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INTRODUCCION 



Dada la importancia cada vez rnayor que la industria harinera, 
tiene en nuestra Patria, creí ele interés, hacer el e,;tudio que ahora 
preser;to a la consideración de est·e honorable Jurado; tanto múH cuan­
to que he podido observar que nuestros industriales molineros, en 
su ni.ayoría, se contentan dl!rante la molienda, con hacer deterni.ina­
ciones ni.uy superficiales ele Jos caractere;; organolépticos, de los pro­
ductos de lOH diversos pa;;o,.;, impor.t-úndoles poco o nada, determinar 
las cunliclades químicas y aún ignorando las ventajas que les traería 
el conocerlas, por n1eclio de un c0ntrol quín1ico constante, que abar­
cara desde los trigns cni.plcados, hasta la;; harina;; obtenidas de ellos. 

Esto les pe1·ni.itiría, indudableni.ente, inejorar sus productos; ha­
ciendo mezclas racionales de trigos y hal'inas de acuerdo con laH exi­
gencias del 1nenoado ~· p1·e:-;e11tar una con1petencia yentajosa, coni.o 
se hace actualn1ente en otros países. 

1-Iay que tener en cuenta que a pesar de que el proceso para obte­
ner harinaH es esencialn1ente ni.ecúnico, la dife1·encia de con1.posición 
química de las diferentes partes del grano de trigo, tiene como con­
secuencia que los productos de los 11aso>< interni.edios de Ja ni.olienda, 
tengan entre sí, distintas cualidades. Bailey, Profosor de Quín1ica­
biológica de la Unive1·sidad de lVIinnessota. ha dicho acertada1nente 
que el principal papel del quínüco en el cont1·01 de lo;; inolino;; ele tri­
gos, no es el de preparar reactivos o deterni.inar el curso Je una reac­
ción, coni.o en otros proceso;; industriales, ;;ino el de efectuar una me­
dida cuantitativa de los caracteres de Jos diversos productos de la 
molienda. por n1edio ele la cual pueda uno servirse para sugerii· mo­
c:ificaciones en el procedini.iento mecúnico para obtener una separa­
ción ni.ús exacta de las dive1·sas partes del gTano de trigo, que es el 
ideal de la molinería. 

Creo que no pa:-;arú mucho tieni.po sin que nuestros molineros 
se den cuenta de esto, recurriendo al an1plio campo que les brinda la 
Química, en provecho de sus intereses y ele sus consumidores. 

Para mayor explicación de la descripción de la parte mecánica, 
que hago del Molino de San Rafael, ele Puebla, ad.i unto un plano de 
él, en el que he marcado con núni.eros encerrados en pequeños círculos 



los lugares en donde efectué el muestreo, correspondiendo estos nu­
mero:-> a !u,; que aparecen señalando las muestras analizadas, en la 
parte analítica. Sean para el ,;eñor Angel Taboada, progresista indus­
trial molinero de Puebla y propietario del n1olino de San Rafael, mis 
agradccin1ientos por su cooperación poniendo a n•i disposición su mo­
lino y an1plios conocimientos en eRte ramo. 

Para el sefíor Ingeniero Químico don Rafael lllescas Frisbie, 
actual Director de Ja F'acultad de Ciencia;; e Industruas Quín1icas, por 
su sabia dirección en el rle;;arrollo de mi tesis, así como también por 
habern1e facilitado su Laboratorio Particular, en el que llevé a cabo 
n•is trabajos prúctico:-<; nli .-cconocimiento y gratitud. 

Jgualn1entc para n1is profesores todos, y en especial a los quo 
en el Instituto Spina ele Puebla, donde hice mis estt;dios preparatorio;;, 
ni.e in1partieron su:-; sabias en.sefianzas. 

Con mi n-iús gTande cariüü y veneración a. la inolYidable n1emoria 
de n1i padre. el scfíor don i\Jig-ue] i\'lolina y l\Iolina; y a 1ni madre la 
sefio1·a dolía ~Vieginia G. Vda. de l\'Ioliua. 

A mi>1 hernutnus. a quienes debo en g-ran parte el haber concluído 
mis e:studio;;, n1i especial g-ra titud. 

Y no quiero terminar sin dedicar también esta tesi:or a aquel gi­
rón del Estado de Puebla para iní tan querido, Zacapoaxtla, en donde 
nací y en donde tuve n1is primeras ilusiones y mis n-.ús grandes 
afectos. 



CAPITULO I 

ESTUDIO SOMERO DE UN IHOLINO DE CILINDROS, PARA 

TRIGOS 



Histor a 

La serie de procesos mediante los cuales se reduce el trigo a 
productos útiles para la alini.entación del hombre, se llan1a molienda. 
Durante ella se separan las substancias que forn1an la aln1endra ha­
rinosa, que son las asin1ilables - por el organü-;mo hu ni.ano, de la envol­
tura de él o salvado, por tnedio del cernido. 

J:)ei-;de la ni.ás ren1ota antigüedad el hontbre trituraba cel grano 
que empleaba en su alimentación, valiéndose para ello de piedras a 
lai-; que daba diferentes formas, es i-~01· esto que se ha dicho que la 
historia de los p1·ogresos ele la 1nolinería. nutrcha a la par con la his­
toria del desenvolvin"liento ele~ la civilización. 

I...Ja invención de los molinos de cilindros no es tan nueva con10 
generaln"lente se cree, ya que en Inglaterra en 175:3 un seüor \Vil­
kinson obtuvo una patente y en 1808 se otorgó otra a Charles \Vil­
liams. Diez aüos después, un n1olinero francés llamado Berard, e8ta­
bleció en :-;u ni.olino el uso de pares ele cilindros, con lo que creía subs­
titu-ir las ni.uelas, pero no ob ~ uvo los resultados que e><peraba y so 
limitó a emplearlos sólo para extraer la tierra de las ranuras del tri­
g::::. Después de esto, ya no ,;e hicieron nue,·as tentativas pa1·a perfec­
cionar los molinos de cilindros en Fi·ancia. 

En 1823, un an1ericano llan1ado John. Co~lier, obtuvo una patento 
de un ni.olino de cilindros, colocados horizontalmente y dotados ele un 
r.novimiento 1·otativo alrededor de su eje. Los dos cilindros eran do 
acero de diez centín1etros de diún1etro y de una longitud inás o ni.en.os 
igua.1, que giraban en sentido contrario; debajo de ellos se colocaba 
una plancha <le madera varalelani.ente al eje ele los cilindros y apo­
yada en ellos por medio de una palanca, ésta p~ancha, formaba así 
una nueva superficie ele frotamiento. El trigo se quebraba enti·e los 

cilindros y se :~cababa de pulverizar pasando sobre la línea de tangen-
cia de la zapata de madera. 

Benoi r, molinero fra11cés. gran conocedor en esta materia, ob­
servando un molino Collier ele cilindros de fierro fundido ele 0 .. 40 a 
O. 41 inetros de diámetro por O. 40 a O. 45 ni.etros de longitud, con 
estrías longitudinalei-; y girando uno a 60 revoluciones por minuto y 
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otro .-.. ~U, ~!~jü que el resultado no era n1alo y que fji aún per·feccio­
nábase para obtener mejores resultados, podía predecirse que no pa­
saría n1ucho tien1po sin que todos los n1olinos de harinas se equiparan 
con cilindros. 

En 1830, Bcnoist, n1ülinero de Saint-Denhl, hacía la molienda 
de sémolas por n1edío de un cilindro de piedra que giraba en una za­
pata del 111ismo n1atcrial, que tenía la forma ele un cuarto ele cilindro. 
El cilindro lige1·an1ente deseen t rado para obtener L!na molíenela pro­
gre.siva9 e.staba aden-i.ú.s e.striadu. La z.apata por n1edio de un n1ecanis­
n,o e1{u-~tico podía retroceder en caso de inte1~poncr.se un cuerr~'º duro. 

En la n1i.sn1a época. SulzbL~rger. de F"rauenfeld, en Suiza, con.s­
truyó un molino de cilindros dt> acero, estriados y dispuestos en tres 
pares superpuestos. 

Sabidos !nH bueno" resultados obtenidoH por este n1olíno. Sulz­
berger fué contratado para montar una fúbrica según su nuevo pro­
cedin1iento en Budapest, I·Iungría, la cual funcionó hasta el ailo dEc 
1869 bajo la firma "Pester .Jasep Walzmühl Güsse!lschaft". Uno de 
los cilindros de este n1olino se conserva en el Museo I-Iúnga1·0 de Tec­
nología Industrial de B udapest. 

En el período con1prcndido entre los aüos de 18::15 a 1855 hubo 
una gran cantidad de perfeccionan1ientos en los n1olinos de cilindros 
con10 lo comprueba el gran nún1ero de solicitudes de patentes. 

En aquella época, Ja industria molinera húngara, había adquirido 
un gran desarrollo, siendo Canz. el que ideó los cilindros ele fundición 
de hierro endurecido, tal y con10 se usan actualmente. 

lVIús o n1enos en la misma ±"echa, la casa Bodinier et Cié. de Sui­
za, ensayaba el uso de cilindros de porcelana, para moler sémolas, 
comprobúndose que las harinas obtenidas por ni.edio de estos nuevos 
cilindros, eran m{rn blancas que las obtenidas por el sisten1a de mue­
las. Esto indujo a su inventor Frederic E. Wegmann a obtener pa­
tente; introduciendo esta invención en 1875 en Budapest. Hace pocos 
ailos todavía eran construidos estos n1olinos conocido,; con el nombre 
de "Victoria~,. 

Estos molinos se han substituido, poco a poco, por los molinos 
con cilindros de :fundición, que se utilizan en toda la molienda. 

A la casa húngara Ganz se debe el haber modificado las estrías 
de los cilindros para hacerlos aplicables a la molienda alta, siendo 
ella la creadora del tipo de molino us>tdo universalmente. 

Dados los buenos resultados obtenidos en Hungría, por los mo­
linos de cilindros, poco a poco, fueron ganando terreno y extendiéndo-



se su uso en el n1undo entero, con preferencia a los n~olinoR de n1ue­
Jas. 

En J.VIéxico, todas las instalaciones harineras que existen, cuen­
tan con moderna maquinaria de cil_indros. 

LIMPIA DEL TIUGO 

Dockage (1) 

Los trigos llevados a los n1olinos tnten consigo gran cantidad de 
impurezas que es necesario quitarlas antes de proceder a la molienda, 
si se quieren obtener harinas que reúnan buenas condiciones alimen­
ticias e higiénicas, y para eYitar que los cilindros sufran desperfectos 
.a cauRa de las piedras, fierros, etc,, que J)Ueden cnco11trarse en el tri­
go. El Dockage es la determinación del tanto por ciento de impurezas 
y que se hace en el Lab(lJ"atorio, dato ünportante que o;irve para í"ijar 
el precio del trigo. 

La !in~pia del trig-o consiste en una serie de operaciones efec­
tuadas po!' n1úquinas apropiadas que van separando los granos bue­
nos de los gern1inados, averiados, picados de gorgojo, tizonados, etc.; 
de las semillas de distintas plantas, como: ajo de trigo, cizaña, ojo 
de perdiz. habas; de granos de cereales: cebada, avena, centeno; y de 
tierra. piedras. clavos, paja, granza, etc. A esta primera operación 
de lin1pia se da el nombre de "lin1pia previa"; la separación se hace 
por n1.edio de criba,-; con agujeros de distinto di{t'Jnetro y por n1edío 
de ventiladores 

Después el trigo es tratado de 1nanera de separar los cuerpos ex­
traños adheridos a él como polvo, que es muy difícil de elin~inar to­
talmente en la lin~pia previa, sobre todo el que lleva el grano en su 
ranura, estos polvos de no separarse, irían a la harina irnpurificún­
dola. por esto es in1portante la detern1inación de cenizas, pues no>< 
permite :fijar la calidad de la harina y si la limpia se ha efectuado bien 
o no. Hay que procurar en cuanto sea posible, separar elementos cons­
titutivos del grano como los pelos, cuya presencia en las harinas las 
hace bajar de calidad, por darles un .aspecto moteado; el germen, que 
lleva un aceite que se enrancia, dando a la harina un olor sui gene­
ris, haciendo que ésta sea poco aceptada en el mercado e impidiendo 
almacenarla por largo tiempo. El aceite de germen aden1ás, siendo 
de un color amarillo subido, influye en el color de la harina dándole 

( 1) Todos Jos datog analíticos asentados a continuación. son pro1nedios de 
los resultados ol::tenidos de cinco determinaciones distintas de cada uno de los 
diferentes análisis que tuviinos que efectuar. 
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un matiz an1arillento, lo que actuahnentc se elimina por los agentes 
deco1~!'9:.!d.c.:&es. En los n1olinos mús n-iodernos .se preparan alimentos 
suman1ente ricos en , .. itamlna.s a base de germen de trigo, pues su 
aceite tiene en gran cantidad vitaminas liposolubles, encontrúndose en 
mayor proporción las ,·itaminas E, que previenen la esterilidad. 

Actualn1cnte, la lim:piu del trigo se efectúa por doH procedimien-
tos g-enera~es: 

a) .-Por vía seca, y 
b) .-Por vía hún1eda. 
Por este último procedimiento. la lin1pia es n1ús ei"icientc puesto 

que el grano su·fre un verdadero la\""ado. pero entre 8Us inconvenien­
tes tiene que los trigoH blandos son1etidos a este tratamiento aumen­
tan su grado de hidratación, lo cual hace difícil su moltura (en caso 
de no disponer de acondicionadores), pueH si bien estos trigos reci­
ben un ligero 1·ociado, es con el objeto de dar frag-ilichtd al pe,.icarpio 
í"acilitando la n1oltura y no de efectuar un lavado, con10 lo explicare­
mos n1ús adelante en el acondicionamiento. 

En el ::VIolino de San H.afael, el procedimiento ele 1im;pia que :,;e 
en1plea es por vía seca. El trigo sucio es depositado en una tolva ins­
talada en la parte inferior del rnolü10, de ahí es conducido, por medio 
de un transportador de cangilones n la primera máquina 1imrpiadora 
(que se encuentra en la parte superior del edificio, que consta de cua­
tro pisos). que está constituícla por un aspin1dor de polvos y una se­
rie de criba;; ;;uperpuestas e inclinadas, con agujeros de diámetros 
distintos que por medio de un excéntrico reciben un n1ovimiento d¿ 
vaivén que hace resbalar el grano; en la primera criba, el ventilado.:· 
acoplado manda el poh·o a un cic1ón colector; la segunda, retiene las 
cascarillas de los trigos atacados por el gorgojo, lazos y pedazos de 
madera; la tercera, separa las piedras. semillas grandes como: habusp 
frijol; en la cuarta, queda la granza, y por último, la quinta retiene 
el trigo dejando pasar la tierra, semillas chicas (cizaña, avena, etc.)_ 
Esta milquina es una separador::: zig-zag. 

El trigo después de esta prin1era operación es enviado a una se­
gunda máquina pasando antes por un irnún que retiene los clavos que 
ha arrastrado el trigo. Esta máquina que es· otra separadora zig-zag. 
provista de un aspirador de polvos conectado con el ciclón, separa Ja 
granza que ha podido pasar, el trigo averiado, y combinado a ella estA 
un tamiz metálico, troncocónico, horizontal. dentro del cual y en sen­
itdo contrario gira rápidamente un cilindro al cual están su­
jetas longitudinalmente unas paletas de :fierro, el trigo que llega den-

---=""""'~----- ---



15 

tro del tamiz es azotado por las paletas contra las paredes de él : de 
esta mane;·;:-, ·""' , 1uita una parte de tierra que el grano lleva adherido, 
saliendo por los agujeros de la tela al ciclón; el trigo es tram:<portado 
a una tercera nlitquina que ter1n'ir1a el lin1piado previo, y que consta 
de dos cribas superiores por donde pasa el trigo, cayendo después a 
un tambor vertical de chapa perforada, dentro del cual gira un cilin­
dro también vertical provh;to de batidores rnetúlicos que lo azotan 
y despojan de la cascarilla que pudiera llevar aún, la cual es absor­
bida por un ven tildor superior. 

Aquí podcn1os decir que te1·111ina la limpia previa, que tiene po1· 
objeto separar del trigo las n1aterias extrafias que lleva mezcladas, sin 
embargo~ el trigo en e~tas condiciones todavía i-io e.stú propio para 
la nloltura y es necesario son1eterlo a la "limpia, propian1ente dicha". 

Hay infinidad de n1odelos de n1úquinas destinadas a eHte objeto. 
Las que pudimos observar en el J\1olino de San Rafael, son: una cepi­
lladora horizontal. a la cual llegaba el trigo procedente de la última 
máquina de limpia previa; la cepilladora estú constituida por un tron­
co de cono de chapn de acero agujereada, dentro de él gira un cilindro 
provisto longitudinalmente de cepillos de raíz de zacatón que llegan 
a muy poca distancia de la superficie de Ja chapa, el trigo pasa entre 
este espacio y es cepillado enérgicamente, quitiindose así los restos 
de tierra que aún lleve el grano en su supe1·ficie, así corno también 
lirnpiúndose parcialn1ente la que lleva en su ranura lo que las rnúqui­
nas anteriores no pueden efectuar. Esta operación es indispensable, 
pues se ha demostrado que las harinas de los trigos cepillados es su­
perior a la de los que no lo fueron. 

De la cepilladora, el trigo pasando por un segundo imún, va arras­
trado por un transportador elicoidal a las tolvas de reposo; pero an­
tes de entrar en éstas, recibe un rociado con agua, con el objeto que 
veren1os en el acondicionamiento. 

Por último, de las tolvas, que se llenan y vacían alternativamen­
te, el trlgo pasa a una despuntadora-descortezadora, que consta de un 
cilindro guarnecido con una capa ele esmeril, que gira a unas 450 re­
volucione por minuto; una serie de batidores proyectan el trigo contra 
el esmeril y el grano sufre un fuerte roce contra él. El polvo que se 
produce es aspirado por un ventilador, y enviado a un ciclón colector, 
pasando el trigo entonces al primer paso de molinos. 

Pudimos observar que al salir el trigo de la despu.ntadora llevaba 
consigo &:rran cantidad de polvo de pericarpio y de pelillos que el ven­
tilador no bastaba a quitar y que im.purifican la harina corno más tar-
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de pudin1os comprobarlo microscópicamente en éstas, por lo cual cree­
mos que aún es necesario emplear después de esta máquina una segun­
da cepilladora que deje el trigo en condiciones inmejorables para obte­
ner harinas más puras. 

La Despuntadora-descortezadora, como su nombre Jo indica, qui­
ta al trigo, aunque no totalmente, las puntas y por consiguiente los 
pelos y el germen que se encuentra allí y la epidermis que no :fué 
desprendida por las nuíquinas anteriores, que como ya dijimos al prin­
cipio, son perjudiciales para obtener una buena calidad de harina. 

I~a molienda que muestrean1os :fué una n1ezcla de once trigos, 
cuyo dockage í'ué el siguiente, para cada uno: 

Hlcmrntos Trigo Toral 
extranos º~ averiado % fmpur~zas % 

Sonora 0.53 5.00 5.53 
San Andrés 2.00 1.40 3.40 
Tepeaca 0.95 1.20 2.15 
San lWartín I. 1.50 2.50 4.00 
San Martín II. 0.85 8.00 3.85 
At1ixco l. 1.00 1.35 2.35 
At1ixco II. 1.25 2.00 3.25 
De:fiance 0.84 1.20 2.04 
Parián 2.20 3.20 5.40 
Acéimbaro 0.65 4.00 4.65 
Apam 4.45 5.20 9.65 

Total .......... 46.27 

Como se ve según el dockage, teórican1ente la mezcla de los tri­
gos debería tener un 4 . 2 '/<• de pérdidas. Prácticamente en el Labora­
torio encontramos 3.5 '/,·, que casi corresponde con las pérdidas reales 
que son de 3.75/f. 

Hay que hacer notar que estos datos :fueron obtenidos con mues­
tras chicas. 

_<\condicionamiento del trigo 

El acondicionan1iento del trigo no es una parte del limpiado, sino 
que debe de seguir a éste. 

Consiste en la adición cie agua al trigo en determinadas propor­
ciones según la clase de él, dej~índole después reposar por algunas ho­
ras. Debe tenerse en cuenta para esta adición, la humedad, el espesor 

f ................. ----
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y la dureza del grano de trigo tratado, estando en relación inversa 
con la primera y directa con el espesor y la dureza. 

E:l objeto mú>" importante que t'C persigue con' el acondicionamien­
to es el de aumentar la elasticidad de la corteza, del trigo evitando 
de cst:::: ~.:;~.:-; .(j\."ii:!· el Halv'ado se reduzca a !)Olvo y vaya a iln·purificar 
ias harinas, de n1odo que así se obtiene salvado ancho, fúcil de sepa­
rar por los tamices y de buena calidad, que alcanza un precio mayo<' 
en el mercado. 

Ademús de esto, el agua adicionada al trigo produce un rendi­
miento mayor en harina:,; y salvados, admitiéndose en las primeras 
hasta 15'/(, con10 n1úxin10 de hu111edad si se ha detern1inado en estufa 
de vacío y 181/:! ~~' si ha sido con estufa de aire caliente. 

El tien1po entre la adición del agua y la n1olienda es variado, 
según el trigo, pero ante todo deb2 procurarse el n1áxin10 de elastici­
dad de la corteza, con el mínimo de penetración del agun dentro de la 
endospern1a, de lo cnntrario sufriría la calidad de la hai-ina, pues se­
ria. ésta blanda y difícil de conservar por presentarse en ella fermen­
taciones reveladas por su n1al olor en los depósitos. 

Los trigos d nros y los tiernos recolectaclos en años secos, si no 
se tiene el cuidado de acondicionarlos conve11ienten1ente, sus salvados 
se reducen a polvo y de este modo no son separados por 108 tan1ices, 
y se mezclan a las harinas, con lo cual baja mucho la calidad de ellas 
por adquirir a:-<í un color que no es eliminable por los métodos de 
decoloración en1pleaclos, y el poco Halvado que se obtiene es remoli­
no, irregular y sucio. 

Cuando la humedad presente en el trigo es mayor que la normal 
basta con un reposo de una a dos horas; si ésta es igual a la norn1al 
<le dos a cuatro horas, son suficie11tes, y si se trata de trigos duros 
que contienen menos de 13 r;.¡, de humedad debe agregarse agua por, lo. 
inenos dos veces. Cuando se tienen trigos excesivamente duros coú, 
suficiente agua para sobrepasar la humedad normal de los trigos y 
rtejúndolos reposar por uno o dos días; después de este tiernpo se 
vuelve a agregar una pequeña cantidad de agua y· a dejar en reposo 
por unas horas antes de efectuar la molienda. 

Para los trigos duros o tiernos recolectados en tiempo seco, es 
necesario una adición de agua hasta de 10 './;., en caso contrario basta 
1ü~/;, o menos de humedad, se obtienen buenos resultados agregando 
con un 4 '/, . Sin embargo, éstas no son normas fijas, pues hay que 
tener en cuenta el esta higroscópico de la atmósfera. 

En el Molino de San Rafael, el acondicionamiento se hace empí- . 
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rica1nentc clejaHdo caer un chorrito de agua 1neclia11te un grifo que 
8e abre o ciel'ra según :-;ca. IlCCl'Sario ~obre el trigo conducido por un 
transpr>rtado1· elicoidal que a la ycz revuelve pat~a homogcnciza1· la 
h umcdad, cayendo ckspu(,s el l rigo en las tol\·as de reposo indicada~' 
en el diugTan1a. 

l:':stc J>rocedin1i(_~11to exig-e llel n10Jincro una gran }Jericia, :y cono­
<·in11cnto del trigo d" que S'·' trate para no cn·ar por exceso o defecto 
,.~11 Ja cantidad de agua agregacla. El control quín1ico snhsana esto:-; 
incon\·enicntes. pues con él se puede en cualquie1· mon1ento. deter­
Tninar con absoluta precisióu la cantidad neccsa1·ia de agua que del>a 
.agreg·arse al trigo vrohle1na. 

;\lol renda 

La n1ol tura por cilindro;.; puede considerarse en dos fases, tritu­
ración -;rr con1pre.sión. 

En la trituración ::-:;e verifica la separación eon1pleta tle la.s hari­
nas y sémolas poi· un lado y del salvado por otro. procurando produ­
cir la lnenor cantidad de harina posible. 

En la compresión se reducen a h<trina~ las sén1olas. 

La trituración es la 1·a,.;e de la n1olienda que requiere nutyor 
cuidado, puesto que hay que ¡1rocurar que el grano .se::!. disg-regado 
progresi\·amente cn1pleando para ello cilindros estríados que se acer­
can a n1edida que .aYanza Ja trituración en tanto que las estrías au­
rnentan en nún1erc. 

La compresión de sén1olas se efectúa mediante cilindros lisos. 

'ranto los cilindros de trituración con10 lo,; de compresión giran 
a distintas velocidades siendo mayor la de lo,; clE.-1dros inferiores que 
la de los supc1·iore:--.. generalmente 2 ~/~ revoluciones por segundo de 
los primeros por una de los superiores. 

'En el esquen1a adjunto estú indicado que el trig-o que procede de 
la despuntadora. ya limpio pasa entre dos cilindros estriados, con 1·1 
estrías 11or pulgada cuadrada, llan1ados de P'rimer paso, que trituran 
el grano, dando un producto sun1amente grueso con poca harina y que 
aún lleva consigo algunos granos t:.~nteros, siendo llevado a un primer 
cerrador o plansich ter. 

Después de efectuarse la primera operac1011 de cernido que separa 
la harina producida, las sémolas y los productos que no han atrave­
sado los tamices son llevados por un elevador ele cangilones al 
segundo paso o nar de cilindros con 20 estrías por pul¡.racla. y más 
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próxin-ios uno del otro; é::-;to.:-; ,·acían el grano de la n-i.;.1,yór parte d·.= 
la almendra hari.nosa. 

lJn segundo cernedo1· :-:-;epara las harinas y la:-; sén1olas. y la.s cola~ 
son llevadas al tercer paso. Los cilindros de éste estún aún mús uni-

· do.s y tie-:1~~ 2.-1 '2':--:1-1~ía!"') por pulgada, en estt..~ paso se termina la des­
.agregación pero no dclie spr dema>Jiado forzada, puesto 'luc es nece­
:;-ario que eJ sah;a(lO qlle<i<C fJJanco por SU cara interior, a fin de que 
pern--ia1-ieciendo intacta la eortez:::i. no aparezca ningún. indicio de ce­
relina en las harinas i·~·~og;idas de e:-->te 1ntso. y a los que perjuclicaría. 
(La cerealina. que es ni.uy S<>lublc· L'"n t~l agua se diluye en la. masa 
acutando con10 fern1enLo. haciendo difícil que la inasa le\'ante, di:<­
minuyendo la c·lasticiclar! dc-1 glutc·n y i ran>'forn1ando el pan blanco 
en gris). 

El producto de>! tercer ¡;a,.;o va a la correspondiente sección del 
p1ansichter donde S<.:' ~ep:.u·an la harina, sén,olas y ~alvado; ostP úl­
t~mo va a la cepilladora que le quita la hal"ina que pueda l!e·var aún 
adherida y que e<-' en\·iada a los centrífugos, inientras el salvado ya 
limpio va a la separa<lora che :<ah·ndo y sah·adillo. 

Las harinas de estos tres prin1eros pasos van al depósito gene-
· ral, mientra:< las :-;éni.üles ;;on clasifícada,.; en los purificadores y en­
viadas a los respectivo,.; con1pl'l'sores. 

El prin1er par de cilindros conpresore,.; estú finan1ente estríarl<J 
·con sesenta Pstría,.; por pulgada cuadrada . .,¡ objeto ele él es separar 
del salvadillo que ha pasado ¿L' los paso:< a'1teriorc>>' las pal'tículas de 
~,.rúnulos de sémola:,; y que sin esto serí.an in1propias para obtener 
·una buena harina blanca. 

Con10 ya indican1os antes. la compresión es la fase de la molien-
. da en la cual la>< s{•molas procedentes de la trituración son reducidas 

a harina en cilindros lisos. El trabajo de e>.<tos cilincll'os es de tal mo­
do, que las sémolas y semolinas :<e laminan y aplastan, para pulve­
rizarla,.; sin desga1-re, a i"in de no clividii· los f1·agn1entos de corteza 
que pu(~dan llevar adheridos y que producirían motas en la harina. 

La relación de Ye1ocidacles de los cilindros rúpido,, y llentos es 
me11or que en el caRo de los trituradore~, mientra~ la }11·esión es ni.a­
yor en las trituradoras que e11 kis compresore:< y va creciendo de la 
prin1era a la última pasada. 

El fi.1ncionamiento de los compresores es idéntico al de las tri­
turadoras, y los productos resultantes van de cada paso a diferente 
sección del ><egundo plan;;ichter, donde se separ:i.n las harinas de las 
semolinas que aún deben sufrir compresiones, Ja,; harinas van al de-
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pósito general; los productos ele cuarto y quinto pasos de con1presores 
van a los centrífugos. 

Podernos de anten1ano clete1·rninar la calidad de la harina que 
vamos a obtener de los distintos p<.sos de trituración o con1presión. 
comparando el pese• en gramos por litro de las sémolas o sen1olinas. 

Por <'.iernplo. si r;esa111os las sé1nolas ele los tres p:l>'OS de COlll­

JJrca.ión, obtenemos los sig-uiente.s datos: 

'T"crcer pa~o 
Cuarto va.so 
Quinto paso 

Pe~o en grarnos 
por lirro d..: sétnolas. 

560 
664 
620 

Oh;;erYanclu esta taula, ve1no;; cuúlos son los productos que nos. 
pueden dar al final de su tratamiento harinas n1ejores desde el punto 
de vista ele su i'uc1·za. 

"Por c,ie111plo, las sén1olas del cuarto paso de conl.pre.e,ión P'-'"'ªn 
664 gran1os pcn· litro, esto nos indica <1ue es de ellas de donde pode­
mos obtener las mejores harinas, puesto que su peso es el n1ayor de 
todos y esto es '»Cl'dad pt;es siendo los conq1onentes generales de sé­
n1olas y sen1olinas, el almidón y el gluten; y siendo el gluten n1ás 
pesado que el alrniclón, si la sé1nola de que se trata es la ni.{ts pesada, 
será por contener n1ús g-luten que las otras en igualdad ele volu1nen. 
(Dato a¡n·oximaclo). 

Sería muy conveniente que cada n1olinero se consi ruyera una ta­
bla igual a la precedente vara tener un control de sus sén1olas y se­
molinas, y así poder mezclarlas proporcionalrn<~nte cuando se le soli­
citen harinas con clcterininadas condiciones. 

Cernido 

El cernido tiene por objeto se¡:.arar en productos J1ornogéneos. 
la. mezcla harü~osa que procede de la trituración del grano y com­
presión de las sémolas, obteniéndose así las harinas, semolinas y sal­
Yados de distintas clases. 

En términos generales, ya que el servicio ele cernido varía en ca­
da instalación, se puede decir que se efectúa como sigue: 
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Trituración 

T.-Crernirln ele los productos 
ele trituración. 

J-Iarinas de trituración. 
J-Jarina en ran-ia. 
Salvadús gruesos. 

IL-Cernido ele Ja:,; ha1·ina:-; 
en ran1:::t. 

~ lia1·inas co1nerciales. 
) Sémolas. 
( Salvados finos o salvadilloR. 

Cen1prc~ión 

Cernido de seinolinas. !Jciasta te1·n1inar la _f Jlarin~'s comerciales. 
División de sen1olinas. j n1oltura. l 

La JJrin1era operación de cernido es Ja continuación de la tritu­
ración del trigo, su objeto és separar las harinas de las :-;émolas, se­
molinas y Ralvados producidos en ella; la :,;egunc!a fase del cernido • 
.separa del producto bruto obtenido de los con1presores, In harina aca­
bada. y retira las parte:-; no .ag-ota<las clestinada:s a sufrir una o rnú.:.--; 
opcr«ciones de ren1olido. 

Lo>< cer1H,dores usados actua!n1ente en las in;.;talaciones moli­
nera:-< de cilindros, son los cernedores planQs o plan-sichter (del ale­
TnÚn: plan, plano; skhtcr, cernedor), inventnrlo en 1887 po1· Ch. Hag­
gemn1acher, n1olinero húngaro y director técnico de la Fúbrica de 
I-Iarinas Afen-Paster-Dan1pfn1ühle. 

En el lWolino de San Raf"ael pudin1os observar el funcionamiento 
de uno de estos avaratos de n1ovin1iento rotativo, con1puesto <-h' dos 
cajas rectangulares de n1adera, dentro de las cuales están hechos va­
rios cornpartin1ientos verticales en los que se colocan tamices desn1on­
tables, las cajaR van sostenidas del suelo y reciuen por medio de un 
excéntrico un n1ovin1iento circular horizontal, cuyo rarlio es el del ex­
céntrico. En virtud de este movimiento circular horizontal, se produc2 
un ta111izado intenso de las mercancías extendidas sobre los tamices, 
que por ser de poco espesor se superponen varios en las cajas ha­
-ciéndose así varias divisione>< dP }H"oductos con el mismo aparato. 

En el fondo de las cajas se encuentran varios agujeros de salida 
para los productos de cernido, unidos a tubos deRtinado:< a transpor­
tar estos productos por n1angas de tela. 

La entrada de las mercancías Re hace por la parte superior, tan1-
bién por n1edio de mangas de tela. 

Cada caja eRtú dividida en tres secciones y cada sección conRta 
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de seh,; comparti1ni.:entos de tan1ic<es como queda indicado en el dia­
grama. 

LoH productos que ¡.;on acauaclo¡.; de pulverizar por los último,; 
cilindros compresores, se prcspntan bajo la for1na rle g1·a11os gruesos.. 
con1¡:;-rinlido8, pue¡.;to que la harin:~ e,.; ba8t:tnte plústica para aglome­
rarse al e±·ectuar:-:-e ]a c...:ornpresi6n de lt-:>:.s .sén1olas. 

E~ta forn1a nueva quL~ ton1a la harina. no perni.ite el uso de cer­
nedores planos para l'XL1·aerla. puesto qu~ e:-:.tos ,g1·únulos no ~e de.s­
agrcp;an rúcilrnent.<:> y c_:orn<> p} 111CJYÍrniento ele sac..:udidas de los plan.-
8Íchter no es rnuy etHir:, ... dl·o 110 SP pod1·ín obtener un buen rendin1iento 
con ello8. 

Esto ha hecho crear u11 nLH.~vo tipo de cern<~dores en el c...:ual la ha­
rina reciba una S<'rie ele choque,.; ¡.;uficientenH.•nte repetido¡.; 1n1ra des­
agreg·ar lo~ }J;I".únulns fo1 n1ado~. Lo cual ha dado oYigen al eerneclor cen­
trífug-o. 

I~·sto:-:. aparato~ son eilindriC'.os y coloeado:-; horizontaln1ente ... l~s­

t:.in furn1aclos por <.t i·os :;nlidario;-; entre sí 1ongituclinalmen i-c poi· IT1e­

dio de va1·illn,.,, tant" u110'"' curno otras pueden :-;cr de fierro o n1ad:,1·«. 
Lo,.; aros 8irvcn para ,.;oportar la cntclach11·a que es de seda. E~ 

eje del cilindro tic11c una serie de batidores terminados en paleta,; 
inclinada:-; en el "''nticlo en que debe ir av~\nzancln la harina, llegando 
estas paletas ha8ta cerca de la entcl:1dura. 

Los haficlcll'c,- giran en :,;entiüo contrario al cernedor y loo-; ¡n·o­
ducto¡.; ,.;on recogidus por Ja¡.; 1)aletas y proyectado¡.; p'Or Ja ftH.:rza <.'.en­
trífuga contra la C>nteladurn. La harina ¡.;aJe por ésta quectando el 
grano dentro. Una rosca sin fin Ja lJe,-a hasta la abertura ele salida ele· 
}a caja de n1adera dnnde va encerrado el aparato. 

En el diag-i-an1" pueden observarse las conexiones ele las tres sec­
ciones del prilnc:· plansichter con lo,.; tre¡.; pasos ele tritura~ión y las 
tres secciones del se¡:;undo plansichter con los tres prin1eros pares de 
cilindros compresoreH. en tanto que Jos últin10" e8ti"Ln conectados con 
centrífugos A y E. 

PUHU<'ICACION 

I-!:.:Lce apenas unos se~enta ailo~. iºueron introducidos. en molin.e­
ría los purit'icadore¡.;; é,.;tos clasifican laH ,.;én1olas procedentes de los 
diversos pasoH de trituración. que han pa¡.;aclo ya por lo,.; plansichte1· •. 
por medio ele una corriente de aire. 

Las sémolaf:. que tienen n1ús o menos un ta1nafio uniforn-ie ne son 
del n1ismo aspecto, una¡.; son completamente blancas. mientra>< que-

, ____ ¡¡¡¡¡¡¡¡ _______ _ 
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otras están aún adheridas a pedazos de p2ricarpio del trigo. Las pri­
meras ~e llan1an sémola8 Llancas, lns .segundas sémolns grises; hay 
también gran cantidad de saJvadilJo. 

Si se procediera a Ja eon1p1·p~ión de esta n1ezch1 ele sén-iolas. laH 
harinas resultantes >w1·ían panlas y de ma!a caliaad y las harinas 
blancas c¡ue hubieran resultado ele las sén1olas blancas se perderían. 
Por Jo tanto. es nec(».;ario hacer una clasií'icación de Ja.s sén10Jas 
Llancas. g-risP.s. e incluso separar lax 1nú.s gri~e.s de Jas n1enos, y del 
sah·adillo, pudiéndose despué:-; proceder a la con1presión o ren10Jiclo 
separadarnente de estos distintos productos. 

El aparato en1pleado para esta clasificación se llama Purifica­
dor ~· su trabajo estú fundado en Ja dii'erencia de densidades de Jos 
producto" t1·atados, que a] recibir una corriente de aire horizontal 
y con,·enienten1e11te proporcionada se separan, quedando en prin1er 
término las sé1nolas blancas que son ]as müs densas, Jueg-o las g1·i­
ses que disn1inuyen en deniclad cuanto más cargadas de pericarpio 
se encuentran y por últin10. Jos sah-;1dillos. Los productos n1uy li­
g-eros :-;on arra~ trados vor el viento y colectados en un ciclón. 

Los purificadores pueden ser ele dos tipos: poi· Impulsión ele 
ail·e. y por As¡~iración. Los en1pleados en el lVIolino de San Rafael 
son de estos úJtirnos. 

Aden1(Ls los puriJ'icaclores 
que funcionan poi· 111eclio de 
n1ovin1iento de vah·én. .T<:stos 

tienen una serie de tan1ices planos 
excéntricos que les proporcionan un 
tamices terminan la purificación. 



CAPITULO JI 

BLANQUEAT.;o Y l\IE.JOHADO DE LAS HARINAS 



BLANQUEAl.lO 

A sünple vista "e puede creer que toda,; 1as harinas tienen el 
mis1no colo1· bla11c.:o, sil1 eni.bargo, esto no es así, pues observada::-::. con 
dcteni1nie11to se aprecian g1·aclu.acione~ de color entre unas y otra~, 

Hegún el grado de extracción che ellas c•n el ce1·nido y las clases dce tri­
gos de que provienen. 

Conio el Yalor con-H:rcial de la~ h.arinas. es rnayor cuanto T11ú,s 

blancas son. 8é han buscado lo~ n1ec1ios de obtener harina8 lo n'IÚ~ 

blancas que se pueda. 
Los n1ótodos cn1plc:iclos para este objeto. los pocle1nos ag-ru­

par en: 

a) .-Naturales, 
lJ) .-Quín1icos, y 
c) .-Fraudulentos. 

El prini.cro es el rnús racio11al y consiste en la 1i1npiez.a perfecta 
d-:,J trigo, procurando que en la n1olienda se pulvel"ice lo n1enos po­
sible el l~ericarpio y se separen con1pletan1ente ele las harinas en el 
cernido. sobre todo el gern1eE, (cuyo aceile es el principal factor 
del co!or arnarillo de ellas). 

Los n1étoclo,.; quíinicos son recon1endables y no constituyen frau­
de, son generain1ente gaseH que .atacan las sustancias colora11 l"c.; de 
la~ harinas, blanqueúndo!as. 

Los últirno:-; con~·isten en ]a adición de ~ustancias azulE~s po1· ~er 
con1plen1e11tarias del aceite anaranjado del gern1en, y de sustancia,; 
minerales inuy blancas, 11ulvcrizadas (BaS04; CaO; CaSO<!; etc); 
esto aden1ús de ser un f1·aude corncrcial por aun1entar el peso de la 
harina. constituye un pelig-ro para la salud pública y debe ser pe­
nado por las leyes. 

E'l blanqueo por 
rnentos orgúnicoR qtl(--'! 
cialmente. 

n1cdios quín1icos a más 
encierran la:-; harinafi, 

de decolorar los ele-
esteriliza éstas par-

El primer agente quín1ico que se cn1pleó en es~ a operación fué 
el Cloro en el afio de 1879, con el doble objeto de decolorar y madu­
rar la harina. 
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F.Lnzouo, que se había supuesto· daría buenos Tesultados, tiene 
el in-:.:onven'iente de dar a la harina un olor desagradable que no 
desa¡:.arece completamente aun después de mucho tiempo. Cuando 
se ozoniza el aire por descargas eléctricas, ·siendo este el :fundamen­
to de algunos procedimientos de blanqueo, no es únicani.ente el ozo­
no :formado quien hace éste, sino los compuestos oxigenados del N 
que se producen. 

El blanqueo no es debido ni a la oxidación ni a la decoloración 
de los aceites, sino a que los óxidos de N se :fijan en ellos combinán­
dose y haciendo que las moléculas oleosas se vuelvan transparentes. 
de manera que a través del aceite nitrificado la blancura del almi­
dón constitutivo de la harina aparecerá mió.s blanco. 

La experiencia ha demostrado que en tanto que las harinas de 
prini.era extracción se blanquean fácilmente, es mús dificil esto a 
medida que se eleva en el producto la proporción de :fragmentos de 
corteza; porque los decolorantes no tienen acdón sobre ésta co¡no 
ocurre con las harinas de segunda, etc. Se ha dado la explicación 
a este fenóni.eno, diciendo que debido a la presencia de partículas 
celulósicas que fijan el N·02, éste se agota y no puede ejercer su ac­
ción sobre el aceite del germen. 

De cualquier modo esta operación ayuda a la conservación de 
las harinas que han sufrido e~.te tratani.iento. Fleurent después de 
haber dosificado la acidez de tres clases ele harinas, las blanqueó y 
conservó durante cuatro ni.eses a temperaturas de 15 y 30vc., vol­
viendo después a dosificar la acidez de ellas. Los resultados obte­
nidos fueron los siguientes: 

CLASE DE HARINAS 
A cid. Acidez despuZs de 4 meses. 
prim. a 15º C. a 300 C-

Harina Flor no blanqueada 0.036 0.059 0.063 
sí 0.036 0.036 0.036 

Primera no 0.048 0.068 0.072 
sí 0.048 0.054 0.054 

Segunda no 0.060 0.112 0.127 
SÍ 0.060 0.093 0.108 

Este cuadro dernuestra que los óxidos de N :formados y combi­
nados con el aceite, retardan la oxidación de él; y por comparación 
de las cifras relativas a los tres tipos, demuestra que la acidez en 
las harinas blanqueadas aumenta tanto más, cuanto el producto es 
de inferior calidad; e8 decir, que el aceite ha fijado menos N02. 

Entre loB procedimientos en1plE'ados para el blanqueo de las· 
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harinas se pueden citar el eléctrico de Teisset-F'richot-1\Jors. El 
aparato consta de: 

a) .-Una dínamo, de corriente continua y alta tensión, 
b) .-u-:n g-!!!-:.6geno, para la forn1ación de los gases nitrosos, ba-

jo la acción de descargas cJ(•ctricas. 
c) .-Un yentilador, 
d) .-Un plansichte1· de dos tan1ices. 
El aire atn1osférico int1·oduL"ido t~n el generador, sufre un.a con1-

binación ele sus elernentos cousUtut iYo,.;: O y N, produciéndose ozono 
y NO por cnn11Jinación directa ele N ~- O libre,.;; el NO por oxidación 
posterior ¡iasa a N02. 

Los gases son enYiados poi· el \"<'lliilador al plansichter y dis­
tribuidos por una tuheria J'L'rforada colncaua en el fondo de éste. 

La harina :-;un1arne11cc di,·idida por el cernido. "L' c11cuent1·a con 
los ga,.;es c¡ue asci-'11flen, 11oni{;11dnse en eontacto intin10 con ellos, 
sui'rienclo así la decoloración. E:-;te aparato puede blanquear de 2 
a 10 saeo~ de ha1·inH poi· hora y c..:011sun1e 2 chl>:.tllos ele fuerza, J)ara 
blanquear 100 sacos en 24 horai-1. 

En el 11rocedimiento Anclre\\·s. se e1nplea el N02 desprendido ele 
~a reaccidn ent1'c el HNO:~ y el FeSOcl: 

2 HN0:3 + 9 FeS04 + 2 H20 = 2 NO + :J, Fe2 (S04) ;3 + ;} Fe (OH)2 

El NO desprendido en la reacción se oxida al eontacto del aire 
pa8ando a N02: 

2 NO + 02 = 2 N02 

Esto se hace dejando caer gota a gota y poi· separado en un ,·aso 
de gres, I-IN03 y una solución en agua de FeS04. Los vapores nitro­
sos son conducidos a una cúmara donde se deja caer por la parte su­
perior la harina en forn1a de lluvia. 

El procedimiento de vVillia1ns, en1plea la electróli8is del HN03 
de 36'-'Bé., para producir el N02. 

Aprovechúndose tan1bién para el blanqueo de harinas el NO des­
prendido Lle la reacción entre el l-IN03 y algunos n1etales como el 
Fe o él Cu: 

S HN03 + 3 Cu= 8 Cu(N03)2 + 4 H20 -1• 2 NO 

el NO al contacto del aire pasa inmediatamente a N02. 
El resultado de numerosas experiencias ha demostrado que en 

el blanqueado de harinas húmedas es absorbido por ellas una gran 
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proporción ele N02; una parte de este N02 abso1·bido, puede clespué,; 
en(";cintr:.~;-!:~ e1i la harina en t·orma de nitritos u úcido nitroso. \Vinton 
afirn1a que, solamente una quinta parte del N02 usado se transforni.a 
en nitritos. y Shepard dice que él ha podido recobrar en "f<H'n1a ele 
nitrito>< de 10 al 14'; ele! N empleado en la decoloración. 

C~uar1<lo las harina:-; blanqueada~ son aln1accnaclas en un lug-ar 
cxcento de N02. clesaparc,cen µ-raclualmente Jo,; nitritos y el úciclo ni­
troso, con10 lo con:1prueha In tabla ,;iguie;•te hecha poi· 1\Ionier­
Wil1iams: 

Nitrito~ lcomo NaN02. P'1rt._.s FOr 1ni1\ón]. 

N02 usa.rJo Cl\ Nf.)? .:ihsc.rvillo 1 hora d.:-s- :.!o di as des- t2 dfas des-
bl.e.nqucar 1 r\g por K:,.!. de hd- pu\!s del pu~s del vu..!~ del 
d e harincl c. c. rina. Gran'.los. hlanqueado. blanquC"odo. blanquc-udo. 

o o o o o 
5 .0011 4 :-3 ._, ,_, 

10 .0040 u fil 5 
lf} .0064 10 7 6 
20 .0083 12.5 1~ s 
:~o .0133 20 20 11 
40 .0192 :3tJ ;=;o 15 
60 .0277 45 42 17.5 

100 .0502 90 6", ·::> 25 
160 .0841 150 92 25 
230 .1182 225 100 20 
300 .1579 3:10 103 17.5 

Después de sesenta y do,; día,.; ele almacenaje, todas la,.; harinas 
tratadas con 15 e.e. o rnús ele N02 han perdido cantidades aprecia­
ble,,; de nitritos, siendo éstas tanto mayores, cuanto mayor ha sido 
la cantidad ele N02 en•pleado en el blanqueo. 

Fleurent, propuso un método ><eguro y fúcil !•ara reconocer si 
üna harina ha sido blanqueada o no y consiste en extraer la grasa de 
5 gr. de h<'rina problen•a con éter de petróleo, dejando evaporar el 
ét..-: a la tem11eratura ambiente en ur1a cápsula; disolviendo de~pués 
la grasa en :> e.e. ele una ,.;olución al 1' , de KOH alcohólica. Si la ha­
rina no Iué blanqueada, la :::;olución pern'lanecerú amarilla, en ca.so 
contrario aparecerú una coloración rojo-anaranjada n'lá::; o n1enos in.­
tensa según el grado ele nitrificación. 

Por este medio se reconoce la adición haRta de 10',/; de harina 
blanqueada a otra que no lo ha sido. 

Se emplea tan1bién como decolorante el NOCI. Se obtiene ha-
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ciendo borbotear una corriente de aire en una rne~cla de H1'-~03 y· 

TICl la reflc<>ión es la sig:uicnte: 

HN0:1 + :~ HCI = NOCI + Cl2 + H20 

Scg-ún l)u11lar•. el N<)CI es uno de los clecolontntes n1ús efectivos 
para las ha1·inas. Si11 cml1:u·go, la dificultad ele n1anejal'!o ha hecho 
<1uc su uso no se haya ext~ndiclo n1ucho. 

El 111étodn Ag:ene pa1·a la dc·coloración de las h:u·inas co11siste en 
el e1npleo del N~;J:L haciendu pasa1· una coi-riente dL, Cl a travé,,; ele 
una solución de una :_.;al de an1onio: llrirncro se forrna <\ciclo hipocloroso~ 
el cual reacciona con la sal ele an1onio i'o1·n1:ln<1ose t•l NCl;-j: 

G Cl2 + G H20 = GCIH+ 6 ll.fCll4: 

6 HOCI + (NH4)2S04 = 2 NCl:~ + H2S04 + 6 1120 

Con1u el NSJ;1 es eY.r;lo~ivo SL' en1plea una corriente de aire para 
diluirlo ;.· a la ve;: al'rastnu·lo al depósit.o ele harinas donde ,,;e n1ez­
cla con ellas por n1c•dio ch' un agitador. 

El '"Cl:3 no tiene influencia en el contenido de cenizas, úciclos 
~;r g-lutc11 de las harinas. con10 lo dL~rnuestra el anúlisis quírnico; sin 
en-;.L:argo, tiene una acción definida t:or110 nlejo1·ado1·. puesto que !a 
masa obtenida de las hal"inas tratadas eon l'íClc~. aurnenta ,.;u ela;.;tici­
dacl y por lo tanto, el voiun1en d....,[ pan. 

El Cloro e,.; actualrnente n1uy usado con10 blanqueador vo1· los 
buenoH resultados que rla: son rnuchos los procedin1ientos que se eni.­
plean para usa1·lo con10 tal: ~in en~1Lntr1 ... ro. tiene el ineonveniente de 
c1ue se requie·1·e lTlllcho cuicladn en su rn.ane.io. 

El Cl puede cunsiclera1·se con10 '1H blanqueador y tani.bién e, ·'110 
n1ejorador. pues ejerce una acción provechosa n•e.iorando la calidad 
::;T fuerza ele las harinas. Las harinas tratadas por él se ni.aduran r{t­

pidamente y pueden td1nacenarse por mús largo tien1po que laH que no 
lo han siclo. Esto, es scg:uran1ente debido a la estel'ilización que ejer­
ce el Cloro en la harina. 

Todos lo..:. blanqueadores rnencio11ados anteriorrr1ente, son gases. 
Recientemer~te se han cn111ezacto a u~ar alg-unas Hustancia~ orgúnicas 
sólidas, con10 el peróxido ele benzoilo. que se ha empleado ya ante­
riormente como decolorante de aceites y grasas. 

El (C6H5CO) 202 e8 una sustancia blanca c;ristalizada, que fun­
de a los 103.5''C., calentada por encini.a de eHta temperatura detona 
con pequeñaR explosiones. Es insoluble en agua y algo en alcohol ca­
liente, soluble en éter y clorofonno. También lo eH en la:-< g':asas. 
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En JWéxico, se cn1plca ya e11 los n1oli11os el Neva:,;ca, que es una. 
ni.ezcla cfo p-cróxido de benzoilo y fosütto de calcio en la p1:oporción 
de 25'.; del prin1cro. por 75'; de 1'osútto, pudiendo llegar las propor­
cioneH de la n1ezt:la ha~ta partes jg·uales de a.1i--1b.os cornponc~ntes; el 
fosfato tiene poi· objeto pdnci¡ial evitar que el peróxido se i11flan1e 
ex11ontú11ean1entt~. a la Vl~Z que sir\·e: con10 alin1ento de las ]e\·adu1·as, 
dacio que se trata de fosi'ato JYlonoeúlcieo. 

El l><'róxiclo de bcnzoilo llo afL·et;i la eon1posieió11 de· las harinas 
con10 pudiin(Js con1p1·obarlo durante nue;-.;tras investigaciones. ,..ra1T1-

poco 1 icnL· aeeiúll .'<ubre las h·\·adu1·as, dada la pcr¡uefia cantidad en­
})leada. por le> cual 110 inte1·yi1.-•11c· e:1 ~a fe1·n1entación pana1·iú. 

()b.se1·,·an1os qUP ]u acc.:ión deeolorante 110 es r.frpidu; se necesita 
dejar pasar JH>l' }o 11H:'!llo:--; llll dí.a lJCll"c.l podPr aprecia¡· ]os e'fectos 
del peróxido de bcnzoilo. 

Se supone, que el pc1·óxiclo ele benzoilo ol11·a en la harina oxidando 
Ja carotina a alguno de ."4us deri\·cul<)s i1H.~0]01·os. por ni.cdio del oxígeno 
desprendido i;or 01. Los clerivados del peróxido ele l>enzoilo que se 
pueden encontrar en las harin:ts clesp1H's del blanqueo. son el úcido 
benzoico y el benz-alclehido. La hidrólisis se efectúa ele ac11erdo con 
la. ecuación .qip:uient~: 

(CGI-I5-C02) 2 + H20 = CGH G---COOH + C6H5 ·- c:H=o +2:i::o 

.í\IE.JOIL\DO 

(Por celad ;¡· proceclin1ientos quín~icos) 

Según opiniones obtenidas poi· nosotros, de jndustriales nloline­
ros, las h:u·inas ntie\·as tienen rnenu;· ya]or panadero que las· que han 
.sido ah11acenadas a]g·ú n t icn1 po. I~sto se ha con1probado experin-ien­
talmente. 

Se cree, aunque sin certeza. que bajo la influencia de ciertos f"er­
n1entos, ele la hun1eclad y ten1peratura. parte de los hidratos ele carbo­
no y albun1i11oicles presentes en la harjna sufren una transforrnación 
que atJJYlL'llÜL Ja calidad de ella, durante el aln1ucenaje .. 

Cree }(untz, quin1,<leo alen1ún, que la facultad absorbente de la 
harina durante el an1asado, no puede adquii·ida p<n· con1pleto sino 
h~1 sta después ele pasado algún tien1po: y dependiendo ele la canti­
dad el<~ agua absorbida poi· la hariiia, "! peso del pan, es evidente que 
sean n1ejores las harina~ ·vieja~; ·:::¡ue las nuevas. en Ja panificación. 

El pan hecho con harinas nueYas es 1nenor en volumen que el" 
hecho con las misn1as harinas después ele almacenadas. La explica­
ción de esto debe atribuirse al gluten ya que el almidón no determi-
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na la capa\.:i'-t,u.i .. le absorción ele .ag-u.a, por la harina. Est.a opiriión_ 
dada por Lampaya, profesor de Ja Escuela de l\1olinería de Madrid, 
es n,uy acertada, y-a que durante Ja n,olienda las partículas del gluten 
:-<on co1nprin,idas fuertemente quedando así, ~' dado su pequeño ta­
maño pueden necesitar nt0ses enteros para volver al primitivo y po­
der absorber bien durante el an,asado el ag-ua que les corresponda. 

Esto puede dar tan,bién la <~xplicación de la causa poi· la cual 
se blanquean las harinas duranlc su alnutcenaje. La>< partículas del 
gluten, al dilatarse con el tien1po, ocupan nutyor volu1¡¡pen para igual­
dad de masa y por Jo tanto, ,.;u opacidad disminuye, dejando aparecer 
mejor la blancura de] alni.idón que encierra. 

La rnejoi· época para aprovechar las hari11as en panadería,. e8 
después ele dos o tres n1eses de aln1acenadas, con10 lo demuestra el 
.siguiente cuadro; 

Clases de Harina Tcmp Cº Glútcn Glútcn Color Elas1. Vol. de 

Harina nueva. 
mis1na después de l 

1 
l 

mes 
n-ies 
n1es 

7 
l"" •> 

22 
2 meses 1'} 
2 me:-;es 18 
2 meses 26 
3 meses 19 
3 meses 23 
:3 meses 28 
4 meses 19 
4 meses 23 
4 meses 28 

hunt r¡; 
30 

s.cco',':·;; gJúicn 
S.~) amarillo 

glúteo los panes 
n, uy elástico 407 c. c. 

.440 
453 
456 

29.:~ 8.9 
29.8 9.1 
:30.04 9.4 
:)0.fJ 10.l anutrillento aumenta 463 

474 :w.5 
~~1.2 

:u.o 
:30.8 
:~1.7 

31.0 
30.8 
31.7 

f).9 
10.6 
10.6 
] o.o 
10.9 
10.0 
10.0 
10.9 

474 
443 
473 
501 
456 
453 
457 

La harina en1pleada para este e:-;tudio í'ué la misma. solo que 
conservada a distintas temperatura,.;. Se ve que después de dos meses 
de conservada Ja harina, el aumento del gluten es muy pequeño y de 
fres a cuau·o meses no aun,entó nada. Sin embargo, í"ué con harina,:;, 
de tres n,e><e>< de reposo con la" que ;;e obtuvo el mayor volun~en de­
los panes hechos con 100 gramo>< de harina cada uno; los hechos COJl¡ 

harinas del cuarto mes disminuyeron de volumen. 



i"lejoradores quíntico,.; 

Sin enllnirg-o de lo expuesto. creen<os n<ús acertada la hipóte:<is 
quín1ica del mejorado de las harinas, que :<upone que durante el al­
macenan'lit"!nto. los fos1·atos neutros forrnadus en la harina, por el 
desdoblamiento hiclrolítico úe la fitÍ11a por la.fitaza son probablen<ente 
t.rans'forn1adns en fn:--;fato~ úcidos. Por otra ])arte. bien :-:.abido es qu·~ 
si ~e ag-rega fo~fat<, ücidn rle calcio. a una harina. la ni.asa obtenida. 
de ella t:·.s n1ús clú~·d..ica y adquiere un g-ran volun1en durante la fer­
mentaci6n. rncjorandn por lo tanto t-d pan en contextura y Yolumen. 
I. .... o~ Jo~fatu~ neut1·0;-; no producc~n '~~~ta acción. Sin ernharg-o. en este 
~.::aso 1:• La~.-.. n\:- L"~ el (;a sino ¡~) J{: de aquí que t~l Neva:-:.ca a ITtÚ~ de ser 
blanqt.H .. 'aclor es ta1nbión n1ejo1·ado1·. 

\.\'oocl clen1nstró que• los fo~ratos ~olul>les tienen una influencia 
mu.reacia en el estado coloi<lal del g;lúten. No st._~ ha podido detern1inar 
.aún cu.úl es la acción e}(~ t~~to~ fosfatos. 

Pued<: suponL'l"se también. qll<" durante el aln1aeoenado, el blanqueo 
ele la harina :-;(:_~ -verifica lH>r Ja oxidación del .aceite del ger1nen que lo 
transforn1a en conl.puestos incoloros. Esto ~e demuestra por el ext_)eri­
mento sig-uicnt'=·: Se tonJ.Ó una cantidad de harina no blanqueada y se 
J:.l: di'\..:idió en tre:-. po1-cionf~~. L:t primera ~e guardó de la manera co­
rr.icnte. dentro dt-~ un ~ac<,. I~a seµ:-unda :--;e puso detro dé un desecador 
con J-I2S04 concentrado y una :-;olución alcalina de pi1·ogalol, el cual au­
Horbe el oxíg-enn. l ... a t(-~rcera fué colocada dentro de un bote lleno de 
hidrógeno. 

De:;;pués ele do.s rnese.s. e~ta.s _porcione.s de la mh~ma harina -fuc­

ºro.i1 compantdas. La primera se hi1bí~t blanqueado con1pletamente. La 
segunda .se conf;ervaha igual que al princi1~io y la tercera, ~e había. 
blanqueado ca,.,í in1perceptiblen1ente. Lo <..:ual den1uestra que la acción 
oxidante clt-'!l airP durant{~ Pl aln1act._)t,narniPnto e~ un HJ.!t.-"'nte blan­
queador. 

Los principales n1ejoradorcs n1ine1·ales que se conocen actual­
mente y cuycrn efecto:< y valor e><tún bien dPtermínacl<»<. ;;on: 

El fo><·fa to ntonocúlcico. e:-; uno de los me.ioradores que se ha em­
pleado desde hace mucho tien1po: tiene dos acciones distinta><. Sirve 
como alin1ento de las levadurns. lo cual hace que é><tas i"uncíonen me~ 
jor y aden1ús n1ejora la calidad úel g-lúten. Todos ]o,; fos1'atos "ºn 
capace:.; de nutrit· a las levaduras. !!-;l fosfato de N1-I4 es especialmente 
empleado con e><te objeto. Cuanrlo se calcina a las levaduras dejar 
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un::i C<'l~~za .:::\.;~.,..-,-~ ..-:.on1ponente prinei11al Ps Pi fosfato de potasio. 
Harden en sus estudio~ sobre la fern~1cntación. encontró que Ios1 

fosfato>< son de especial irnportancia en e:-<te ¡;niceso. DenH>stró que 
en el período inicial de la fe1·n1enlación, el a:-oúcar t"' descon1pue,..to 
con forn·uv:~ión de una hL~xo~a fo:-;fatada: 

2 C6Hl206 + 2 X2HP04 = 2 C02 ·+ 2 C21l50H + 2 H20 
+ C6H1004 (X2P04)2. 

Este co111puesto doble es rnú.~ fúciln:1ente ferrr1entado. Se usan 
tan1bién persu l fa Los, c•n1pleando <'"Jlt•cialn1en te los de NH4 y K 
[ (NHA) 2S208 y K2S208] Las ,.,aJes de antonio aceleran la fern1enta 
ción 

J~urante la fernH~ntaeión de la n1a:-;a lo~ per~ulí~atos sufren un.o:~ 

de:-;co1n1-:.osición _!..(raduaL dejando oxígeno t.!11 libertad. a esto se atri­
buye el btuuqueo dP la n1asa cuando se.! ha ag·reg-ado un persulfato_ 

:B~l l~I~~rO:·i. e:-; otro de Jos nlejoradore;--; cuyo poder es bien cono­
~ido. io n1isn10 qu~, ·~l del úcido :-<uccínico (Cl-f2-COOI-L)2 que es la 
~ubstanci:.t que da n1Pjor~·s efectos. pero qut-~ sin embar"g'o~ su precio 
Ja hace priyati\·a. 

])ct.crn1inación de los blanc1ueadores y n1ejoradores en las harinas 

lUa.nt1 uc.adores 

N02.-Las harinas tratada,.. con N02 contienen sien1pre pPque-­
ñas cantidade>< de nitrito" que pueden ser determinado,.; por medio 
del reactivo debido a Grie:--;:-; y n1ejorado por IloHvay y· que ~e prepara 
de la siguiente n1ancra: 

Solución nún1e1·0 1.-0.5 g-ran1os de úcido sulfanílico se disuel­
ven en 150 c. c. cl<e úcido acético diluido al 20 por ciento. 

~olución n ú nlern :2.-0.1 .e:1·an10~ fh~ alfa-naftilan1ina se ca tien­
tan con 20 '..:. e. de agua. :-:e filtra y al filtrado .St.·= ag-regan 150 c. c. de 
itcido acético diluido. 

Las do:-; soluciones se gtHu·dan por st.~parado. 
1->.ara efectuar la prueba. :-;e ag-itan 10 g-ran1os de Ja harina fuer­

ten1ente con lúO c. c. de aguu destilada exenta de nitritos. por unos 
diez minutos y !<e filtra cuando la harina se ha <rnenb1do. Se colocan 
50 c. c. del líquido :filtrado en un tubo de Nessler y se agregan 1 c. c. 
de la primera solución y 1 c. c. de la segunda y se calienta el tubo 
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en un bafio i11aría a 70'-' C. por diez n1inutos. En caso de haber nitritos 
en la harina se producirá una coloración rosada. 

Pnra detern1i11ar cuantitath·an1ente los nitritos que se encuen­
tran ¡)re.sentes en la harina, se ton1an varios tubos de Ne~sler con 
SO c. c. de ag:ua exenta de nitritos y se les agTeg:a a cada uno canti­
dades variables de una solución sta11dard de nitrito de sodio. Se agre­
g-.in Ünos 2 c. c. del 1·eactivo Criess-Ilos"·ay y se dejan reposar los 
tubos unos diez minutos. Se con1para la intensidad de colon1ción entre 
los tubos que contienen cantidades conocidas de nitritos y el tubo 
que contiene el líquido de la harina. 

La solución standard de nitrito de sodio se p1·epan1 disolviendo 
0.405 gran1os de Ag:N02 puro, en ag:ua destilada y agregando NaCI 
también puro hasta precipitar la plata totaln1ente. Se completa a un 
litro y se deja asentar el pTeci.pitado. Se ton1an entonces 100 c. c. de 
la solución y se lleya a 1 ;000 c. c. Un c. c. de esta soluciún equivale 
.a 0.000012 grs. N02 o a 0.000018 grs. de Na:N¡02. 

¡Se pueden determinar tan1bién los nitritos p01· medio de una 
solución de n1etafenilen-dian1ina y unas gotas de úcido sulfúrico con­
centrado, si hay nitritos se ¡n·oducirú una coloración café, al cab0 de 
15 minutos. por forn1ación de la n1ateria colorante amidoazoica lla­
mada n1oreno de Bis1nark. 

CL-La determinación del cloro presenta algunas dificultades. 
Al n1czclarse con la harina el cloro es absorbido por las grasas <le 
ésta con1binándose con ellas y es allí donde lo poden1os detern1i11ar. 
Para esto se extrae la gra><a con éter o cualquier otro disoh·ente de 
grasas. Se deja evaporar el éter y el cloro se reconoce cualitativa­
anente tomando c0n un alan1bre de Cu una pequeña cantidad de gra­
sa y quen•ftnclola en la base ele la llan1a del mechero. si hay cloro 
aparecerá una coloración verde característica. 

Cuantitativan1ente se detern1ina el cloro por método de la A. O. 
A .. C. ; se pesa11 75 grs. de harina :v se ponen en un frasco de tapón 
esmerilado con 150 c. c. de éte1· de petróleo. Se agita vigorosamente 
:por un 111inuto y se deja reposar una hora. Se vuelve a agitar y se 
deja hasta el día siguiente, se filtra. Del filtrado se toman 50 c. c. y 

se ponen en una cápsula de platino de unos 80 c. c. de capacidad; si 
no se tiene de estas dimEnsiones :<e evaporan los 50 c. c. a pequeño 
volumen en una cúpsula de porcelana al baño n•aría y entonces se pa­
san a una de platino chica. Se agregan después 5 c. c. de solución 
areohólica de NaOH y se evapora a sequedad en baño de vapor cai­
.::inándose después el i·esi(iuo en una mufla. Se tratan las cenizas por 
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dos veces con 20 c. c. de HN03 diluído (1 :;n. Se filtra y se lava el 
residuo do;; o tres veces con agua. El filt1·0 y el residuo se calcinan 
en la mufla. se lavan las cenizas con I-INO~{ diluido ( 1: !6) y se agre­
ga esto con el líquido auterior. Se neutraliza tocio con CaCO:.~ y se 
agregan 5 c. c. de cron1ato de potasio cOn'lo indicador y se titula con 
solución déciinonorn1al de -~gN0:3. 

Cuando se einplea en el blanqueo el NCI:~ la dificultad de cuan­
tear el cloro crece pue,.; se requieren grandes cantidades de harina pa­
ra efectuar la detern1i11ación por ser n1uy pequeña la cantidad del cloro 
presente. 

Peróxido de benzoi<llo.-S•~ han propuesto nume,:osos métodos 
para inve,.;tigarlo, uno <k· ellos debido a Rothenfuser, es el siguiente= 
1.Jn tubo de \·idrio d<• O.~ cn1s. de cliúrnelro y de 11 de largo se marca 
en tre~ partes ig-uale~9 se poue harina (u nos O. 7 g-rs.) ha.st,1 la p:ri­
rnera 1narca. Se agrega éter de netróleo h:u-;ta la seg-unda n1arca (2.5 
c. e.) y se agita ·fuertemente hasta mezclar la harina y el éter. Se 
con1pleta hasta la tercera división con una solución alcohólic~t al 1 ~'{ 
de clorhidrato de• p-clian1i.10-dit-.enilarnina (1 c. c.) y se vuelve a agitar 
todo. Se deja el tuLo Pn reposo y al cabo de algunos n1inutos se han 
separado dos capas. y si hay ¡;-resente peróxido de benzoi<Ilo la capa 
sup0rior aparecer{t coloreada de verde . 

Spencer en 1~)27 h<1 dado otra reacción para la investigación del 
peróxido de benzoilo en las harinas blanqueadas. el cual consiste en 
agregar unas gotas de solución alcohólica recién preparada de resina. 
ele guayacún al !-1 '-;. a la harina preparada corno pará el ensayo de 
Pekar. del cual tratan1os n1iis adelante, se hace la inn1ersión de la 
hari~1a en ag·ua y en el caso de existir perf>xido aparecerún en la ha­
rina n1anchas azul verdosas púlidas. 

Los dos métodos descritos se refieren a reacciones del peróxido 
de benzoilo. ¡Yero como antes decin1os. éste se> descompone durante eI 
alrr1acenado para efectuar su acción decolorante, pero entonces se 
pod;·ú investigar su presencia por la pequeña cantidad de úcido ben­
zoico que resulta de la descomposición. 

l\Iejoradores. 

Los rnejoradores se detern1i11an agitando una cantidad de hari­
na con éter, fuertemente y por algunos minutos, la harina :flota en 
tanto que las materias minerales van al fondo. Este residuo se pesa 
y se lleva a por ciento. Si se quiere determinar qué clase de substan-
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cias se encuentran r:.-resentes 9 se procede :-;eg·ún el análisis químico 
cualitati\·o. De c:-;te niodo ,.;e con1prueba la p1·esencia de persulfatos. 
fo:-;1"ato,.;, uromato:-;, cte. 

Aunque algunos de "sto:-; con1¡;uesto:-; pueden detcr111inar:-;e i11n1e­
diatan1ente en 1'1>' ha1 ina,.;. corno por ejemplo lo,.; fos1"atos; se procede 
de la siguiente niancra: 2 g-1·s. de harina y 20 c. c. de agua destilada 
'"''-' ag-itan 1"ue1·tcn1e11tt• eon 7 c. c. de HCI concentrado y 10 c. c. de 
Bolucióll de n1olibdato de .an1onio: :-:.e a.t.~-reg-an una.s gotas de cloruro 
t...!stanoso reci<->ntelll(_~nte preparado y Pn caso de haber -fo:-;fnto se pro­

ducirú una coJ01·ac.:i<jn azul intensa. 
l ... o.s persu I f.a los ·" ~"' pueden investig-ar tan1bien d irectan1en te en 

la harina por nlt.._"'di(l de sus rcacciouex ca1·acterístic:.-Ls. pero con10 son 
n1uy I:1borio~as~ p:Pneraln1en1.e se usa Ja siguientf~ que aunque no es­
pecífica sí indic.:a cJa1.,an1ente Ja prt-~sencia de estos eo1T1puestos. Para 
e:-;to sP hun1eclee la ha1·ina ha.sita forn1ar una nl.asa fJoja a 1a cuúl 
se le agreg«a una solueióll al 1 '~ de bcncidina t..!n· rnetanol, la forn1a­
-ción de puntos a;;ules indica que lH harina contiene r)ersulfatos. 

Los brornatos se investigan en l~l residuo niiueral poniendo t!ste 
en un tubo de •en,;aye. y ag-rcg-ando I-I2S04 concentrado, se despren­
derún \·apore!--1 de brumo que se reconocen por ~u olor característico .. 

La>: sélJes de an1onio ,.;e investig-an tratando el residuo por IZOH. 
o NaOH que desalojan al NJ'f4. Se percibL• daran1e11te el olor de arno­
.ní:.tco. 



CAPITCLO JI.:: 

COMPOSICION QUIMICA DE HARINAS Y SALVADOS 



HARINAS 

La almendra harinosa del grano de tt·igo o endosperma, estú 
cubierta por dos capas. Del centro de ella ><e obtienen harinas de poco 
valor alimenticio, puesto que esta parte que e>< la rnás blanda del Jo.'"ra­
no, contiene n1ayor proporción de almidón que de glúten. La capa 
que le envuelve inmediatan1ente es la que proporciona Ja;; :,;émolas 
blancas de donde He obtienen las harinas que mezcladas con la harina 
flor ele prin1era nos da la harina comerciai. La capa exterior es la que 
produce la,; ;;émola;; gTi><es, ele donde se obtienen harinas con una 
proporción de glúten mayor que las anteriores. 

La con1po:,;ición n1edia de las harinas puede ,·ariar según la clase 
de Jos trigo,; empleados en la n1olienda, grado de extracción de las 
harinas y la mayor o ni.enor limp:eza que haya sufrido el grano. Las 
.harinas que han ;;ido in1pert"ectamente cernidas, tienen un porcentaje 
mayor de glúten y de salvadillo y por lo tanto. de celulosa (fibra 
cruda). 

Para hacer re.saltar m.ús la comparación de nuestra hariná co­
mercial con har{nas extra1-Íje1;~l8, damo;; al final de este Capítulo un 
cuadro. que ilustra mejor ·que cualquier cosa que pudiéramos decir 
a este respecto. En él poneni.os datos de harina,; an1ericanas torna­
-dos del "The Northwestern Miller" y mexicanas que son el promedio 
de varios cientos de aná!isi<" hechos en el Laboratorio de Control 
Químico, donde hice rni Tesis. 

:Lo,; datos americanos corresponden a la,; diversas clases de ha­
rina~ obtenibles en la escala industrial y podemos apreciar clara­
mente las diferencias ent1·e ,Short Patent que equivaldría en nuestro 
medio a una harina flor de primera; P~üent que equivale a una hari­
na flor de segunda y que es de un poco calidad que la llamada Straight 
y que es la que preparan los m<"'linos mexicanos y que corresponde 
al múlximo de buena calidad comercial en las harinas, que se puede 
obtener n~ezclando torlas la>< caídas de un molino, viniendo a ser una 
extracción de 70'"1, o sea que de una carga de trigo mexicano de 161 

.... ,.,. 

r ... iiiii._-=--------



.kilogramos ,.;e obtienen 2 1/ÓJ coi<tales ele 45 kilogran,os de harina cada 
uno o sean 1121/'!!. kilogran,os de harina en total. 

La:,; harinas llan,ndas en los Estados Unidos Fii·st Clear y Grahan, 
(harina de 100'; de extracción). ¡n·opütn,ente no tiene corre,.;¡:;ondienre 
eu nui~sl-ro pnís. la prin1era e>< de u11 poco :ne.ior calidad que el llama­
do granillo en ]\l(~:xieo .v del cual :-:.e: hacf~n los tipico:--:. "p:-1rnbazos-·. 

SALVADOS 

l..10~ sa]\~adc.>:--:. :--:.,,n 1.a enYcdtura dt~ la aln1endra harinosa <.1~ lo~ 

granos de t1·igo. no t--s ni :-:.L• }p puPdl' e1n1>lear c.:01110 alin1ento para el 
hon1bre por ~u gra1~ propor~ión de· eeluln:-:.a. emplt·úndose únican1entc 
c.;n su n-1.ayor parte para alin1cnto de a11in1al(;~S. 

Debe ¡H·ocurar:-;(' pa1·a oblene1· u na buena hai·ina. que el sah·aclo 
quede con una lig:era capa <h_~ t~Ua. d(• l<> contr::-1rio la que estú unida 
a él. al despr<!ndt~rla llPY.:u·ía eo.n.sig-o lé:t cp1·ealina contenida <~n t:~l 

!:~afvado y que co1T10 ya indiean10.s <_-':--; Uil fern1ento. una oxida~a que 
disnii11u~·e 1:1 ela:-;tieiclacl del glúten in1pidiendo. que la n,asa )e,·antc 
al panifica¡-_ La ce1·._·:tli11a pu1·a. es an,<ll·ilknta. soluble en agua y a 
70'' C~. se coagula. 

En la tabla final ·porHenHJS la con1posició11 quín,iea n,cdia de los 
:'-.a ]vados n1exican()~ :.~ an1eríc.anos q u·~ 110:-; <..;er,·irún J>a1·<1 con1 parar: 

J-larinas a111erica11;1~ 

, .. '. '. 
,(' -' ·' 

Trigo de PrilT'lH\"l>I'a: t·lllmcd.ad Cenizas Acidez Drofcinils GJútcn .seco Gr.asa 

Short Patent 12.8 0.88 fl.080 11.7 12.0 L25 
Pntent 12.9 0.48 0.090 11.9 12.0 1.84 
Sraight 12.9 0.52 0.092 11.9 12.3 1.40 
Fir,.;t Clenr 13.4 0.72 0.156 :1.3.1 V}.9 1.85 
Grahan, 12.l 1.88 0.188 12.8 1:3.1. 2.29 

1".,rig·o durn de Invierno: 

Short Patent 12.6 o.:~7 0.078 ] 1.5 11.8 1.23 
Patent. .. 12.5 0.47 0.088 11.6 12.l 1.30 
Straight .. 12.5 0.50 0.090 11.8 12.2 1.30 
First Clear .. 13.2 0.69 0.159 13.0 13.8 1.81 
Graham .. 12.8 1.8:1 O.J80 12.4 12.6 2.25 
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Trigo blando de invierno: 

Short Patent .. 12.5 0.3:3 
Patent . . .. 12.6 0.40 
Straight. .. J2.7 0.43 
First Clea1·. 1:~.l 0.62 
Graham .. . . 12.J 1.70 

Trigo de la Costa ckl Pacífico: 

Short Pn tcnt 
Pntent . . . . 
Straig-ht .... 
First CJear .. 
Grahan1 .... 

11.5 O.~·;.S 

11.6 0.43 
11.7 0.50 
12.2 0.64 
10.6 .... 1.92 

0.074 
0.082 
0.096 
0.144 
0.1()!) 

0.071 
0.08!) 

0.092 
0.145 
0.165 

llarinas mexicanas 

l\Jezcla de di\rer~o.s t.rig·os: 
Harina flor de pri­

mera.. . . . . . . . . 11..!0 
I·Tarina flor de segun-

da .. 
Straight o Con1ercial 
Granillo .. 
Pron1edio obtenido en 

el L. de C. Q. de 
diversas har'Jnas 

11.7:3 
11.85 
11.49 

tipo Straight.. . . 12.57 

0.4G 

0.54 
0.63 
1.4!) 

0.57 

Salvados 

". /< '·,:( 
Humedad Ccnfzt1.s 

Grueso .. 8.79 6.::~s 

Sah'adillo .. 8.87 4.iO 

() .080 

0.092 
0.140 
0.216 

0.160 

:.tmericanos 
1·.' 
,-(') 

Acide:r. 

o.:>.oo 
0.410 

Salvados n1exicanos 

Grueso .. 11.35 5.46 0.206 
Salvadillo 11.06 3.93 0.301 

9.4 9.2 1.02 
9.4 9.2 1.10 
9.5 9.4 1.16 

12.0 11.0 1.63 
10. l 9.8 2.41 

9.5 9.3 1.00 
9.5 9.5 1.06 
9.6 9.5 1.06 

10.:3 9.6 1.53 
10.9 9.7 2.19 

8.00 9.65 1.01 

8.9~ 9.75 1.20 
9.06 12.00 1.40 

11..43 10.00 3.00 

8.93 10.50 1.03 

' /;. e;;, (:7 
/O 

Grc:1sa Proteínas Cclulo~a 

4.06 1:1.15 33.01 
5.21. 14.10 :w.oo 

1.968 12.50 32.9~) 

2.201 16.0(J 28.97 



CAPITULO IV 

ANALISIS QUIMICO DE LOS PRODUCTOS DE .LOS DIVERSOS 

PASOS DE LA MOLIENDA 



ANALISIS DE LOS DIFERENTES TRIGOS DE LA l\IEZCL_.;_ 

Los once trigos constituyentes de la n1ezcla empleada en la mo­
lie11da. y cuyo auúlisis sigue al de ello:--;~ han Hielo J11(~zc1.ado~ sin nin­
guna base científica. únican1ente eni.pleando los conocimientos empí­
ricos adquiridos durante una larga prúctica en estas rnanip·ulaciones. 

El anitlh~is <le esto.s trigos hech.o por los rni.sn1os n1étodos qur::~ 

se~uin10;-; para los producto~ ~ubsccuentes, fué con10 sigue: 

<: ~ ',';.; (" f;/<· 
,( '( 

r·lurnedad C~nizas Al.'.id~.1. Ura~d~ Pror. crudc1 

Sonora . ' 9_ 47 1.740 0_202 1.200 12_()0 
San Andrés, J>ue. - ' 11.80 1.6!)() 0_180 1-012 10.60 
Tepeaca·, Pue_-. . . . . . . . . 12_5;; 1_572 o.::io 1.507 10.Sfl 
San lVIartín, Pue. I. 13.32 1.444 0.186 1.000 9.80 
San l\'Iartín, I=>ue. n .. 11.59 1 .41() 0.210 0.816 9.81 
Atlixco. Pue .. T.. 1 i.w; 1.:384 0.168 l.111 9.55, 
A1 lixco, Pne. II .. 11.47 1.784, 0_1fl5 1.0li3 11.05 
Defiance, Son. 9.94 1.596. o.:.n5 2.010 9.81 
J>ariún,. Oax. 10.:~:1 1.564 0.170 1.900 9.48 
Acúmbaro. 1\Jich ... 10.:33 1.968 0.16:3 1.21:3 9.57 
Apan1, Hgo. 12.11 1 .. 264 .. 0.218 2.112 10.14, 

Los datos estún reducidos a 15'; de humedad. 

ANALISIS DE LOS DIFERENTES PASOS DE LA MOLIENDA 

Color 

Las harinas fabricadas por n1edio de cilindros, tienen un color 
:,1anco mate. ligeramente azulado cuando provienen de trigos blandos, 
en tanto que son anuirillentos cuando lrn.; trigos son duros: el matiz; 
de ella.s varía .segün ~u grado dr~ extracció·n y calidad. 

El exan1en del color e.s de interé.s ya que estú de acuerdo con 
las in1purezas que lleva la harina, tales con10 -fragmento.s de salvado, 
pelos del trigo. gertnen. tierra. etc_. et:..: .. siendo muy in1portantes lo:o 
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datos obtenidos de él, tanto para el tnolinero como para el panadero. 
_<\Jgunos de lo:< procedimientos para determinar el color de una 

harina se fundan en la comparación de ésta con un tipo standard, 
otros en Ja n~.l:di~ión coloJ'in1éLrica ya sea de la harina comparada 
con :.ina substancia blanca pura con10 el yeso especial (Tintómetr0 
de Lovibond), usando ,·idrios graduados, amarillos, i·ojos y azules. 

1.-:ent-.Jones y Herd ( 1927). atribuyen el color de las harinas a 
dos pig-mento:-- y u:-:.an do:--; extracto!'-'. uno con gasolina que extrae el 
pigmento am<trillo de la carotina y que no at"ecta los pigmentos con­
tenidos en el salvadillo, éste últin10 contiene xantofila que se extrae 
con alcohol n1etíiico que no tiene acción sobre la carotina, este pro­
cediiniento se deue a los e:-;tudios de Colen1!u1 y Christie ( 1926) que 
llegaron a la conclusión de que el valor de color de gasolina de la A. 
O. A. C. no correspondía con el contenido en cenizas. Según los auto­
res se obtienen n1ejores resultados con :-;u procedin1iento para el cual 
han ideado un colorímetro especial en el que hacen la con1paración 
con solución de cron1ato de potasio. Del extracto n1etanólico eliminan 
la glutenina llevando después a un pH: de 6.4 de acuerdo con los es­
tudios de Blish y Sandstedt, usando como indicador exterior el azul 
de bromütin1ol y alcalinizando luego para regenerar el color. 

Pekar ha utilizado la propiedad que tienen las harinas de tomat• 
un tinte más obscuro cuando se humedecen, proporcionalmente a la 
cantidad de impurezas que llevan. Esta prueba adenüis nos puede 
dar un dato sobre la panificación de la harina, Pues si humedecemos 
al mismo tiempo dos harinas diferentes y observamos que una d¿ 
ellas se seca más rápidamente que la otra, podemos deducir que aqué­
lla se 1:;anificará mejor puesto que absorbe el agua con más rapidez 
que la otra. Aden1its, nos da una idea acerca del color del pan resul­
tante. 

Consiste la mnnipulación en comprimir :fuertemente una canti­
dad igual de las harinas problemas ( 10 grs. aproximadamente), con 
un cristal plano sobre una tablilla barnizada de negro, después con 
un cuchillo se recortan los bordes a las pastillas de harina obtenidas. 
procurando darles una :forma restangular uniforme, haciendo lo mis­
n~o con una igual cantidad de harina que se tomará como tipo. Se 
yuxtaponen los diferentes rectángulos de harina y :-;e aliza para for­
mar un todo homogéneo poniendo una sefial a la harina tipo para 
no confundirla, y se va introduciendo la tablilla con precaución, de 
manera que las harinas se mojan progresivamente, en un recipiente 
con agua con 10'>;, de H2S04 de modo que ésta bafie la mitad del 
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ensaye. De este modo 1n1eden apre..,iarse per:fectamente la di:ferencia 
de colores entre harinas que ::intes de la oper:<ción parecían c:1si del 
.mismo color. 

Aimé Girard eniipleó un ni.éto<ÍÍ> fúcil y nípido por medio del cú.<.l 
se puede determinar la naturaleza de las motas observadas en las 
harina~. Esto se hace lavando tn108 20 gramo:-; <le ha1·ina como si se 
tratara de obtener el ¡.;lúten. pern reteniendo las aguas del hn:ado, 
que arrastran el aln1id6n e in-i:purezas. Se filtran estas aguas en u.na 
tela de seda n1uy fina, d<! tal modo que sólo deje pa><ar el almidón 
reteniendo las in-1purezas que siPnlpri~ son rn.ayores. Se reco,_~en és­
tas, se secan y se pesan, llevando el resultado a por ciento. Desde lue­
go que cuando se trata de ha1·inas n1uy blancas h.ay que operar con 
cantidades ni.ayore:,; <le ellas y eni.plear el n1icrnscopio para conla1· su 
número y deterniinar su naturaleza. 

Aimé Girard contruyó un cuadro •'11 el que clasifica las iinpu­
rezas en inactivos o que no influyen en la panificaciún y activas que 
perjudican a ésta: 

CJase;0; de l n1purezas 

lnactivas 
Pei-icarpio .. 
Pelos .. 

Activas 

Salvados .. 
Gérmenes ....... . 
Total en 1 gr. de ha­

rina .. 

Extracción y calidad 'de las 
,. ,_.,· .,-;, ·' ·" 
1--'ior Prlmere 5C"$..!Ulldü 

1.800 =~.700 6.900 
.100 !)00 4.500 

6.100 
200 800 4.200 

2.400 5.'100 21 .700 

harinas 
, . 
-~ <) 

Tercera 

10.00 
5.600 

6.500 
7.600 

29.700 

En nuetras investigaciones usamos el Tintómetro de Lovibond, 
y obtuvimos los resu!tados siguientes, de las dh·ersas harinas proce­
dentes de: 

Muestra No. Proceden cid Color ':}, 

4 Primer paso de t.rit.u1·ación 96.6 
6 Segundo 96.8 
8 Tercer 92.6 

10 Primer con~presión 92.8 
12 Seg11ndo 92.8 



14 
16 
18 
20 
21 
22 

t>ll 

Tercer 
Cuarto 
Quin to 
Centdfugo C. 
i.\'lezela antes del blanquee> 
l\Jezcl.a despu6s del hlanq ueo 

92.6 
92.6 
92.6 
92.(i 
9:3.2 
9:~.8 

La harina riel prini:e1· Pª"º d<~ trituración. es de Ull colo1· inferior 
a Ja del segundo. ·'y psto ~l~ dt:J,e a qtll' PI trig-o aún llc'\-a en su ra­
nura tierra que no ha podido se1· t.~xt1·aída en la linTpia ¿.. .... que co1no 
es natura! i111purifica la ha1·iJ1a cuando la cantidad de tierra es n1u­
cha se ol-'tie11t>n d<.~ .. ~stc prin1L'T paso las lla.n1adas harina~ negra$. 

El segundo paso de· trituraeió11 da una harina n1ús blanca. pro­
cedente del eentro de 1.a _1,.lrnendra harinosa del g-rano. :-::e observa:n. 
en ella n1eno1· t.:antidad dt> n•nta:-:. qu<~ t~n la anterior. 

l~.stas harinas y las p1·ocedt~ntes dül (~<~ntrí:fug-o (~ son harinas 
untuosas al tacto :O-'" sun1anH .. ~ntt.:.• fina~. 

l ... a~ de la tercera t1·ituración y ch~ los cinco pasos de con1presión,. 
dan harinas g-ranu1nsa.:-:.. variancl() ~u color n1ús o meno~ con Ja pre­
sencia de fragn~entn~ de pericarpio. pelos :-·~ aceite del germen. 

En h1 rnezcla de ellas pa1·a obtener la harina con1ercial prcdon1i­
nan Jos earactere.-; de las harinas dL, cnn1presión. ( l) 

Humedad 

Entendiéndose J)(H" humedad la p.Srdida de peso que experilnenta 
Ja muestra y <1ue corresponde pl"Í11cipaln1ente a I-f20. substancias vo­
látiles, gr.n~a.s. etc. 

La detern1inació11 de' ella en las h:'.rinas. es un dato importante 
que debe conocer el niolinero. puesto que del grado de hidratación 
de ellas depende' de que· se puedan conservar JTlÚs o n1enos tiempo. 

El método n1ú>; usado actual111entc para esta rieterrninación, es 
el de la estufa de aire caliPntic,. 

Se torna11 cinco g-r.s. de la. 1i--1ue:-;tra que se colocan en un pe.saf"il­
tros de aluminio pre\·ia111ente tarado. se pone el pe,;afiltros oentro 
de la estufa a l:JO" C. durante una hora. se saca después tapiindolo 

( 1) Los vidrio~ dPl T'int ú1netnl de 1 .ovihnnd Yienen ya nHl.rcado.s en una 
escala Pspecial pc_o1·0 con10 el dato ele esta (_•scnla cspecia1 no (.~xp1ica nada a lo~ 

1...-1oline1·os en el L. C. Q. s(.• idcb el 111étodo sig-uient·e: se sun1an los valore:-; de 
los vid1·io~ u~ados. se 111tdtiplican por ~O y ~e restan de 100 corre:-:.ondicntlo este 
v¿dor al 1·Janco pu1·0 c..h.-"I ye.so tipo~ del aparato. 
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antes dentro de la estufa y He pone en un cleHecador, p~tsiindnse cuan­
do está ya a la ternpera;:ura del laboratorio: la J)érdida de peso lle­
vada a por ciento, es la cantidad ele agua y sub!-;tanciaR vol{ttileR per­
didas por la nniestra co11te11ida en 100. E>·-tA =étodo fué el seg-uiclo 
por nosotrog en nniC•stro e"'tudio. 

()bteniendo los dat:oH siguientes: 

1'-1uestra No. 

l 
-~ .. 
,5 

7 
9 

11 
l"" ., 
15 
17 
19 
2~1 

2-1 
25 

4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
21 
22 

Procedencia l·lumedad 

T'1·i,gTl antes del ac(,ndicionanTiiento 
dt.•spués de lacondicionan1 iento 

r>rin1Pl' paso ele iritur:tCÍÓn 

Segundo 

12.19 
12.7:J 
1 l.4:3 

11.24 

''l~ercer 

ri.1·irner 
Segundo 
;Tercer 
Cuarto 
Quinto 

10.56 
con1vresión (sén1olas) 11.10 

9.98 
11.94 
11.49 

Colas para el Centrífugo C 
Grano 
Salvadillo 
Sah·ado 

Harinas 

Del p1·izner paso de trituración 
segundo• 
te1·cer 
primer 
segundo 
tercer 
cuarto 
qui11to 
Centrífugo C 

con1presión 

l\Iezcla antes d'°'l blanqueo 
lVIezcla después del blanqueo 

~-~7 

11.95 
11.9'1 
11.35 
11.:~5 

li.n1 
11.40 
10.9::1 
11.21 
11.47 
11.55 
11.97 
14.30 
11.99 
11.85 
12.2fi 

(,'f 
,'(' 

Puede verse que la h un1edad de los diferentes productos de la 
molienda e:o; sensiblen-.ente la misma. en la mayoría de ellas; debién­
do ir decreciendo a medida que ésta avanza, a causa del agua evapo-
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rada por el calor producido po1· lo::; cilindros, con10 en e1'ecto :-;e obser­
va en lo::; tre::; prin1ero::< pa::<os de 1 i-ituración. Sin embargo, a parth­
del primer paso de com;pre::<ión la humedad varía ::;ensiblen1ente, y 
creo qtH' e::;to se deue a la distancia que deben recorrer los producto:o< 
para llegar al Jug-ar donde se tomaron las n1ue::;tras y al nún1ero de 
ella::;, esto puede cornproba1·::;c examinando el plano. En esa. distancia 
vuelven a tonutr del air•e la hun1edad perdida (2). 

En las harinas la hun1edad es Ja n1isma para todas ellas, ex­
cepto en las de In quinta cornp·resión en que aum.,enta: quizá se deb•~ 
a contener éstas la:s que proceden del ciclón colector señalado en el 
diagrama y al que llegan todos los llolvo:-; de harina recolectados por 
los ventiladores d<e los cernedore:-; y molinoR, los de estos últin1os tie­
nell por objeto evitar un fuerte calcntan1iento en los cilindros que 
perjudicaría a la harina. 

La lenta co11ducció11 de los poh·os, del ciclón al centrífugo C, pe1·­
n1ite a éstos absorber mayo1· cantidad de hu1nedad. 

La di1'erencia de hu1nedad entre el trig-o antes del aconcliciona­
n1iento y de::;pués es de 0.5'1"·; 

La huni.eclad detern1inada en estuia de vacío siempre es rnayor 
que éU la de aire caliente y ésta a su vez mayor que la düter1ninada 
con estufa de Chaqueta de Agua, siendo las diferencia,_, aproximadas 
entl·e el prin1ero y últln10 n1étodos bast» de 1 ·:~,_ 

Ceniza., 

Las sales n1ineralcs est.ún l"cp:u·tida,.; diferenten1ente en los di­
versos productos de la molienda. Las harina:s que se obtienen de los 
primeros pasos de trituración son las que tienen menor por ciento de 
cenizas en relación a las harinas obtenidas de la co1npresió11 de las 
sén2olas. 

t2) .l\loliendo t.rig:o 1nu;y sC'-l.:V, con : .. l n1olicnda la :-.;upcrficie aunH:nLa enor­
n1enl.ente, así que al fina) de ella hay un equilibrio entre la hu1ncdad •ie Ju ha-
1·ina; para l\linne:-;srtta Ja hun""Icclad nH.·dia es de 13'/< o Hca que si se lnuele­
t·rig-o con t::~'A de hur:r:eda.d no hay nj pérdidan ni g>anancia~ por deshidra.ta.ci{ni. 
o hidrat·.aciún: en cani.bio~ :-;i :-;e ntucle t1·ig-o con 11 '."·~ de huni.edad hay un aun1en­
to de 1 1,.~ <A_, de hu1nedad, 11osot1·0~ quhdrno:-; detc1·111.inur e:=;t.e dato para l\tlé.xico_ 
pero la falta del t!quipo correspondiente en la escala inchu;trial nos lo ini.pidi6;. 
a.denuís~ que estos dato~ hay <tlle det·ennin.a.r}o:-; por un nún1cro gTande de ex­
re1 ieneia:-; tanto en (poen de ~·t>ea. <:OnHJ en ticrnpo de H.µ:ua. 



Si se encuentra que una harina tiene niás de L50';é hay que ha­
cer una iin•estigación de substancias extrañas. sui:•oniendo que se 
ha pretendido adulterarla. 

I.as ceniza:,; obtenidas de las harinas son casi con1pletan1ente so­
lubles en HCJ. ~~·1 residuo nu debe pasar de 0.3 ','-;,. Analizando las ce­
nizut-:.. _stc_• encuentra que eRt~'.in forni_adag por: 

K20 
MgO 
Ca0. 
f''e20~1 ·"Y" Al2o:::; . . 
P20>:> 
SOB. 
CI .. 

:J7 .. 04 ~; 
6.12,. 
5.53 .... 
0.36 .. 

<I~J. Tl .. 
0.40 .. 

tr~za:--; 

(_'.on1u .~e \·e. la~ ceniza~ tieup c:1si Ull 50;~ de I-..,205~ 

Para detenninar 1:1 calidad de un:• harina uno de los principale8 
datos es el de cenizas y ha:-.;ta ><e puede de una 11'anera aproximada. 
ealcular la cantidad de sah·ad<J contenido e11 ella del modo siguiente: 
La harina pura sin nada che celulosa contiene como promedio O.B(l~, 
de cenizas. por lo tanto una harina que contenga 0.40 -;; podernos cal­
cular ::.proxhnadan10nte que contiene un exceso de 0.10 respecto del 
alburn:en puro. por lo tanto ,.;i 100 partes de salvado contienen 5cy,, 
de cenizas. ;.qué cantidad de ,.;alvado corresponde a 0.10 de cenizas? 
que e;- el aun1ento tenido en la muestra analizada, de donde resulta 
2':Y.· de sah·adillo e11 la harina. Como ya dijimos en la lin1pieza del 
trigo. enti·e rn{u,:; perfecta e>< esta operaci.:>n será rrtl~nor la cantidad 

. de cenizas que habrú en la harina obtenida. 

Los t'e!'<ultado:s obtenidos fueron: 

1 
:2 

5 
7 
9 

11 
i:3 
15 

Procedcncja 

Trigo antes de la limpia 
rle;;pués de la limpia 

Prin1e1· paso de trituración 
Segundo 
Tercer 
Prirn!er 
Segundo 
Tercer 
C~uarto 

.. co nriresión (><émolas) 

Cenizas<¡/(-, 

1.492 
1.328 
1.504 
2.040 
3.592 
1.104 
1.028 
1.588 
1.456 



54 

]_ 7 Quinto 1.868 
19 Colas para el Cen >:rí1"ugo e 2.420 
23 Grano 1.496 
24 Saln1dillo ::1.928 
25 Salvado !).460 

1-Iarinas 

4 lclnrina dt~I prin1er paso ele tritunlción 0.5-18 
6 segundo 0.464 
8 ten:cr 0.64•1 

10 prin1c'l· <:ompresión 0.748 
12 ~(:·g·und~> 0.628 
14 tcn:c,1· 0.660 
16 e: u arto 0.776 
18 quinto 0.760 
:20 Centrifug<' e L'll6 
21 :;\fezda antL's del blanqueo 0.688 
2:-1 :'lfc,zcla despué~ dd blanqueo 0.650 

El trigo ch~sput!~ de:- Jjn1piu iil'JH.! con10 es natural. sc~gún ~e ve 
en los resultacl~>s obt<~nidos. un porcentaje de cenizas n1enor que el 
trigo sucio. 

Del prin1e1· paso de tJ"ituración al tercero los producto,.; gruesos 
que re:-<ultan ti<,l!C'Il un porcentaje ele cenizas cada vez n1ayo1·. debido 
a que de:-<pués ch, cada trituración han ;.;ufrido el tan1i:.zac.10 correspon­
diente, penliendo h¿¡t·ina ~- au111<!11tando su tanto por ciento de sah·ado 
y ~iendü L•sl<._~ el que lle\·a Ja n1ayor pa1·te de sul>stancias ni.inerales,. 
con.10 se ,·e en el anúli.~-d~ eorrcspondiente. e.s lóg-jco que rnicntras rne-
110~ harina tenga y 1rtús salYado. hahrú n1ayo1· cantidad de cenizas. 

Los ¡noductos dP eon1p1·esión de las ;.;én1olas. tienen un tanto por 
ciento de ~(:'llizas n1ús o rnenos igual aunque aun1entando tan1bién. 
clei Jil'in,<'10 ni úiUn10. 

La!' c:o!at-' lieg-adas al eentriful-:o C~ :;.rdcedc11tes de la tercera :o;ec­
ción del ,.;egundo plan:-<ichter y de la cepilladora de sah·ado, tienen el 
tanto por cit..~nto ele cenizas n1ú~ ele\·ado de todaH Jn~ sén1olas. In cual 
creen10 . ..; que .sucede porque tanto unos con10 ntros e.st.ún mu) .. cHrga­
dos de sah·arlillP, e includahlen1e,1te los proccedentes dE• la cepillado1·a 
lle,·an bastante tiernt aún. lo cual hace qLH~ la harina obten!da del 
centrífugo C tenga también el porcentaje de cenizas elevado. 

Del grano al .salYado ann1entan tani.bién progre~iYarncnte. 
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Las harin>;:,; p1·occdentes de la ti·ituración :,;on la:,; n1eno:,; impu-
1·as, puesto que .su tanto por c:i,:->nto de ceniza.s c.s el n1enor . .siendo 
sen::-dUJernente el rnh.a11n pctr:1 tod:.ts t~llas; ra1ed(; notarse uJla estrecha, 
relación entre los productos de ctonde provienc!ll las ha1·inas y las ha­
rinas n"Ji~n1a~. 

La rn ... zc.:la ele todas las harinas da la harina con1ercial con O.G64 '. ;, 
de ceniz:.-1s. 

A,cidcz 

La acidez \'a1·ía <'JI los dh'L•rsos producto,,; de la molienda, siendo 
menor en las harinas que ell los :-;alvados. 

Las 11arina:--; nuc~\"él."-' :-:011 n•enos úcidas que las viejas o 1nal con­
ser\·adas. 

La acidez de hal"ina:-; de trigos l1la11dos e8 n1enor que la <tue pro­
viene de trigos duros: una acidez; cxc.:e~i,·a va acon1pa1lada :--:.iernpre de 
un carnbio (le earactPres org·c.u1olúpticos tan n·1areaclos que c~n la ge­
neralidad de Jo,,; casos detern1Í11a11 un dL,l1·i1nentu con1L~rcial grande. 

La deterininación de ella pllede hacC'I"S<' poi· \'Hl"ius n1é,todo:-;. E·l 
que nosotros en1p·leanrios 1"ué el de~ la .A .... A .. (~. (~. que eonsis~e L'n po-
11er 18 g·ran1os de la harina L'll un E1·lenn1 .. t~yer. :.tgreµ;.ando 200 c. c. 
de agua destilada y cahentando a 40'' C. en bailo maria 10 rninutos, 
se deja enfriar ag-itando frPcuenien1enit~ y ;--;e deja repo.sar u11a hora 
deRpués de la cual se filtra. ch·s¡:reciando los 10 prin1eros c. c. y re­
cogiendo Jos ] 00 siguiente~. 

Estos :-;e titulan con NaOH 120, usando fenoltnleín:c con10 indi­
cador. 

La acidez encontrada en Jos dif~·rE•ntcs prud uctos de la nl.olien­
da, fueron los ~iguiente!"): 

J\.luesrra No. Procedencia 

1 
2 
3 
5 

7 
9 

11 
13 
15 
17 

T1·ig-o ante:-; de la lin1pia 
clespué.s de lin1pia 

Prin1e1· pa:-;o de trii uración 
Segundo 
Tercer 
Primer 
Segundo 
rrercer 
Cuarto 
Quinto 

,. eon1presión (séo1olas) 

Acidez ~,.( 

0.188 
0.181 
0.1~0 

0.129 
0.141 
0.073 
0.075 
0.087 
0.095 
0.110 



19 
23 
24 
25 

4 

º 8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
21 
22 
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. Colas 9ara el Centrífugo C 
Grano 
Salvadillo 
Salvado 

Harinas 

L>el primer paso de trituración 
segundo 
tercer 
primer compresión 
segu11do 
te1·cer 
cuarto --
quinto 
Ct.il t rí fugo e 

l\·Iezcla antes del !Jlanq ueo 
·Mezcla des pué~ del blanqueo 

0.138 
0.216 
0.301 
0.206 

0 • .175 
0.168 
0.185 
0.080 
0.092 
0.115 
0.108 
0.1~] 

0.156 
0.140 
().14!"~ 

Corn-parando lo,,; resultados ,,;e ve que las harinas procedentes de 
la con1presión de las sémolas, tienen un porcentaje de acidez menor 
que las de trituración. y que varía de acuerdo con la acidez de los 
productos .Je los diverso:,; pasos. Debiéndose esto al mayor contenido 
de sah:adillo y g-ern1en en estas últimas. 

(-;r.a.sa cruda 

Co,-no las n1atedas ni.inerales y la acidez, las materias grasas se 
reparten en proporcioneg ,-ariables en los divergos pasos y productos 
de la n1o!ienda. 

Su proporción disnoinuye en las harinas. siendo m~.;.yor en lo::; 
salvados y salvadillos. 

Las harinas de prin1eJ.·a comerciales pueden llevar de 0.75 a 
1.20'."~ de mnteria« grasas. _A_dmitiéndo><e hasta l.60'_;;. en hari11a>< 
procedentes de trigos duros. 

Si al analizar una harina se encuent1·a que el tanto por ciento 
en gra><as es mayor que esta:,.; L \fras, puede hacernos suponer que el 
cernido ha sido efectuado con cernedores de mallas muy abiertas (iU..; 

han dejado paHar a las harinas fragmentos de salvadillo y germen. 
A. rnedida que auu~enta Ja edad de la harina, el por ciento en 

grasas disminuye hasta 11.eg-ar a ser nulo por haberse toda la grasa 
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probablemente saponificado o transforn1adu por algún co1nplejo pro­
ceso de enranciamiento. 

El inétodo en1p!cado ·fué el ele la A. A. C. C. y A. O. A. C. que 
consiste en extraer de 5 g:rs. ele n-iuestra la g~·asa. con éter de petró­
le.o en un Soxhlet o en un Cottel-Under,,-riter. se pasa la solución de 
éter a una capsulita ele porcelana tarada previa1nente y se deja eva­
porar el éter. secando después en la estufa y lleYa;;do el resultado <1 

tanto po1~ ciento. 

t'-'luestrc.t No. Procedencid Gr d~a (/(_ 

Trigo antes de la limpia 
2 después de la lin1pia 

1.908 
l.50l'l­
l.160 
1.316 

:-~ 

7 

9 
11 
13 
15 
17 
19 
23 
24 
25 

4 

6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
21 
~2 

Prin;er paso de trituración 
Segundo 
Tercer 
Primer 
Segundo 
Tercer 

1.265 
.. c<1n•presió11 (,,;érnola><) C.935 

0.898 
1.016 

Cuarte. 
Quinto 
Colas para d Centríi'ugn C 
Grano 
Salvadillo 
Sah·aclo 

Harina~ 

Oel pri1ne.L· paso di" t.rituración 
segundo 
tercer 
primer coni.p1·e~i6n 

segundn 
tercer 
cuairU_, 
quinto 
centrí-fug-o e 

l\'lezcla antes del blanqueo 
Mezcla dePpués del blanquee:• 

1.293 
1.102 
1.7"52 
3.000 
2.201 
l.968 

1.006 
1.122 
1.202 
0.850 
1.000 
1.201 
1.103 
1.016 
1.520 
1.400 
1.316 

Se puede observa1· desde luego que el porcentaje de grasa en el 
trigo antes de la limpia es nu•yor que en el trig-o limpio. ésto se debe 
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indudablen1ente a la preHencia en el prin1ero del germen, el cual como 
sabernos eH n1uy rico en gra:-<<:> .. El ti-igo Jin1pio ha perdido parte del 
g-ermen y por Jo ta11to. cli.sn1inuyc la cantidad de grasa que contiene_ 

Las harina:-< del prin1er paso de t1·ituración :-<on rneno:-< ricas en 
.g·rasa que }as nt1·;1:-:: dos de: Jo~ pasos sÍ1-!l1Íentf_~s. esto sin duda se debt..--i. 
a qtw a nH·dida que a\'a11za la molienda. los pn1ductos son rnú« 1'uer­
ten1c~ntc· c:1 >n1p1·i:rn idos. Jo que• hace-~ <] ue t~J 1·e.sto del gern1en .se ron1pa 
e in1purifiq1H· (•l prodtu.:tt1 . 

• -\nies dt• t1:-<aJ" el bla1H¡Uean1ie11to de las harinas r·I colo1· de éHtas 
Pr.a JH·o1101·cional al contenidt, en g1·a.sa ya que conl.o he1110.s dicho an­
te:-< el col~w ele la gras't del gt•1·111en es anaranjado 'fuerte por haber 
ya sufrido con la n1oli<'!Hla una oxidación incipiente. Este aceite t"ú,... 
ciln1ente "''' enrancia, p1·<>bable111ente debido a la presencia de una en­
zin1a. to1T1andn u11 eolur eafé- ose11ro, cosa que estú de acuerdo con su 
celeYado indice de yodo. ya que el aceite tien(! 1 .15.4 y los (tcidos gra­
so~ insoJuhJes quP d(• ld proYiencn 12:~.;~ 

l'rot «!ín.as c:rud.a.s 

Debido a su gTall in1¡>01·tancia en üt constitución de lo:-< cuerpos 
org:'inico~ se ll's ha dado t~:-;tc_· non1J,re. (del grieg-o: Tf('~ríf;.P.IÍ. ig-ual a 

-:eininenles). 
Lo,.; con1rn1e.-;tus nitrogenarlos <Jll<.' "" cl<-üern1inan glolialn1ente y 

que l'eciben el nnn1bre cfp P1·otcí11a Cruda .. -;e puedc:n dh·idii· en dos 
~rupcs: Insoluble .\. Snlulik,.;; aquéllos Süll la gladina y la glutenina 
que constií:uyen el g·Ití ten \'Prdadero: é:--; tos .. "4olu bles, 1!an1ados p1·oteí­
naz..; no glúten. ~on: Ja ]e>uco11ina. cdesth1a. y enzilnos~ entrando en este 
g-ru po lü~ con1pue~tos anl!il1ado~ que son principaln1ente: .asparragi­
na, alantuína, betaína y c:olina. 

Ha.\· rnultitud de métodcs pu1·a deten11inar cada uno de estos 
g-rupc·s -~~ t..:.:ida uno d:..· e~ios indivicJuo~. pero Jo 1abo1·ioso de ]os pro­
cedin1ie11to" ha hecho que conoo e.lato cc;111.ercial sólo se llHe el ele Pro­
teína Cruda. ya que de estL• dato. la casi totalidad del N cn1-r•espondc 
a Ja.s protr:-ín:-1s de] :.:dliter-1 verdadero. J__.o.s 1'.actore . ..;:. que u~an10~ en este 
rraba.io para obtcnc1· el elato de p1·oteína s2 delien al ilustre quinlico 
cerec1Ji.sta jnglés I~ent-Jo11.es ,Y son parH harinn~ 5.7 J. .. pa1·a ti·ig-os 5.8:3. 

El indicador que en1pJcan1os en la titulación i'u-é el rojo de n1e­
tilo cuyo ¡~·1-I Ps de -1.4 a ().0 ,·irando del 1·ojo-ana1·anjado-arnarillo. 

La dei..ern1inaci6n dP proteína e...- de sun1a in1portancia pue~ la 
llan-.ada fuerza de l<• harina depende de la proporción que hny en e] 
glúten de gliadin,. y glutenina. Aunque no se ha dicho la última pa-
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labra sobre la proporción en que deben de encontrarse las proteínas 
insolubles, se acepta con10 regla. g·eneral que la fuer%a de la harina 
es directarnentc propon;ional a la prot<>ína cruda. sien1pre que no se 
trate de tngos duros del tipo .. Durt~n1 .. y anotando también que nin­
gún t1~iJ.,!·o da un g·Júten bueno. n corno se 11an1a <~n la industria balan­
ceando. para olJtc•11t·r un b1wn ]l«IL En la i'o,-n1ación de la óptirna 
niczc.la dL· t1·i.!.!.«,;--:. tlv qu'' se di:-;pu11e Pn una reµ:ión. t.an1·o desde el pun­
to de Yista <~:conón1ico. con10 desde el ele la calidad de la harina es 
dond<> el control quin1ko dessa1Tnlla su principal papel. con-!lpletando 
~u obra. eon la p1·odueción de las harinas que necesita el n1.ercaclo, 
cosa que aún Pll nuestro n1Pclio 110 St_• .<tt'();-o;Lurnhra pues corno antes 
he1110,.; dicho s6lo ,-e JH"<Xlucc: "1 tipu d<• hariua Sti·aig-ht ya que en la 
enorn1.l~ n1a_:\fnría dt~ nue~t1·<1s hoµ:a1·e:-; siern¡>re ~e con1pra el pan he­
cho. pue~ no son .:-:.uficienten1ent<· populares entre no.:-:.otros ni los bis­
cuii.s (harinas el<• FOCa p1·otdna y poca l"uc1·za. de triµ:os blandos); 
self raising flou1· (harina qu~' ya ti en<: inezclados lo>< polvos para hor­
near): Grahan1 flnur (harina <he trigo con1ple'...n de 100'' ele extrac­
ción) y eon la cual sp hacP el lh1n1ado pan negro. rnuc-ho ni.r'u.:; .Gú .. pido 
e l1igiénicatT1ente n1ú:-:. eonvenie11te ]Hl.ra la alin1entación humana. y 
que en cie1·to n"!,odo corresponde a nu~·~t.ros sabroso:-:: pan1ha~os he­
chos con g1·a 11 i lio. 

l_'san1os p] n1C'toclo 1..::.ic:ldahl-Gun1n1ing--Arnolcl. <.:1npleando para 
ello 1 µ:». ele rnuesti·a n'..Ú>< o n1cnns. Obteniendo los re,.;liltaclos siµ:uien­
tes: 

?Vlucstra No. 

1 
2 

5 
í 
!) 

11 
18 
15 
17 
19 
23 
24 
25 

Procedencia 

Trigo antes de la lin1pia 
después de Ja lin1pÜ! 

P1·in1er paso de tritu1·ación 
Segundo 
Tercer 

ProJcínas ~;.; 

Prin1er 
Seg-u11do 
'T"ercer 

•. con1presión (sén1olas) 

!J.91 
:i_0~31 

9.31 
10.!Jl 
11.!J:-:: 

9.47 
8.~>7 

10.32 

Cuarto 
Quinto 
Colas para el Centrífugo C 
Grano 
Sah·adillo 
Sah·ado 

9.99 
!J.75 

11.90 
11.43 
16.00 
12.50 

f ................... . 



4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
21 

50 

Harinas 

Del primer paso de trituración 
:segundo 
tercer 
prin1e1· 
segundo 
tercer 
cuarto 
quinto 
centrífugo e 

con1presión 

l\Iezcla antes del blanqueo 
l\'Iezcla despué;.; del blanqu8o 

7.80 
7.58 
8.78 
8.90 
8.74 
8.93 
9.85 

10.12 
10.62 
9.06 
9.00 

T!:n los tre>< pasos de trituntción el porcentaje de proteínas au­
menta progrc,.;ivan1entc deuido a que se \'a elirninanclo la parte emi­
lácea del grano concentníndose por lo tanto la proporción de pericar­
pio, el cual puede llegar en nuestro ca;;o hasta un múxinro que puede 
ser hasta ;:: '.; n1ayor n1ú:< o n1enos de las proteínas del trigo empleado 
dependiendo por lo tanto, del nú1nero de paso:>, pues como He ve en la 
tabla anterior el aun1entn es alt·ededor de 1 ~; en cada uno de ello.;;. 
De esto se concluyó alguna vez. que el valor alin1enticio del pan :;:e­
ría m.<~yor si se unies~' a las harina;; la envoltura de la endosperma. 
habiéndose obtenido con e•<lo el Jlanutdo pan integral: sin em'bargu. 
más tarde se con1prouó que el salvado al atravesar el aparato diges­
tivo no abandona, n1ús que pr(Jporciones ínfima" de materias nitro­
genadas, sin en1bargo. al no digerirse la celulosa i,;e obtiene un .ma­
terial inerte <JllP abulta !w.; n1aterias t"ecales. siendo este medio uno de 
tantos pero el n1ús natural para corregir la constipación crónica. El 
salvado y salvadillo son los producto." n1ús ricos en materias nitrn­
genedas. 

1!.:~11 cuanto .a la.s harina!':'\. Ja.s priineras ~on las nJ.ús pobre~ en pro­
teínas, porque proceden de la porción central del g-rano. la cual eR 
muy rica en aln1idón. pero pobre en subHtancias nitrogenadas. T~n 
los pasos siguientes de tritur.ación y com.preRión el porcentaje de pro­
teínas aumenta progresivan1ente. 

Las colas llegada.« al cmit1·í'f'ugo C. tienen el tanto por ciento de 
proteí11aH mii-.-; elevado. de><de luego. podernos prever que la harina. 
que se obtenga de ellas :-:ení también Ja n1ÚS rica en proteínas, pues­
to que observando los re.s_ultados analíticos He comprueba una rela­
<!ión entre las harina:-: y los productos de ia n1olienda de que provienen. 

,e ________ _ 

J.. 
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Absorción 

Se lh~n1a absorción a la cantidad de agua que arsorben 100 par­
tes de h!c'.!·!~:! p:>ra !"orinar una 1nnsa de consistencia panadera. 

La in1po1·U1ncia de la detern1inación de Ja absorción de agua por 
Ja harina es innegable, ya que el peso del pan obtenido, su volumen 
y calidad e.-;t:ín relacionada,. íPtirnnm<>nte con Ja cantid¿;.d de ag-ua em­
pleada en el amasado. 

Por lo üinto. é>ste es un dato que en nue;;tro n1edio ,,;ólo interesa 
al panndero: »in embargo, hay que tent>1· presente que como en lVIé­
xico no se eon1'11ra el pan por pe~o, pr[icticainente este dato no tie11e 
la in1portancia <JllC debiera. 

Hech:;,.; las detern1inaciones. cncontran1os µa1·H cada una de las 
n1ue,;tras lo."' dato,.; siguientes: 

Mucs1ra No. Procedencia Absorción ~/0 

4 Harina del primer paso de trituración 47.00 
6 segundo 47.50 
R 

10 
]2 
].4 

16 
18 
20 
21 
22 

::\Jezcla 
:;\Iezcla 

terce1· 
prin1.er 
segundo 
i.ercer~ 

cuurto 
quinto 

48.00 
., con1presió11 49.00 

47.50 
48.50 
51.00 
50.50 
51.00 con1presor e 

antes del bla11queo 
después del blanqueo 

48.50 
48.30 

Debemos decir que hay dos clases de absorción en Ja harina, Ja 
detern1inada al hacer la n1asa para hacer 1:>. detern1inación de los glú­
tenes húmedo y seco y la llamada "ver.::iadera", obtenida midiendo 
el agua al hacer la masa en Ja prueba de la panificación. 

Ambas generalmente más pequefias que las obtenidas en escala 
industrial poi· los panaderos al hacer sus masas. 

(~híten crudo 

La proporción y calidad del gl úten crudo, varia con la calidad y 
variedad del trigo. 

Las harinas procedentes ele t1·igos tiernos y blandos dan un tanto 
por ciento de g-lúten muy bajo, en tanto que las de las harinas de 
trigos duros lo tienen elevado. 



El glúten es una substancia blunda, g-on"\osa, elústica. de cokn· 
bl.anco-an,arillento. sin gusto. Expuesto a la hurncdad se hincha y se 
pudre .. I<::' cual dcte1·rnina también Ja de~~on"lposición de la.=; i-larin.a~. 

El glúten seco es frúgil y duro. A él se debe en la panificación la for­
mación del esqueleto duro que da -forn1a al pan. por haber~e coag--ttla­
<10; seco pierde su elasticidad. 

Sin er11ba1·go. si antc.==s de seca1·Io se le mezcla un 40'; de harina 
y ~e rPduce a polyo dl-'SJH_lé~. con~ervar.ú su~ propicctadc:--; y se1·vi1·.ú !'i 
~e qui01·e pai·a aun1entar ~~1 g-lúten de harin;l.s pobres de él. ·haciéndose 
P«to sobre todc. en las j',,bricas lle pastas y en1pleando las ha1·inas 
ricas en a1n1idón. en g·al1étas. 

Siendo el g-lúten un factor n--i~u.\~ ir11portante en la panií"icacióu. 
ha sido nllly e;.;tudiado y se ha llegado a Ja conclusión de que para 
que una harina teng;a la~ rnejoreH condiciones. el glüten debe eHtar 

con1¡~ue,.;to por: 

Gliadina 
c;1uteni11a 

Total .. 

75.'·, 
25' ( 

100'' 

Regún Fleurent: pero ::H~g-ún ,Jag-o y I<ent-~Jones la~ proporciones de­
ben ger otras. 

La dosificación del g:lúten es operac1on nniy conocida µor la cual 
la pasa1nos por alto. haciendo hincapié únjcamente en los factores qÍ.1e 
influyen eu ella. 

Desde luego la terrrperatu1·a del agua int"luye grandemente sobre 
la cantidad del glúten obtenido. Arpín, químico del sindicato de pa­
naderos í"rance.ses~ obtuvo los siguientes resultados con aguas a dis­
tintas ten,penüuras: 

TcrnpcrdtUrd del Ofüten Glüren 
ag"UO de lllilld:XildO Húmc: o S.zco 

.::1~ r,• 

"' 
5 grados 23.98 7.8:} 

15 25.26 8.08 
9--o 26.42 8.2-1 
;35 26.41 8.46 

El aun1ento del glúten al aumentar In ten1peratura parece que 
se debe a que a nul.yor tempe1·atura el glúten se coagula mejor, rete-



niendo 1nús agua. Pur lo tanto. hay que hacer las detern1inaciones a 
ten1penlturas ·iguales del agua de lavado pa1·a obtener datos con~pa­
raulcs. 

La pureza de las aguas es otro dato irnportante; las aguas ITIU),.. 

puras eliminan al lavar algo del glúten por disolución, en tanto qu·~ 
las carg-aclas d~ :-;ales ch_~ calcio aun"'lentan el peso dt..~l glltten. 

Fleurent por una serie dl~ experi1nent~>s~ confir1nados de~1:1....é.::5 
por 1-'i:ndet. ha den1ostrado que nn g-lúten con n1.ús de 7flf,.; rle g-liadina 
picrdt· pcn· i111 lavado prolong-ado n1.ús gliaclina que g-lutenina y vice­
Yer:-;a cuando el glúten tie11e n1ús de 2G;; ele g-lutenina. 

1->uc~de concluirse de esto que 110 debe ht\·a1·se t...~I 1.düte11 con ex­
ceso ~- que para cornparar los i1esos dPl glúten de tlifPrentcs harina:-; 
debe p1·oeura1·se en1plea1· para cada uno de ellos el n1i,.;1no tien1po. 

Otro factor es el ticn>po que se abandona la pasta de harina an­
tes ch-_! extraer el glúten: ~e puede ganar en g-lúten húincdo de~pués 
de una ho1·a hasta O.fi' ( ; sin ernbarg-o~ la cantidad de g·lúten :-:.eco n.o 
varía: 

Lavado inmediato 
La\·ado después de 15 rninutos 

;30 

1 hora 
2 hot·as 

4 

Glll1c11 
liún1eclo 

r·. 
,( 

2'-:>.26 
25.25 
25.76 
25.78 
25.67 
26.14 
26.72 

Cilúten 
Sean 
(: ~ 
/(, 

8.08 
8.0:~ 

7.99 
7.96 
7.96 
7.89 
8.00 

Los trigos uuenos dan un Jle:<o de glú:e11 que varía entre 2:3 y 
45 ,_-;. que 5e e~tira .sin ron'lperse Yolviendo a sn forni.a prin1itiYct. 

De harinas de trigos echados a perder no se puede ol>tener, sino 
muy poco glúten o nada y el que se obtiene no es elústico debido a 
que las fermentaciones destruyen esta propiedad y adernús no se con­
glo1nera y se va con las aguas del lavado. 

Una harina en estas condiciones no darú buenos resultados en la 
panii'icación. Sin en~bargo. entre varias harinas que tienen el n'liisrno 
tanto por cient' de glúten húmedo. serún 1nejores en la panificación 
aquéllas cuyo glúten sea elástico, estirúndose en hebra larga sin rom­
perse, que las que tienen un glúten llan•ado de hebra corta, qt_te se 
rompe fúcilrn.ente al estirarse. 

,! 
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No obstante esto, puede también suceder que trigos que tienen 
un buen glúten. después de la n1olienda Ja c:didad de éste es mala, lo 
cual se debe a que se les ha hecho Rufrir una n~olienda m,ús intensa de 
Jo necesario con io que se obtiene una harina sobre molida y recalen­
tada, el glúten de esta harina es gris. co1·to y la harina panificada se 
cuece maL 

La cantidnd de agua de hidratación del glúten es un dato que 
pennite apreciar tan1bién !:is cualidades de éste. El glúten seco pier­
de de 60 a 70 •e; de su paso con respecto al h ún1edo cua:Jdo es de bue­
na calidad. cuando la pérdida es n1enor de 60'._;, puede considerarse 
como n1'alo. Cuanto nH1yo1· es la cantidad de agua absorbida por el glú­
ten, tanto mús elú;;;tico e" éste y por lo tanto la harina será buena en 
la panificación. 

Se han ideado aparat,os con10 el Aleurón1etro Boland y el Fari­
nó1netro I{:uni,_ con el objeto de pouer aprec]ar las cualidades físicas 
del glúten. 

I<-=:n nuestr~<s detern1inaciones en1J:>learaos el método sencillo de 
lavado eon agua, a Ja temperatll'L"U de 18'' C. durante doce minutos; 
la du1·eza del agua fué de 14 grados hidron1éti-icos :franceses. El se­
cado se efectuó en estufa de aire caliente a 130'' C. durante dos ho­
ras, cortando Ja superficie del v;lúten al poco tiempo de introducido 
en Ja estufa. con el :fin de t'acilitar su secado. 

El glúten que obtuvimos ele las cljj'erente:-; nnicstras e1·a en todas 
ellas de buena calidad. blanco-runarillento. eJ{istico. homogéneo; los 
resultados fueron con10 sig-ue: 

G1u1w-n ,.. 
?\.1l1.:srre1 "º Pr·occd c-ncia Huni.Cd(') Seco H20 de t·JidratacJón 

4 Prin~r p<1so dE trituración 23.75 7.75 67.:37 
6 Segundo,. 25.15 7.65 69.58 
8 Tercer ::;3.20 11.60 65.06 

10 Primer con1pre,'<ión 28.75 9.10 68.35 
12 Segundo .. 28.50 9.00 68.42 
14 Tercer 28.70 9.35 67.42 
16 Cuarto go.7o 11.20 63.51 
18 Quinto 27.20 9.85 63.97 
20 Centrí:fugo e 33.85 11.70 65.29 
21 lVLezcla antes del blanqueo 29.00 12.00 65.62 
22 lVIezcla después del blanqueo :33 .. 00 lL25 66.40 

Con10 en el caso de las proteínas. las harinas de Jos dos primeros 
pasos de trituración son las m_enos ricas en glúten, debido también 
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a que pro<_><:>d""n de la parte central del grP-no. muy rica en alni.idón 
pero pobre en glúten, ya que e:,;tos dos constituyentes de la harina 
están colocados en el grano inversamente. es decir. ql.'e la proporción 
del giúten en eí grano disn1inuye de fuera hacia dentrc. en tanto que 
el alnl'idón n1Ús abundante en el ceni:ro lo es menos en la pat·te exte­
rior de la cndosperma. 

A medida qu<..~ la n1olicnda avanza, aun1enta el porcentaje de glú­
ten en las harilHt8, puesto que éstas proceden de la parte rica en g-lú­
ien del grano. Se puede observar una estreeha relación entre las pro­
teínas ~· el glúien. aun1enta11do éstas cuanto ntits aun1enta aquél ... 

Dcben1os decir que la determinación del glúteu en manos ex­
perta~ es de ton-iarse en consideración~ rHtes de la cantict:1d inicial 
de g-lútcn ,,;e puede perder en el lavado de 10 a 16'; de él, pérdida 
con1pensada por el almidón que nunca se llega a elinlinar totalmente', 
n"í como por algunos otros de Jos constituyentes de la harina. tales 
como: g-rasas, :fibra, etc. 
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Cuadro Analít1co 

J>ro~e. c111...:i<1 

liarina del prirner paso d<· ( 1·itu1·a<·iú11 
Hegundo 
tercer 
prini.er 
.segundo , .. 
tercer 
cuarto 
quinto 
centrífugo C. 

77 cornp1·e::-dón 

ni.ezcla antes del blonqueo 
mezcla después del [,lc11H1ueo 

'I'rigo antes del acondicione:u-r1 icnto 
después ,. 

Prini.er !'ª"'º de trit1.11·ación 
Segundo 
Tercer 
Prime1· 
Segundo 
Tercer 
Cuarto 
Quinto 

,. coni.presión (sérnolas) 

Colas para el centrífugo C. 
Grano. 
Salvadillo 
Salvado 

'ú, 
Color 

Dti.6 
D6.8 
92.6 
92.8 
92.8 
92.G 
rl2.6 
92.G 
92.6 
!J8.2 
~);~.8 

()~ ( I 
/c.... /( 

tlunH~düd Ccnizd~ 

0.548 
OA6<! 
O.G44 
0.748 
0.628 
0.660 

'A~· 
Acidez 

0.17!> 
0.168 
0.1:::\5 
0.080 
0.092 
0.115 

l l.7;i 
11.40 
10.9:-~ 

11.21 
11.47 
11.65 
11.97 0.77Ei .. O.Hl8 
1...::.....:10 
11.99 
11.85 
12.25 
12.19 
12.7:3 
11.4:3 
11.24 
10.56 
11.10 

9.98 
11.94 
11.4!) 

9.27 

11.95 
11.94 
11.06 
11.:~5 

0.760 
1.016 
0.688 
0.650 
1.492 
1.:328 
1.504. 
2.040 
3.592 
1.104 
1.028 
1.588 
1.456 
1.868 
2.420 
1.496 
3.928 
5.460 

o.1:n 
O.J5G 
0.140 
0.149 
0.188 
0.181 
0.120 
0.120 
0.1 4.1 
0.074 
0.075 
0.087 
0.005 
0.110 
0.138 
0.216 
0.301 
0.2 ()() 

General 
,., 
lo 

ProteindS 

l .llOC 

l.122 
l .2.02 
0.850 
l.000 
1.201 
1.103 
.1.016 
1.520 
1.400 
1.:nG 
1.908 
1.508 
1.160 
1.316 
1.265 
0.985 
0.898 
l.016 

1.293 
1.102 
l.752 
3.000 
2.201 
l.968 

7.80 
7.58 
8.78 
8.90 
8.74 
8.93 
9.85 

10.12 
10.62 

9.06 
9.00 
9.91 

10.1:3 
9.:n 

10.91 
11.93 
9.47 
8.97 

10.32 

9.99 
9.75 

11.90 
11.43 
16.00 
12.50 

Glúlen ,,,,.. '/,) 
Ahsorci611 C. liúnwdo C seicn J l~C) ILdri 

47.00 
47.50 
48.00 
49.00 
47.50 
48.50 
51.00 
50.50 
51.00 
48.50 
48.:30 

28.75 
28.50 
28.70 
:10.70 
27.20 
:33.85 
29.00 
33.00 

7.75 
7.6G 

11.60 
9. J.O 
9.00 
!) . :~5 

11 .. 20 
9_85 

11_70 
12.00 
11.25 

G7.:!'i 
GH . .;)~ 
65.0G 
68.55 
68.42 
67.42 
6~3.fil 

63.97 
65.29 
65.62 
66.40 

Dat:os reducidos a 1SJ-ó de Humedad 
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CAPITULO V 

APENDICE 



CONCLUSIONES 

De todo lo dicho anterionnenle poclen1ns concluir: 
a) .-Que no estando reg-lan1entado en 1\léxico el comercio de los 

trigos. no hay tipos definidos ge'i1.uinan1ente 1T1exicanns, a los cuales 
l1acer refe1·encia: -:.,F en cuanto a elerrtcntos e:~traños y j.....'L·anog daüado~ 
no hay suhdiYisión en clase:-;. por lo tanto si el t1·ig-o tiene n1ucho ºDoc­
'kaµ:e'" y g1·anos averiados, el t".ornprado1· rebaja el precio 1)roporcio-
11aln1ente. Sl~ crnpieza ahora c•n ntu.~stro n1edio indu~trial a analizar 
los trig-os para las t1·ansaccinnes con1e1·ciales. sh~ndo el dato funda­
mental el de prntt~ínas. pues a los ele~ hun1!l~dad y dncka~e no SL• les da 
la in1portancia quv debiera. Y debido a que e1 n1uest1·Leo lo hace el ven­
dedor en la 1nay('ría de los casos sin las i·cgl.as p1·eci.sas que hay 
})ctra este obj l'tn: n1uchas veces al lleg-~u· la tTH~rcaneía a manos del 
com1pra.dor~ no co1·1·(~sponde ésta a la n1uPstra ])resentada orh!."inal­
mente. 

b) .-Que las ha.-inas n1exicanas en su easi totalidad son del tipo 
Stnlig-ht. e,.; decir. el nü"txin10 de extn•cción ele harina eomestible. 

e) .-Que !()s n1plinos al no tener cont1·ol quín1ieo no pueden ha­
cer contratos por tienl(po cleter1ninado sobre cierta ela,.;e de harina 
que ha sido obtenida ele una n1ezcla de trii.<os que por ca,.;ualiclad, 
resultó inmejo1·able; por lo tanto. la harina n1exicana es <lentro de su 
calidad ele Straight. de tipo va1·iable. 

el) .-Por lo que a elatos analíticos se refiere, eo11cluín1u": 1) .­
Que las proteínas de harinas n'lexicana:; ~8"!i. i_,a~tante más bajas que 
las de las harinas an1ericanas que hemns ton1adu con10 tipo de cotTl­
paración y lo n1isn10 pudiera decir'"'e resp<c>cto de st, "fuerza··. 2) .­
La humedad oscila t'ntre lín1ites relativarnente pequeños, siendo el 
promedio en harinas con-..,erciales de 12.57'r. 

:~).-Los datos que propian1ente d~•n la clase de harina: ceni­
zas, grasa :,r absorción. 8011 relativan1ente variables, depen.diendo el 
primero del equipo i)ara lin1pieza del tl"ig-o, del n1olino; pero en ge­
neral, el dato promedio es de O.fi7'; . El elato ele g-rasa depende del 
esquema ele 1nolienda siendo el pron1edio de 1.0;~';, y en cuanto al 



de absorción es difícil de precisar por qué no todos lo panaderos tra­
bajan con el mismo grad6 de hidratación en sus masa~, \.·"ariando en­
tre 55 y 65'; , siendo un pron•edio aceptable el de 61' ,; . En cuanto al 
dato de acidez, el cual sirve para orientar acerca de la edad de la 
harina es con10 pron•edio: 0.160'; A. A .. C. e. I-Iacemos notar que 
en ni.uchns casos no se deja cnvejec<~r la harina los tres meses clúsicos_ 

e) .-Es por lo tanto innegable la ilnportancia del papel que estú 
llamado a d'-·sc:n1¡;eñar el quín1ico en la industria n1olinera, no sólo 
para det<>nninar el estado y calidad de las harinas sino para efec­
tua1· un contxol de los dife1·ent<-•s paso:-< de la nH>licnda y ~fijar las cons­
tantes industriales que pern1ilan al rr1olincro nlejorar cada vez m{ts 
S.U8 productos, obteniendo nlayort!s rendini.ientoR y presentando así 
una con1petencia Y<:~ntajosa. 
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