21.8362

5.0231 gr de harina 0.0192 gr de cenizas

0.0192 < 100
€y de cenizas o= = (.382
5.0231

Promediando los dos porcentajes de cenizas obtenidos:

0.386
+ 0.382

0768 : 0.768 / 2 = 0.384

Promedio de cenizas con 1295 de humedad = 0.384 en
base humeda.

0.384 X 100
= 0.436

% en base seca ==
_ 100 — 12
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MUESTRA No. 4 (14% de Humedad)

Datos:  Plato vacfo Plato con harina  Plato con cenizag
(A) 19.9872 gr 24.9939 gr 20.0057 gr
(B) 221418 gr 27.1503 gr 221601 gr

(A) 24.9939 20.0057
— 19.9872 ~— 19.9872
75.0067 gr de harina 0.0185 gr de cenizas

0.0185 .« 100

% de cenizas o = (K370
5.0067
(B) 27.1503 22.1601
— 22.1418 — 22,1418
75,0085 gr de harina (00183 gr de cenizas

0.0183 2 100
% de cenizas = {367
3.0085

Promediando los dos porcentajes obtenidos:

0.370
+ 0.367

70.737 : 0.737 / 2 == 0.368

Promedio de cenizas con 14%¢ de humedad = 0.368% en
base hiimeda.

0.368 x 100
% en base seca = = 0.428
100 — 14
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MUESTRA No. 5 (16%% de humedad)

Datos: Plato vacio Plato con harina Plato con cenizas
(A) 22.2305 gr 27.2621 gr 22,2485 gr
{B) 221665 gr 27.1968 gr 22,1844 gr

(A) 27.2621 22.2485

— 22.2305 — 22.2305
"75.0316 gr de harina 0.0181. gr de cenizas

0.0181 > 100

¢ de cenizas == = 0.360
5.0316
(B) 27.1968 22.1844
- 22.1665 — 22.1665
5.0303 gr de harina 0.0179 gr de cenizas

0.0179 < 100
C: de cenizas = = 0.356
5.0303

Promediando los dos porcentajes obtenidos:

0.360
+ 0.356
0.716 : 0.716 / 2 = 0.358
Promedio de cenizas con 16%% de humedad == 0.358% en

base htimeda.

0.358 X 100
= 0.426

% en base seca ==
100 — 16
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MUESTRA No. 6 (18% de Humedad)

Datos: Plato vacio Plato con harina Plato con cenizas

(A) 25.0425 gr 30.1005 gr 25.0601 gr
(B) 24.3495 gr 29.3606 gr 24.3667 gr
25.0601

(A)  30.1005
— 25.0425

5.0580 gr de harina

- 25.0425

0.0176 gr de cenizas

0.0176 > 100

% de cenizas = = (.348
5.0580
(B) 29.3606 24.3667
—- 24.3495 - 24.3495
| e 1 | et 4
5.0111 gr de harina 0.0172 gr de cenizas

0.0172 X 100

= 0.342

% de cenizas ==
50111

Promediando los dos porcentajes obtenidos:

0.348
-+ 0.342

e X

0.690 ; 0.690 / 2 = 0.345

Promedio de cenizas con 18% de humedad = 0.345%% en
base hiimeda.

0.345 X 100
= 0.420

%0 en base seca =
100 — 18
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MUESTRA No, 7 (20% de Humedad)

Datos:

(A)
(B)

Plato vacio Plato con harina  Plato con cenizas
25.9038 gr 31.0005 gr 25,9210 gr
19.4301 gr 24.4322 gr 19.4469 gr
{A) 31.0005 25.9210

~-- 25.9038 — 25.9038

3.1967 gr de harina 0.0172 gr de cenizas

0.0172 <X 100

% de cenizas == == 0.338
5.1967
(B) 24,4322 18,4469
— 19.4301 — 19.4301
"5.0021 gr de harina 0.0168 gr de cenizas

0.0168 < 100
% de cenizas = = 0.336
5.0021

Promediando los dos porcentajes obtenidos:

0.338
-+ 0.336
0.674 ; 0.674 / 2 = 0.337

¢
Promedio de cenizas con 20% de humedad = 0.33795 en
base htimeda.

0.337 X 100
% en base seca = = 0.421
160 — 20
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Como puede verse, conforme la humedad de la harina va au.
mentando el porcentaje de cenizas disminuye en forma considerable
- en base humeda, mientras que en base seca aumenta.

Por el contrario, al disminuir la humedad, el porcentaje de
cenizas aumenta paulatinamente en base hiimeda y también en bha-
se seca (naturalmente partiendo de la humedad normal, o sea
149%).

De lo anterior se deduce que una variacion de humedad con
respecto a las condiciones normales (1470) «i afecta la calidad de
la harina; va que como se dijo en ¢} capitulo Il entre mis cenizas
contenga una harina su calidad disminuye v tambidn un contenido
minimo de cenizas, fuera de lo especificade, afecta Ja calidad de la
harina.

PROTENINAS.

La cantidad de proteinas contenida en una harina es de gran
importancia pues puede decirse que es ol factar principal del que
depende la calidad y por lo tanto la aceptacion por ol panadero
de la misma.

En la practica efectvadu ce demuesirs gue entre maver sea
la humedad de una harina. el contenido de proteinas os menor.

Como en los andlisis anteriores, con vada muestra de harina
(con su respectiva humedad) se obtuve o contenido de proteinas
en ella. Todos los caleulos efectuados se pondsin a continuacion
y al final de este capitulo s hard un cuadro resumen con todos los
resultados obtenidos.

Cada muestra se hizo par duplicada.
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MUESTRA No. 1 (8% de humedad)

Datos: Cantidad de harina ml de NaOH utilizados
(A) 2 gr 29.5 ml
(B) 2 gr 29.0 ml

La formula para obtener el % de proteinas es:

ml de NaOH > 625 > 0.001401

gr de muestra

205 ¢ 625 « 0.001401
(A) = 1291%

29.0 X 625 » 0.001401

(B) = 12.70%
9
¢ de proteinas con 8% de humedad = 12.8 en
base humeda.
12.8 X 100
%% de teinas con 8%% de humedad = ———
¢ de proteinas Y

= 13.9 en base seca.
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MﬁESTRA No. 2 (109 de humedad)

Datos: Cantidad de harina ml de NaOH utilizados
aA) 2 gr 27.3 ml
(B) 2 gr 27.4 ml
27.3 X 625 3! 0.001401
(A) = 11.95%
2

27.4 X 625 > 0.001401
(B) —— —~ zz 11.99¢%%
2

% de proteinas con 10% de humedad = 11.97 en
base himeda.
11.97 X 100
% de proteinas con 109 de humedad = ————
100 — 10
= 13.3% en base seca.
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MUESTRA No. 3 (129 de humedad)

Datos: Cantidad de harina ml de NaQH utilizados
(,A,) 2 gr 25.5 ml
(B) 2 gr 27.4 ml

25.5 ¢ 625 < 0.001401
(A) = 11.16
2

27.4 > 625 » 0.001401
(B) = 11.42
2

% de proteinas con 129¢ de humedad = 11.29% en
base himeda.

11.29 X 100
% de proteinas con 129 de humedad = ——
100 —12

= 12.8% en base seca.
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MUESTRA No. 4 {149% de humecdad)

Datos: Cantidad de harina m} de NaOH utilizados
(A) 2 gr 248 ml
(B) 2 gr 24.2 ml

24.8 3 625 » 0.001401
(A) = 10.85

2

24.2 2 625 ~ (0.001401
(B)

» 1059
2

% de proteinas con 149% de humedad == 10.72"- en
base hiimeda.
10.72 ~ 100
%o de proteinas con 14% de humedad = e
100 — 14

= 12.4% en base seca.
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MUESTRA No. 5 (169 de humedad)

Datos: Cantidad de h.arina ml de NaOH utilizados
(A) 2 gr 23.0 ml
(B 2 gr 23.5 ml
23.0 > 625 < 0.001401
(A = 10.02
2

23.5 > 625 ~ 0.001401
(B) = 10.18

¢ de proteinas con 16% de humedad = 10.10% en
base hiimeda. ’
10.10 X 100

¢4 de protefnas con 16 de humedad = —————
100 — 16

-= 12.0% en base seca.
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MUESTRA No. 6 {18% de humedad)

Datos: Cantidad de harina ml de NaOH utilizados
(A) 2 gr 22.5 mil
(B) 2 gr 21.2 ml

22.5 X 625 x 0.001401
(A) = 9.85
2

22.2 % 625 < 0.001401
(B) = 9.28
2

% de proteinas con 18% de humedad = 9.56 en
base hiimeda.
9.56 < 100
% de proteinas con 18%¢ de humedad =5 ——————
100 — 18
= 11.65% en base seca.



MUESTRA No. 7 {204 de humedad)

Datos: Cantidad de harina ml de NaOH utilizados
(’A) 2 gr 20.00 ml
(B) 2 gr 20.60 ml

20.0 = 623 »« 0.001401
(A) = 8.75
2

20.6 625 ¥ 0.001401
(B) = 9.01
2

¢ de proteinas con 209 de humedad = 8.88% en
base himeda.
8.88 X 100

% de proteinas con 20¢r de humedad =
100 — 20

-+ 11.1% en base seca.




ABSORCION DE AGUA.

La absorcién de agua en la harina varfa ampliamente de acuer-
do con la humedad de la misma.

Lo anterior se ratificd en casi todos los analisis efectuados g
las muestras de harina, tales como gluten, expansion del gluten,
panificacion, elc.

Como se dijo en el punto anterior, al {inal de este capitulo se
puede ver claramente en un cuadro resumen v absoreidn de agua
con los diferentes grados de bumedad.

EXPANSION DEL GLUTEN Y PANIFICACION.

Se hicieron diferentes graficns con cade una de las muestras
de harina y los resuliados obtenidos fueron casi los mismos, por
le que concierne a la estabilidad, retencidn del gas, v superficie;
en lo unico que se observd una diferencia notabie fue en la absor-
cion de agua para tener la musa en lns condiciones adecuadas.

Las diferencias a gque me refiero =¢ deben u que la preparacion
de la masa se hace a mano. a que la levadura utilizada no siempre
es la misma, ete. por lo tinto estas diferencias no pueden to-
marse en cuenta,

En la panificacion sucede lo mismo v tambicn lo gque varia es
la cantidad de agua que hay que anadivle a la haring para li prepa-
racion del pan.

Las graficas obtenidas se pondrin a continuacidn.
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.GRAFICA No. 1
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GRAFICA No. 2

10%6 de Humedad
12.5 ml de agua.
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GRAFICA No. 3

12% de Humedad
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GRAFICA No. 4
de Humedad
1 ml de agua.
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GRAFICA No. 5
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GRAFICA No. 6

de Humedad
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GRAFICA No. 7

de Humedad
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VARIACION DEL PESO Y LA HUMEDAD DE LA HARINA

SEGUN EL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

Despuds de 7 dias de Despufs de 14 dias de Dezpufs de 21 dias de
PESO HUMEDAD almacenada almacenada almacenada
I1NICIAL INICIAL e

PESO' HUMEDAD PESO HUMEDAD i PESCO NUMEDAD
44 Kgr &% 43,994 7.99 43,692 7.40 43,452 7.28
44 Kgr 10 % 43,892 5.58 43.631 9.19 43,395 8.99
44 Kgr 12 % 43,891 11.96 43,596 70.00 43,389 9.72
44 Kgr 14 % 43,989 73.57 43,503 12.87 43,358 12.54
44 Kgr 16 % 43,998 15,77 43.435 14.77 43.275 14,07
44 Kgr 18 % 43.985 17.65 43,412 16,74 43,228 15.77
44 Kgr 20 % 43,981 19.67 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 dias) de almacenada,
de ahi en adelante puede considerarse que permanece constante.




CAPITULO V

CONCLUSIONES

L conclusiones que se obtienen de este trabajo, pueden di-
i1 en varias partes. aztendiendo los diferentes capitulos del

AV Poer los resuliades obtenidos en el capitulo 111, se concluye que
el mejor métods p'wcz:co de determinar el contenido de hume-
» estufa a 100 C {pérdida de peso por se-

reguizre de una hora para poder hacer

nta’a de que a la vez se puede
de 16 muestras vy ese tiempo se
terminacionszs | iu en, expansion

tiene tz..'r’o"ri*u iz ventzja de que no se requie-
ializacion para hacer las determinaciones,
erneinez v s resultzdos gue se obtienen
puede decir gue es el método “tipo” ya
1 en los molings.

Pl iaii

Cug es

Los demas aparatns mencionados en ) capitulo III no red-
nen todas estas ventajas pues, por ziempio. los resultados ob-
seridos con el Hidrositémeiro son también rnuy exactos pero

sHlo puece detﬂrm.nar:e la hurmedad de una muestra cada vez,
aderr de gue ef aparato debe estar en un lugar especial donde
fio hava corriente Je alre, debidc @ la gran sensibilidad de la

~1
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B) Con respecto al captiulo |

La determinacion de
es mas complicada puestd
ligera distraccién o error
tados.

El Tag-Happenstall e
sultados coinciden con b
mediante la estufa pero

trazar curvas de calibraa

Lo ideal en la prictica
titud, sencillez, economin
guridad que el método po
satisfaceion lo~ 3 primero
el Gltimo, pero esto qgueck
fos anteriores {se pueits

terminaciones ).

¢ de agua no ate

]

i

varie el ©
sa, a la panificacion ni
influencia =obre of canter
mente en la absoreion de ¢

34

La absorcion se refre:
en la prueba del amasijo.
se caleula sobre una base «
humedad y absoreion tunl
absoreion de una harving o
nido de su humedad v por
Los panaderos gque cuenta
sadoras de alta velocidad,
tidad bastante apreciable d
en panaderias equipadas
El tipo de masa claborad,
absorcion. Por lo tanto, 1
¢idn, no pueden ser aplic:
todos modos son bastant
laboratorio reporta una al
y el panadero sélo pucde
rencia se mantedra en

Y
i

.4

humedad mediante ¢! Brown-Duve]
que el aparato también lo es y una
hace variar notablemente log resul-

de manejo sencillo y vapido, los re.
nstante exactitud con los obtenides
s lento, debido o que es necesario

i

rla reunir enoun solo matodo exae-

vorapides: v opodemsos decir con se-
rosecado mediante aoestufa redne a

fictores v ono tan satisfuctoriamente
!

H

compensarto con o dicho en péarra-
1o

provechar oste twanps on otras de-

1

vV hiv observado el hecho de que
cta el contentdo de ghiten, de malto-
giuten: pero si tiene

BN

s

axansiin del
( . o
dis g e conizas v principal-

guu

3 N ! i . Cvpa apae o
e g cantidad de s que asamaos

T
At

vomparacien, esta

Para ol objeto «
fe umedad de T
i

" N
i contenide de
. b 1o

SCOCDININEG COMNMD S0 reciido. Ll
N { 1 -y T ier -

Lo Tandeinenie atectani por ol conte

1

el equipo o maguinaria de anasado
nocon maguings revolvedoras o amas
pueden ¢
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