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INTRODUCCION



Dada la importancia cada vez mayor que la industria harinera,
tiene en nuestra Patria, crei de interés, hacer el estudio gque ahora
presento a la consideraciéon de esste honorable Jurado; tanto mis cuan-
to que he podido observar que nuestros industriales molineros, en
su mayoria, se contentan durante la molienda, con hacer determina-
ciones muy superficiales de los caracteres organolépticos, de los pro-
ductos de los diversos pasos, importindoles poco o nada, determinar
las cualidades quimicas y aun ignorando las ventajas que les traeria
el conocerlas, por medio de un control quimico constante, que abar-
cara desde los trigos empleados, hasta las harinas obtenidas de ellos.

Esto les permitiria, indudablemente, mejorar sus productos; ha-
ciendo mezclas racionales de trigos y harinas de acuerdo con las exi-
gencias del mercado y presentar una competencia ventajosa, como
se hace actualmente en otros paises.

Hay que tener en cuenta que a pesar de que el proceso para obte-
uer harinas es esencialmente mecanico, la diferencia de composiciéon
quimica de las diferentes partes del grano de trigo, tiene como con-
secuencia que los productos de los pasos intermedios de 1la molienda,
tengan entre si, distintas cualidades. Bailey, Profesor de Quimica-
biolégica de la Universidad de Minnessota, ha dicho acertadamente
que el principal papel del quimico en el control de los molinos de tri-
gos, no es el de preparar reactivos o determinar el curso de una reac-
cién, como en otros procesos industriales, sino el de efectuar una me-
dida cuantitativa de los caracteres de los diversos productos de la
molienda, por medio de la cual pueda uno servirse para sugerir mo-
Cificaciones en el procedimiento mecianico para obtener una separa-
cién mas exacta de las diversas partes del grano de trigo, que es el
ideal de la molineria. :

Creo que no pasard mucho tiempo sin que nuestros molineros
se den cuenta de esto, recurriendo al amplio campo que les brinda la
Quimica, en provecho de sus intereses y de sus consumidores.

Para mayor explicacién de la descripcion de la parte mec:inica,
gque hago del Molino de San Rafael, de Puebla, adjuntoc un plano de
él, en el que he marcado con nimeros encerrados en pequenios circulos
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los lugares en donde efectué el muestreo, correspondiendo estos nu-
meros a4 luos que aparecen senalando las muestras analizadas, en la
parte analitica. Sean para el sefor Angel Taboada, progresista indus-
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agradecimientos por su cooperacién poniendo a mi disposicién su mo-
lino y amplios conocimientos en este ramo.

Para el senor Ingeniero Quimico don Raftael Tllescas Frisbie,
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su sabia direccion en el desarrollo de mi tesis, asi como también por
haberme facilitado su Laboratorio Particular, en el gque llevé a cabo
mis trabajos practicos:; mi reconocimiento y gratitud.

Jegualmente para mis profesores todos, ¥ en especial a los que
en el Instituto Spina de Pucebla, donde hice mis estiudios preparatorios,
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de mi padre, el senor don Miguel Molina y Molina; y a mi madre la
senora dona Virginia G. Vda. de Molina.
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mis estudios, mi especial gratitud.
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rén del Estado de Puebla para mi tan querido, Zacapoaxtla, en donde
naci y en donde tuve mis primeras ilusiones y mis m:ds grandes
afectos.



CAPITULO I

ESTUDIO SOMERO DE UN MOLINO DE CILINDROS, PARA

TRIGOS



Historia

I.a serie de procesos mediante los cuales se reduce el trigo a
productos utiles para la alimentacién del hombre, se llama molienda.
Durante ella se separan las substancias que forman la almendra ha-
rinosa, que son las asimilables por el organismo humano, de la envol-
tura de él o salvado, por medio del cernido.

Desde la mas remota antigiiedad el hombre trituraba el grano
que empleaba en su alimentacién, valiéndose para ello de piedras a
las que daba diferentes formas, es por esto gque se ha dicho que la
historia de los progresos de la molineria, marcha a la par con la his-
toria del desenvolvimiento de la civilizacion,

La invencién de los molinos de cilindros no es tan nueva como
generaimente se cree, ya gque en Inglaterra en 1753 un senor Wil-
kinson obtuvo una patente y en 1808 se otorgéd otra a Charles Wil-
liams. Diez anos después, un molinero francés llamado Berard, esta-
blecid en su molino el uso de pares de cilindros, con lo que creia subs-
tituwir las muelas, pero no obluvo los resultados que esperaba y se
limité a emplearlos sélo para extraer la tierra de las ranuras del tri-
go. Después de esto, ya no se hicieron nuevas tentativas para perfec-
cionar los molinos de cilindros en Francia.

En 1823, un americano Hamado John Collier, obtuvo una patente
de un molinoe de cilindros, colocados horizontalmente y dotados de un
movimiento rotativo alrededor de su eje. Los dos cilindros eran de
acero de diez centimetros de diimetro y de una longitud mas o menos
igual!, que giraban en sentido contrario; debajo de ellos se colocaba
una plancha de madera paralelamente al eje de los cilindros y apo-
vada en ellos por medio de una palanca, ésta plancha, formaba asi
una nueva superficie de frotamiento. El trigo se quebraba entre los
cilindros y se acababa de pulverizar pasando sobre la linea de tangen-
cia de la zapata de madera.

Benoit, molinero fraucés, gran conocedor en esta materia, ob-
servando un molino Collier de cilindros de fierro fundido de 0.40 a
0.41 metros de diametro por 0.40 a 0.45 metros de longitud, con
estrias longitudinales y girando uno a 60 revoluciones por minuto y
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otro a 20, dijo que el resultado no era malo y que si atin perfeccio-
nabase para obtener mejores resultados, podia predecirse gque no pa-
saria mucho tiempo sin que todos los molinos de harinas se equiparan

con cilindros.

En 1830, Benoist, molinero de Saint-Denis, hacia la moliendza
de sémolas por medio de un cilindro de piedra que giraba en una za-
pata del mismo material, que tenia la forma de un cuarto de cilindro.
El cilindro ligeramente descentrado para obtener una molienda pro-
cresiva, estaba ademas estriado. La zapata por medio de un mecanis-
mo eliastico podia retroceder en caso de interponerse un cuerpo duro-

En la misma época, Sulzberger, de FFrauenfeld, en Suiza, cons-
truyé un molino de cilindros de acero, estriados y dispuestos en tres
pares superpuestos.

Sabidos los buenos resultados obtenidos por este molino, Sulz-
berger fué contratado para montar una fabrica segin su nuevo pro-
cedimiento en Budapest, Hungria, la cual funciondé hasta el ano de
1869 bajo la firma *“Pester Jasep Walzmiihl Gilssellschaft”., Uno de
los cilindros de este molino se conserva en el Museo Hungaro de Tec-
nologia Industrial de Budapest, R

En el periodo comprendido entre los anos de 1835 a 1855 hubo
una gran cantidad de perfeccionamientos en los molinos de cilindros
como lo comprueba el gran numero de solicitudes de patentes.

En agquella época, la industria molinera hungara, habia adquirido
un gran desarrollo, siendo Canz, el gque ideé los cilindros de fundicién
de hierro endurecido, tal y como se usan actualmente.

M:is o menos en la misma fecha, la casa Bodinier et Cié. de Sui-
za, ensayaba el uso de cilindros de porcelana, para moler sémolas,
comprobindose gque las harinas obtenidas por medin de estos nuevos
cilindros, eran mas blancas que las obtenidas por el sistema de mue-
las. Esto indujo a su inventor Frederic E. Wegmann a obtener pa-
tente; introduciendo esta invencién en 1875 en Budapest. Hace pocos
anos todavia eran construidos estos molinos conocidos con el nombre
de ‘“Victoria™.

Estos molinos se han substituido, poco a poco, por los molinos
con cilindros de fundicién, gque se utilizan en toda la molienda.

A la casa hiingara Ganz se debe el haber modificado las estrias
de los cilindros para hacerlos aplicables a la molienda alta, siendo
ella la creadora del tipo de molino usado universalmente.

Dados los buenos resultados obtenidos en Hungria, por los mo-
linos de cilindros, poco a poco, fueron ganando terreno y extendiéndo-
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se su uso en el mundo entero, con preferencia a los molinos de mue-
Ias,
En Meéxico, todas las instalaciones harineras que existen, cuen-
tan con moderna maquinaria de cilindros,
LIMPIA DEL TRIGO
Dockage (1)

Los trigos Hevados a los molinos traen consigo gran cantidad de
impurezas que es necesario quitarlas antes de proceder a la molienda,
si se quieren obtener harinas que retinan buenas condicioneg alimen-
ticias ¢ higiénicas, y para evitar que los cilindros sufran desperfectos
a causa de las piedras, fierros, etc,, gue pueden encontrarse en el tri-
go. E]l Dockage es la determinacion del tanto por ciento de impurezas
v que se hace en cl Laboratorio, dato importante que sirve para fijar
el precio del trigo.

La limpia del trigo consiste en una serie de operaciones efec-
tuadas por maqguinas apropiadas que van separando los granos bue-
nos de los germinados, averiados, picados de gorgojo, tizonados, etc.;
de las semillas de distintas plantas, como: ajo de trigo, cizana, ojo
de perdiz, habas; de granos de cereales: cebada, avena, centeno; y de
tierra, piedras, clavos, paja, granza, etc. A esta primera operacién
de limpia se da el nombre de “limpia previa’; la separacién se hace
por medio de cribas con agujeros de distinto difdmetro y por medio
de ventiladores

Después el trigo es tratado de manera de separar los cuerpos ex-
tranos adheridos a él como polvo, que es muy dificil de eliminar to-
talmente en la limpia previa, sobre todo el gue lleva el grano en su
ranura, estos polvos de no separarse, irian a la harina impurifican-
dola, por esto es importante la determinacién de cenizas, pues nos
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
Ileva 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 ademas, siendo
de un color amarillo subido, influye en el color de la harina dandole

(1) Todos los datos analiticos asentados a continuacién, son promedios de
los resultados oltenidos de cinco determinaciones distintas de cada uno de los
diferentes andlisis que tuvimos que efectuar.
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un matiz amarillento, lo gue actualmente se elimina por los agentes
decoleradsres. En los molinos méds modernos se preparan alimentos

sumamente ricos en vitaminas a base de germen de trigo, pues su
aceite tiene en gran cantidad vitaminas liposolubles, encontriandose en
mayor proporcién las vitaminas E, que previenen la esterilidad.

Actualmente, la limpia del trigo se efectiita por dos procedimien-

tos generales:
a).—Por via seca, y

b) .—Por via hiumed:.
Por este tltimo procedimiento, la limpia es m:s eficiente puesto

que el grano sufre un verdadero lavado. pero entre sus inconvenien-
tes tiene gque los trigos blandos sometidos a este tratamiento aumen-
Lan su grado de hidratacién, lo cual hace dificil su moltura (en caso
de no disponer de acondicionadores), pues si bien estos trigos reci-
ben un ligero rociado, es con el objeto de dar fragilidad al pericarpio
facilitando la moltura y no de efectuar un lavado, como lo expiicare-
mos mas adelante en el acondicionamiento.

En el Molino de San Rafael, ¢l procedimiento de limpia que se
emplea es por via seca. El trigo sucio es depositado en una tolva ins-
talada en la parte inferior del molino, de ahi es conducido, por medio
de un transportador de cangilones a la primera miaquina limpiadora
(que se encuentra en la parte superior del edificio, que consta de cua-
tro pisos), que esta constituida por un aspirador de polvos y una se-
rie de cribas superpuestas e inclinadas, con agujeros de diametros
distintos que por medio de un excéntrico reciben un movimiento de
vaivén que hace resbalar el grano; en la primera criba, el ventiladox
acoplado manda el polvo a un ciclén 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: habas,
frijol; en la cuarta, queda la granza, y por tltimo, la quinta retiene
el trigo dejando pasar la tierra, semillas chicas (cizana, avena, etc.).
Esta maquina es una separadora zig-zag.

El trigo después de esta primera operacién es enviado a una se-

gunda maquina pasando antes por un imidén que retiene los clavos que
Esta méquina que es otra separadora zig-zag,

ha arrastrado el trigo.
provista de un aspirador de polvos conectado con el ciclén, separa Ia

granza que ha podido pasar, el trigo averiado, y combinado a ella esta
sen-

un tamiz metalico, troncocénico, horizontal, dentro del cual y en
estan. su-

itdo contrario gira rapidamente un cilindro al cual
den-

jetas longitudinalmente unas paletas de fierro, e] trigo que llega

B
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tro del tamiz es azotado por las paletag contra las paredes de él: de
esta mancra 3¢ quita una parte de tierra que el grano lleva adherido,
saliendo por los agujeros de la tela al ciclén; el trigo es transportado
a una tercera maquina que termina el limpiado previo, y que consta
de dos cribas superiores por donde pasa el trigo, cayendo después au
un tambor vertical de chapa perforada, dentro del cual gira un cilin-
dro también vertical provisto de batidores metialicos gue lo azotan
v despojan de la cascarilla que pudiera llevar aun, la cual es absor-
bida por un ventildor superior.

Agui podemos decir gque termina la limpia previa, que tiene por
objeto separar del trigo las materias extranas que lleva mezcladas, sin
embargo, el trigo en estas condiciones todavia no esti propio para
la moltura y es necesario someterlo a la ““limpia, propiamente dicha”.

Hay infinidad de modelos de milguinas destinadas a este objeto.
Las que pudimos observar en el Molino de San Rafael, son: una cepi-
lladora horizontal, a la cual llegaba el trigo procedente de la tltima
maiquina de limpia previa; la cepilladora esti constituida por un tron-
co de cono de chapa de acero agujereadsa, dentro de él gira un ciilindro
provisto longitudinalmente de cepillos de raiz de zacatén que llegan
a muy poca distancia de la superficie de la chapa, el trigo pasa entre
este espacio y es cepillado enérgicamente, quitdindose asi los restos
de tierra que atGn lleve el grano en su superficie, asi como también
limpiandose parcialmente la gue lleva en su ranura lo que las maqui-
nas anteriores no pueden efectuar. Esta operacién es indispensable,
pues se ha demostradc gque 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 iméan, 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
veremos en el acondicionamiento.

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

Pudimos observar que al salir el trigo de la despuntadora llevaba
consigo gran cantidad de polvo de pericarpio y de pelillos que el ven-
tilador no bastaba a gquitar y que impurifican la harina como mas tar-
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de pudimos comprobarlo microscéopicamente en éstas, por lo cual cree-
mos que aun es necesario emplear después de esta maquina una segun-
da cepilladora que deje el trigo en condiciones inmejorables para obte-
ner harinas maias puras.

La Despuntadora-descortezadora, como su nombre lo indica, qui-
ta al trigo, aunque no totalmente, las puntas y por consiguiente los
pelos y el germen que se encuentra alli y la epidermis que no fué
desprendida por las miiquinas anteriores, que como ya dijimos al prin-

cipio, son perjudiciales para obtener una buena calidad de harina.

ILa molienda qgue muestreamos fué una mezcla de once trigos,

cuyo dockage fué el siguiente, para cada uno:

Elementos Trigo Total

exirafios % averlado % impurezas %
Sonora 0.53 5.00 5.53
San Andrés 2.00 1.40 3.40
Tepeaca 0.95 1.20 2.15
San Martin I. 1.50 2.50 4.00
San Martin II. 0.85 3.00 3.85
Atlixco I. 1.00 1.35 2.35
Atlixco II. 1.25 2.00 3.25
Defiance 0.81 1.20 2.04
Parian 2.20 3.20 5.40
Acdmbaro 0.65 4.00 4.65
Apam 4.45 5.20 9.65
—_— Total-......... 46 .27

Como se ve segun el dockage, tedricamente la mezcla de los tri-
gos deberia tener un 4.2% de pérdidas. Practicamente en el Labora-
torio encontramos 3.5%, que casi corresponde con las pérdidas reales

que son de 8.75%.
Hay que hacer notar que estos datos fueron obtenidos con mues-

tras chicas.

Acondicionamiento del trigo
El acondicionamiento del trigo no es una parte del limpiado, sino

que debe de seguir a éste.
Consiste en la adicién de agua al trigo en determinadas propor-
ciones segiin la clase de él, dejindole después reposar por algunas ho-

ras. Debe tenerse en cuenta para esta adicién, la humedad, el espesor

I ——
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la dureza del grano de trigo tratado, estando en relacién inversa
con la primera y directa con el espesor y la dureza,.

E) objeto mas importante que =¢ persigue con’ el acondicionamien-
to es el de atimentar la elasticidad de la corteza. del trigo evitando
de cstc ,..Vd\, gue el salvado se reduzeca a polvo y vaya a impurificar
ias harinas, de modo gue asi se obtiene salvado ancho, facil de sepa-
1rar por los t( amices y de buena calidad, que alcanza un precio mayox
en el mercado.

Ademas de .esto, el agua adicionada al trigo produce un rendi-
miento mayor en harinas y salvados, admitiéndose en las primeras
hasta 15 %¢ como maxinmo de humedad si se ha determinado en estufa
de vacio ¥y 13146 %6 si ha sido con estufa de aire caliente.

El tiempo entre la adiciéon del agua y la molienda es variado,
segun el trigo, pero ante todo debe procurarse el m:aximo de elastici-
dad de la corteza, con el minimo de penetracién del agua dentro de la
endosperma, de lo contrario sufriria la calidad de la harina, pues se-
ria ésta blanda y dificil de conservar por presentarse en ella fermen-
taciones reveladas por su mal olor en los depédsitos.

Los trigos duros y los tiernos recolectados en arios secos, s8i no
se tiene el cuidado de acondicionarlos convenientemente, sus salvados
se reducen a polvo y de est2 modo no son separados por los tamices,
¥ se mezclan a las harinas, con lo cual baja mucho la calidad de ellas
por adqguirir asi un color gque no cs eliminable por los métodos de
decoloracién empleados, v el poco salvado que se obtiene es remoli-
do, irregular y sucio.

" Cuando la humedad presente en el trigo es mayor que la normal
basta con un reposo de uma a dos horas; si ésta eg igual a la normal
de dos a cuatro horas, son suficientes, y si se trata de trigos duros
que contienen menos de 13% de humedad debe agregarse agua por- lo
menos dos veces. Cuando se tienen trigos excesivamente duros con
suficiente agua para sobrepasar la humedad normal de los trigos y
dejiandolos reposar por uno o dos dias; después de este tiempo se
vuelve a agregar una pequeiia cantidad de agua y a de1ar en reposc
por unas horas antes de efectuar la molienda. .

Para los trigos duros o tiernos recolectados en tiempo seco, es
necesario una adicién de agua hasta de 10%, en caso contrario basta
10 % 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 hxgroscoplco de la atmésfera.

En el Molino de San Rafael, el acondicionamiento se hace empi- -
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ricamente dejando caer un chorrito de agua mediante un grifo que
se abre o cierra segin sea necesario sobre el trigo conducido por un
transportador elicoidal que a2 la vez revuelve para homogeneizay la
humedad, cayendo despuds el trigo en las tolvas de reposo indicadas
en el diagrama.

Este procedimiento exige del molinero una gran pericia, y cono-
cimiento del trigo de que se trate para no errar por exceso o defecto
en la cantidad de agua agregada, El control quimico subsana estos
inconvenientes, pues con €&l se puede en cuanlgquicr momento, deter-
minar con absoluta precision la cantidad necesaria de agua que deba

agregarse al trige problema.

Molwenda

en dos fases, tritu-

La moltura por cilindros puede considerars
racion y compresion.

En la trituracion se verifica la separacion completa de las hari-
nas y sémolas por un lado y del salvado por otro, procurando produ-
cir la menor cantidad de harina posible.

En la compresion se reducen a harinas las sémolas.,

La trituracién es la fase de la molienda que requiere mayor
cuidado, puesto que hay gue procurar que el grano sea disgregado
progresivamente empleando para ello cilindros estriados que se acer-
can a medida que avanza la trituraciéon en tanto que Jas estrias au-
mentan e¢n namerc.

La compresién de sémolas se efectiia mediante cilindros lisos.

Tanto los cilindros de trituracion como los de compresion giran
a distintas velocidades siendo mayor la de los cilindros inferiores que
la de los superiores, generalmente 214 revoluciones por segundo de
los primeros por una de los superiores.

‘En el esquema adjunto esta indicado que el trigo gue procede de
Ia despuntadora, ya limpio pasa entre dos cilindros estriados, con 1-1
estrias por pulgada cuadrada, llamados de primer paso, gue trituran
el grano, dando un preducto sumamente grueso con poca harina y que
a0n lleva consigo algunos granos enteros, siendo llevado a un primer
cerrador o plansichter,

Después de efectuarse la primera operacion de cernido que separa
la harina producida, las sémolas y los productos gue no han atrave-
sado los tamices son llevados por un elevador de cangilones al
segundo paso o par de cilindros con 20 estrias por pulgada. y mas
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‘sario que el salvado quede blanco por su

‘una buena harina blanca.
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préximos uno del otro; éstos vacian el grano de la mayor parte de
Ia almendra hari.nosa.

Un segundo cernedor separa las harinas y las sémolas, y las colas
son llevadas al tercer paso. Los cilindros de éste estiin aan mas uni-

on

24 setrias por pulgada, en este paso se termina la des-
agregacion pero no debe ser demasiado forzada, puesto gque es nece-
cara interior, a fin de que
permaneciendo intacta la corteza no aparezea ningan indicio de ce-
rcelina en las harinas recogidas de este paso, y a los que perjudicaria.
(La cerealina que es muy soluble en el agua se diluye en la masa
acutando como fermento, haciendo dificil que Ia masa levante, dis-
minuyendo la clasticidad del gluten

iransformando el pan Dblanco
en gris).,

¥l producto del tercer paso va a la correspondiente seccién del
plansichter donde se separan la harinn, sémolas vy salvado; este al-
timo va a la cepilladora que le quita la harina gque pueda llevar aun
adherida y que ex enviada a los centrifugos, mientras el salvado ya
Hmpio va a la separadora de salvado y salvadillo.

ILas harinas de estos tres primeros pasos van al depdsito gene-
ral, mientras las sémoles son clasificadas en los purificadores y en-
viadas a los respectivos compresores,

El primer par de cilindros conpresores esta finamente estriacda
con sesenta estrias por pulgada cuadrada, el objeto de ¢l es separar
del salvadillo que ha pasado =e los pasos anteriores las particulas de

granulos de sémolas y que sin esto serian impropias para obtener

Como ya indicamos antes, la compresién es la fase de la molien-

-da en la cual las sémolas procedentes de la trituracién son reducidas

a harina en cilindros lisos. El trabajo de estos cilindros es de tal mo-
do, que las sémolas y semolinas se laminan y aplastan, para pulve-
rizarlas sin desgarre, a fin de no dividir los fragmentos de corteza
que puedan llevar adheridos y gque producirian motas en la harina.

Lia relacién de velocidades de los cilindros rapidos y lentos es
menor gue en el caso de los trituradores, mientras la presién es ma-
yor en las trituradoras que en los compresores y

'a creciendo de la
primera a la dltima pasada.

El funcionamiento de los compresores es idéntico al de las tri-
turadoras, y los productos resultantes van de cada paso a diferente
seccidn del segundo plansichter, donde se separan las harinas de las

~semolinas que ain deben sufrir compresiones, las harinas van al de-
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poésito general; los productos de cuarto y quinto pasos de compresores

van a los centrifugos.
Fodemos de antemano determinar la calidad de la harina que
vamos a obtener de los distintos pasos de trituracién o compresién,
comparando el peso en gramos por litro de las sémolas o semolinas..
Por ejemplo. si pesamos lag sémolas de los tres pasos de com-
presion, obtenemos Jos siguientes datos:

Peso en gramos

Compresion. por litro de sémolas.,
Tercer paso 560
Cuarto paso 664

G20

Quinto paso

Observandoe esta tabla, vemos cuidlos son los productos que nos.

pueden dav al final de su tratamiento harinas mejores desde el punte

de vista de su Tucrza.

‘Por ciemplo, las sémolas del cuarto paso de compregidén poesan
664 gramos por litro, esto nos indica que es de ellas de donde pode-
mos obtener las mejores harinas, puesto gque su peso es el mayor de
s siendo los componentes generales de sé-
mas

todos y esto es verdad
molas y semolinas, ¢l almidén y el gluten; y siendo el gluten
pesado qgue el almidén, si la sémola de que se trata es la mais pesada.
serid por contener mas gluten gue las otras en igualdad de volumen.
(Dato aproximado).

Seria muy conveniente que cada melinero se consiruyera una ta-
bla igual a la precedente para tener un control de sus sémolas v se-
molinas, y asi poder mezclarlas proporcionalmente cuando se le soli-
citen harinas con determinadas condiciones.

Cernido
El cernido ticne por objeto separar en productos homogénecos, .
la mezcla harinosa que procede de la trituracién del grano y com-
presion de las sémolas, obteniéndose asi las harinas, semolinas y sal-

vados de distintas clases.
En términos generales, ya que el servicio de cernido varia en ca-

da instalacién, se puede decir gque se efectiia como sigue:
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Trituraciéon

T.—Cernido de los productos

¢ Harinas de Trituracion.
3
de trituracién. )

Harina en rama:,
{ Salvados gruesos.

. . Harinas comerciales
Cernido de las harinas S g : “ :

{ Sémolas.
en rama, . g
Salvados finos o salvadillos.

II1.

Cempresion ’

Cernido de semolinas. ‘LHastu terminar la (H- e -cial
Divisién de semolinas. {  moltura, 3 tarinas  comerclales.

La primera operacién de cernido es la continuacién de la tritu-
racién del trigo, su objeto eés separar las harinas de las sémolas, se-
molinas y salvados producidos en ella; la segunda fase del cernido,
separa del producto bruto obtenido de los compresores, la harina aca-
bada, y retira las partes no agotadas destinadas a sufrir una o mas
operaciones de remolido.

Los cernedores usados actualmente en las instalaciones moli-
neras de cilindros, son los cernedores plangs o plan-sichter (del ale-
man: plan, plano; sichter, cernedor), inventado en 1887 por Ch. Hag-
gemmacher, molinero huangaro y director técnico de la Fiabrica de
Iarinas Afen-Paster-Dampfmiihle.

En el Molino de San Rafael pudimos observar el funcionamiento
de uno de estos aparatos de movimiento rotativo, compuesto de dos
cajas rectangulares de madera, dentro de las cuales estan hechos va-
rios compartimientos verticales en los que se colocan tamices desmon-
tables, las cajas van sostenidas del suelo y reciben por medio de un
excéntrico un movimiento circulay horizontal, cuyo radio es el del ex-
céntrico. En virtud de este movimiento ciretlar horizontal, se produce
un tamizado intenso de las mercancias extendidas sobre los tamices,
que por ser de poco espesor se superponen varios en las cajas ha-
ciéndose asi varias divisiones de nroductos con el mismo aparato.

En el fondo de las cajas se encuentran varios agujeros de salida
para los productos de cernido, unidos a tubos destinados a transpor-
tar estos productos por mangas de tela.

La entrada de las mercancias se hace por la parte superior, tam-
bién por medio de mangas de tela.

Cada caja esti dividida en ires secciones y cada seccién consta
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de seis compartimientos
grama.

Los productos que

de tamices como queda indicado en el dia-—

son acabados de pulverizar por los ultimos
cilindros compresores, se presentan bajo la forimna de granos gruesos
comprimidos, puesto que la harinag es bastante plastica para aglome-
rarse al efectuarse la compresion de las sémolas,

Esta forma nueva que toma la harina, no permite el uso de cer-
nedores planos para extracerla, puesto que estos granulos no se des-
agregan facilmente v como el movimiento de sacudidas de los plan-

sichter no es muy endérgico no se podria obtener un buen rendimiento
con ellos.

Esto ha he

ho crear un nuevo tipo de cernedores en el cual la ha-
rina reciba una serie de chogues suficientemente repetidos para des-
agregar los granulos formados. Lo cual ha dado origen al cernedor cen-
trifugo. .

Tstos aparates son ceilindricos y colocados horizontalmente., I8s-
tan formados por aros solidarios entre si longitudinalmente por me-
dio de variillas, tanto unos como otras puceden sey de fierrvo o madoera.
Los aros sirven para soportar la enteladura gue es de seda. 1!
del cilindro tierne una serie de batidores terminandos en paletas
nclinadas en el sentido en que debe ir avanzando la harina, llegande
estas paletas hasta cerca de la enteladura.

eje
c

el

Los. batidores giran en sentido contrario al cernedor y los pro-
ductos son recogidos por las paletas y proyectados por la fuerza cen-
trifuga contra la enteladura. La harina sale por ésta quedando el
grano dentro. Una rosca sin fin la lleva hasta la abertura de salida de
la caja de madera donde va encerrado el aparato.

En el diagrama pueden observarse las conexiones de las tres sec-
ciones del prime: plansichter con los tres pasos de trituraczién y las
tres secciones del segundo plansichter con los tres primeros pares de
cilindros compresores, en tanto que los tltimos estan concctados comw
cenfrifugos Ay B.

PURIFICACION

Hace apenas unos sesenta anos, fueron introducidos en moline-
ria los purificadores; éstos clasifican las sémolas procedentes de los
diversos pasos de trituracién. que han pasado va por los plansichter,
por medio de una corriente de aire.

Las sémolas que tienen mis o menos un tamano uniforme nc son

del mismo aspecto, unas son completamente blancas, mientras que

- : i} - P
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otras estan atn adheridas a pedazos de pericarpio del trigo. Las pri-
meras se llaman sémolas blancas, las segundas sémolas grises; hay
ran cantidad de salvadillo.

U la compresion de esta mezcla de sémolas, las

también
pardas y de mala calidad y las harinas

Si se procediera :
harinas resultantes seoerian
blancas que hubicran resultado de las sémolas blancas se perderian.
Por lo tanto, es necesario hacer una clasificacion de las sémolas
blancas, grises, ¢ incluso separar las mas grises de las menos, y del
salvadillo, pudiéndose despudés proceder a la compresién o remolido
estos distintos productos.

El aparato empleado para esta clasificacion se
dor y su trabajo esti fundado en la diferencia de densidades de los

una corriente de aire horizontal
guedando en

separadamente de
Ilama Purifica-

productos tratados, que al recibir
y convenientemente proporcionada se separan, primer
término las sémolas blancas que son las mias densas, luego las gri-
ses que disminuyen en denidad cuanto mas cargadas de pericarpio
se encuentran y por Gltimo, los salvadillos. I.os productos muy li-
geros son arrastrados por el viento y colectados en un ciclén.
I.os purificadores pueden ser de dos tipos: por Impulsién de
aire, y por Aspiracién. I.os empleados en el Molino de San Rafael
son de estos ultimos.
Adem:as los purificadores tienen una serie de tamices planos
que funcionan por medio de excéntricos que les proporcionan un
raivén. Istos tamices terminan la purificacién.

movimiento de
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BLANQUEATLO Y MEJORADO DE LAS HARINAS
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BLANGUEADBO

A simple visia se pucde creer que todas las harinas tienen el
mismo color blanco, sin embargo, esto no es asi, pues observadas con
detenimiento sc¢ aprecian graduaciones de color entre unas y otras
segiin el grado de extraceiéon de ellas en el cernido vy las clases de tri-
zos de que provienen.

Como el valor comercial de las harinas, es mayor cuanto maas
blancas son, se han buscado los medios de obtener harinas lo mas
blancas que se pueda.

Los métodos empleados para ceste objeto, los podemos agru-
par en: :

a) .—Naturales,
b) .—Quimicos, y
¢) .—Fraudulentos.

El primero es el mis racional y consiste en la limpieza perfecta
del trigo, procurando que en la molienda se pulverice lo menos po-
sible el pervicarpio y se separen completamente de las harinas en el
cernido, sobre todo el germen, (cuyo aceite es el principal factor
del color amarillo de ellas).

Los métodos guimicos son recomendables y no constituyen frau-
de, son generalmente gases que atacan las sustancias colorantces de
lIas harinas, blanquedindolas.

Los tltimos consisten en !la adicién de sustancias azules poirr ser
complementarias del aceite anaranjado del germen, y de sustancias
minerales muy blancas, pulverizadas (BaS04; Ca0O; CaS804; ete);
esto ademas de ser un fraude comercial por aumentar el peso de la
harina, constituye un peligro para la salud puablica y debe ser pe-
nado por las leyes.

El blangueco por medios guimicos a mdas de decolorar los cele-
mentos orgianicos que cncierran las hiarinas, esteriliza éstas par-
cialmente.

El primer agente quimico que se emnpleé en esta operacion fué
el Cloro en el anio de 1879, con el doble objeto de decolorar y madu-
rar la harina.
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- Rl azono, que se habia supuesto- daria buenos ‘resultados, tiene

el inconveniente de dar a la harina un olor desagradable que no

desaparece 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 tinicamente el ozo-

no formado quien hace éste, sino los compuestos oxigenados del N

que se producen.

El blanqueo no es debido ni a la oxidacién ni a la decoloracién
de los aceites, sino a que los 6xidos de N se fijan en ellos combinan-
dose y haciendo que las moléculas oleosas se vuelvan transparentes,
de manera que a través del aceite nitrificado la blancura del almi-
dén constitutivo de la harina aparecera mss blanco.

La experiencia ha demostrado que en tanto gque las harinas de
primera extraccion se blanquean facilmente, es mas difieil esto a
medida gue se eleva en el producto la proporcién de fragmentos de
corteza; porque los decolorantes no tienen accién sobre ésta como
ocurre con las harinas de segunda, ete. Se ha dado la explicaciéon
a este fenémeno, diciendo que debido a la presencia de particulas
celulésicas que fijan el NO2, éste se agota y no puede gjercer su ac-
cién sobre el aceite del germen,

De cualquier modo esta operacién ayuda a la conservacién de
las harinas que han sufrido este tratamiento. Fleurent después de
haber dosificado la acidez de tres clases de harinas, las blanqueé ¥y
conservé durante cuatro meses 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 :l‘_f:" ‘;ﬁggzgesp"'-‘s de 4 meses.
Harina Flor no blanqueada - 0.036 0.059 0.063
b s si . 0.036 - 0.036 0.0386

s Primera no s 0.048 0.068 0.072

- . si . 0.048 0.054 0.054

,s Segunda no . 0.060 0.112 0.127
s . si " 0.060 0.093 0.108

Este cuadro demuestra que los Oxidos de N formados y combi-

nados con el aceite, retardan la oxidacién de él; y por comparacién-

de las cifras relativas a los tres tipos, demuestra que la acidez en

las harinas blangueadas aumenta tanto més, cuanto el producto es.

de inferior calidad; es decir, que el aceite ha fijado menos NOZ2.
Entre los procedimientos empleados para el blanqueo de las
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harinas se pueden citar el eléctrico de Teisset-Frichot-Mors. El
aparato consta de:

a).—Una dinamo, de corriente continua y alta tension,

b).—Un randgeno, para la formacién de los gases nitrosos, ba-
jo la accion de descargas eléctricas,

¢) . —Un ventilador,

d) —Un plansichter de dos tamices.

El aire atmosférico introducido en ¢l generador, sufre una com-
binacion de sus elementos constitutivos: O y N, produciéndose ozono
Y NO por combinacién directa de N v O libres; el NO por oxidacion
posterior pasa a NO2.

I.os gases son enviados por el ventilador al plansichter y dis-
tribuidos por una tuberia perforada colocada en el fondo de éste.

La harina sumamente dividida por el cernido. se encuentra con
en contacto intimo con ellos,

los gases que ascienden, poniéndose
puede blanquear de 2

sufriendo asi la decoloracion. Este aparato
a 10 sacos de harina por hora y consume 2 caballos de fuerza, para
blanquear 100 suacos en 24 horas,

En el procedimiento Andrews, se emplea el NO2 desprendido de
la reacceidn entre el HNO3 y el FeSOd:

2 HNO3 9 FeSO4 + 2 H20 = 2 NO + 3 Fe2(S04)3 -+ 3 Fe(OH)2

El NO desprendido en la reaccién se oxida al contacto del aire
pasando a NO2:

2 NO +02 =2 NO2

Esto se hace dejando caer gota au gota y por separado en un viaso
de gres, HNOS y una solucién en agua de FeS04. Los vapores nitro-
so0s son conducidos a una cimara donde se deja caer por la parte su-
perior la harina en forma de lluvia.

El procedimiento de Willilams, emplea la electrélisis del HNOS3
de 36°Bé., para producir el NOZ2.

Aprovechandose también para el blanqueo de harinas el NO des-
prendido de la reaccién entre el HNO3 y algunos metales como el
Fe o ¢l Cu:

S8 HNO3 +3 Cu = 2 Cu(NO3)2 + 4 H20 - 2 NO
el NO al contacto del aire pasa inmediatamente a NO2.

El resultado de numerosas experiencias ha demostrade que en
el blanqueado de harinas himedas es absorbido por ellas una gran

I
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proporeiéon de NO2: una parte de este NOZ2 absorbido, puede después
encontrarse en la harina en forma de nitritog o acido nitroso. Winton
afirma que, solamente una quinta parte del! NWO2 usado se transtforma
en nitritos, y Shepard dice que él ha podido recobrar en tormua de
nitritos de 10 al 14/ del N empleado en la decoloracion.

Cuando las harinas blanqueadas son almacenadas en un luagar
excento de NO2, desaparecen gradualmente los nitritos v el dcido ni-
troso, como lo comprueba la tabla siguiente hecha por Monier-
Williams :

Nitritos {como NaN@2. Partes por milkon].
NO2 usado en NO?2 absarvido

i hora des~- 20 dias des- €2 dias des-
blanquesr 1 Ky por Kg. de ha- puss del puds del pucs del
d ¢ harina c. c. rina. Gramuos, blanqueado. blanqueado. blanqucado.

0 0 0 0 0
5 L0011 4 3 3
10 . 0040 (5] 51 5
15 . 0064 10 7 6
20 . 0083 12.5 12 8
30 .0133 20 20 11
40 -0192 B30 3 15
60 L0277 45 42 17.5
100 0502 90 63 25
160 .0841 150 92 25
230 L1182 225 100 20
300 L1879 330 103 17.5

Después de sesenta y dos dias de almacenaje, todas las harinas

tratadas con 15 c.c. o mas de NO2Z2 han perdido cantidades aprecia-
bles de nitritos, siendo éstas tanto mayores, cuanto mayor ha sido
la cantidad de NO2 empleado en el blangueo.

Fleurent, propuso un método seguro y fiacil nara reconocer si

ana harina ha sido blangueada o no y consiste en extraer la grasa de
5 gr. de harina problema con éter de petréleo, dejando evaporar el
ét~: a la temperatura ambiente en una capsula; disolviendo después
la grasa en 3 c.c. de una solucién al 17+« de KOH alcohdlica. Si la ha-
rina no fué blanqueada, la solucién permanecerst amarilla, en caso
contrario apareceri una coloracién rojo-anaranjada mas o menos in-
tensa segun el grado de nitrificacion.

Por este medio se reconoce la adicién hasta de 1047
blangueada a otra que no lo ha sido.

Se emplea también como decolorante el NOCI.

de harina

Se obtiene ha-
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ciendo borbotear una corriente de aire en una mezcla de HNO3 3
HCI la reaccion es la siguiente:

HNO3 -+ 3 HCI = NOC1 -+ Cl12 + 120
Segun Dunlap, ¢l NOCI ex uno de los decolorantes mas etectivos
para las harinas. Sin embargo, la dificultad de

manejario ha hecho
que su uso no se hayva extendido mucho.

El mdétodo Agene para la decoloracion de las harinas consiste en
el empleo del NOI3, haciendo pasar una corriente de Cl a través de
un#a solucion de una sal de amonio; primero se forma dcido hipocloroso,
el cual reacciona con la sal de amonio formiandose el NCI3:

6 Cl2z + 6 H20 — 6CIH+ 6 HIC1IW
6 HOCI 4 (NH4)2S04 == 2 NCI13 + H2S504 -+ 6 H20

Como el N8I3 e¢s explosivo se emplea una corriente de aire para
diluirlo ¥ a la vez arrastrarlo al depdsito de harinas donde se mez-
cla con ellas por medio de un agitador,

il WCI3 no tiene influencia en el contenido de cenizas, dcidos
v gluten de las harinas, como 1o demuestra el analisis gquimico; sin
embargo, tience una accién definida como mejorador, puesto que la
masa obtenida de las harinas tratadas con HCI3, aumenta su elastici-
dad y por lo tanto, el volumen del pan.

El Cloro es actualmente muy usado como blangueador por los
bucenos resultados gque da: =on muchos los procedimientos gque se em-
plean para usarlo como tal: sin embargo, tiene el inconveniente de
que se requiere mucho cuidado en su manejo.

El C1 puede considerarse como nn blanqueador y también o mo
mejorador, pues ejerce una acceién provechosa mejorando la calidad
vy fuerza de las harinas. Las harinas tratadas por é1 se maduran ri-
pidamente y pucden almacenarse por mas largoe tiempo que las gque no

lo han sido. Esto, es seguramente debido a la esterilizaciéon que ejer-

ce el Cloro en la harina.

Todos los blanqueadores mencionados anterviormente, son gases.
Recientemernte se han empezado a usar algunas sustancias orginicas
sélidas, como el perdxido de benzoilo, que s¢ ha empleado ya ante-
riormente como decolorante de accites y grasas.

El (C6H5CO)202 es una sustancia blanca cristalizada, que fun-
de a los 103.5°C., calentada por encima de esta temperatura detona
con peguernas explosiones. Es insoluble en agua y algo en alcohol ca-
liente, soluble en éter y cloroformo. También lo es en las grasas.
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mn México, se emplea ya en los molinos el Nevasca, gue es una
seréoxido de benzoilo y fosfato de calcio en la proporcion
de 257/ del primero, por 757 de fostfato, pudiendo llegar las propor-
ciones de Ia mezcla hasta partes iguales de ambos componentes; el
fosfato tiene por objeto principal evitar gque el peroxido se inflame
expontiineamente, i Ia vez que sirve como alimento de las levaduras,
dado que se trata de fosrato monociticico.

El peroxido de benzoilo no afecta la composicion de las harinas
nuestras investigaciones. Tam-

mezcla de

como pudimos comprobarlo durante
poco tiene accion sobre las levaduras, dada la peguena cantidad en-
pleada, por lo cual no interviene en ia fermentaciéon panaria,
Observamos que Ia accion decoloruante no es rapida; se necesita
dejar pasar por lo menos un dia para poder apreoeciar los efectos
del peroxido de benzoilo.
Se supone gue el peroxido de benzoilo obra en la harina oxidando
Ia carotinn o aleuno de sus derivados incoloros, por medio del oxigeno
peroxido de benzoilo que se

T.os derivados del
Llanqueo, son el acido

las harinas despuds del
I.a hidrolisis se efecetiia de acuerdo con

desprendido por &l
pueden encontrar en
benzoico y ¢l benz-aldehido.
laa ecuacion siguicentie:
(C6H5—CO2)2 -+ H20 =~ C6HH—COOH +C6HS5 — CH=—/0Q 421D

MEJORADO
(Por edad y procedimientos quimicos)

Segan opiniones obtenidas por nosotros, de industriales moline-
1ros, las harinas nuevas tienen menor valor panadero que las que han
sido almacenadas algan tiempo. Esto se ha comprobado experimen-
talmente. R

Se cree, aungque sin certeza, que bajo la influencia de ciertos fer-
mentos, de la humedad y temperatura, parte de los hidratos de carbo-
1no y albuminoides presentes en la harina sufren una transformacion
que aumenta la calidad de ella, durante el almacenaje. |

Cree Kuntz, quimico aleman, que la facultad absorbente de la
harina durante el amasado, no puede adquirirla por completo sino
hasta después de pasado algan tiempo: y dependiendo de la canti-
dad de agua absorbida por la harina, ! peso del pan, es evidente que
sean mejores las harinas viejas gue las nuevas, en la panificacién.

El pan hecho con harinas nuevas es menor en volumen que et
hecho con las mismas harinas después de almacenadas. La explica-
cién de esto debe atribuirse al gluten ya gue el almidén no determi-

o e
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na la capacidad Jde absorcion de agua por la harina. Esta opinién
dada por Lampaya, profesor de la Escuela de Molineria de Madrid,
es muy acertada, y-a que durante la molienda las particulas del gluten
son comprimidas fuertemente quedando asi, y dado =u pequeno ta-
: mano pueden necesitar meses enteros para volver al primitivo y po-
5 der absorber bien durante el amasado el agua gue les corresponda.

Esto puede dar también la explicacidon de la causa por la cual
se blanquean las harinas durante su almacenaje. Las particulas del
gluten, al dilatarse con el tiempo, ocupan mayor volugien para igual-
dad de masa y por lo tanto, su opacidad disminuye, dejando aparecer
mejor la blancura del almidon que encierra.

La mejor época para aprovechar las harinas en panaderia, es
después de dos o0 tres meses de almacenadas, como lo demuestra el
siguiente cuadro:

Clases de Harina Temp C° Ghiten Gluoten Coler Elast. Vol. de
hum % seco®y, gliten gluten jos panes
Harina nueva. 30 8.3 amarillo muy elistico 407 c. c.
I.a misma después de 1 mes 7 29.3 8.9 e . ..440 ,,
2 s . . 1 mes 13 29.8 9.1 ”e e 453 ,,
» > s ,» 1 mes 22  30.04 9.4 e . 456 ,,
» s »» o 2 3 30.9 10.1 amarillento aumenta 463 ,,
s s v » 2 18  30.5 9.9 e . 474 ,
" " v . 2 26 31.2 10.6 474 ,,
» » . . 3 19 31.0 10.6 . ’s 443 ,,
»» s s s 3 meses 2F 30.8 10.0 . >y 473 ..
’ »s e « 3 meses 28 31.7 109 s s 501 ,,
3 » » »s » 4 meses 19 81.0 10.0 . . 456 ,,.
: e . - ,» 4 meses 23 30.8 10.0 . . 453 ..
: 2s as . ,» 4 meses 28 31.7 10.9 . . 457 .,

La harina empleada para este estudio tué la misma solo que
conservada a distintas temperaturas. Se ve gque después de dos meses
de conservada la harina, el aumento del gluten es muy pequeiio y de
¢ fres a cuatro meses no aumentd nada. Sin embargo, fué con harinas
de tres meses de reposo cou las gque se obtuvo el mayor volumen de
los. panes hechos con 100 gramos de harina cada uno; los hechos com
harinas del cuarto mes disminuyeron de volumen,




Mejoradores quimicos )
B 'Sin embargo de lo expuesto, crecemos mas acertada la hipoéotesis
quimica del mejorado de las harinas, que supone que durante el al-
macenamiento, los fosfatos neutros formados en la harina, por el
desdoblamiento hidrolitico de la fitina por la.fitaza son probablemente
transtormados en fostatos acidos, Por otra parte, bien sabido es quo2
si se agrega fostato dcido de calcio, a una harina, la masa obtenida
de ella ex mas elastica y adquiere un gran veolumen durante la fer-
mentacion, mejorando por lo tanto ¢l pan en contextura y volumen.
J.os fosfatos neutros no producen esta accion. Sin embargo, en este
caso In Lase ne es el Ca sino ¢l K: de aqui que ¢l Nevasca a mas de ser
blangueador es también mejorador.

Mood demostré gque los fosfatos solubles tienen una intfluencia
marcada en el estado coloidal del ghtten, No se ha podido determinar
auan cual es Ia aceiéon de estox fosfatos, .

Puede suponerse también, que durante el almacenado, el blanqueo
de la harina se verifica por la oxidacion del aceite del germen que lo
transforma en compuestos incoloros. Esto se demuestra por el experi-
mento siguiente: Se tomé una cantidad de harina no blanqueada y se
I dividié en tres porciones. La primera sc guardé de la manera co-
rriente. dentro de un saco. Iua segunda se puso detro de un desecador
con H2S04 concentrado v una solucion alcalina de pirogalol, el cual ab-
sorbe el oxigeno, La tercera fué colocada dentro de un bote lleno de
hidrégeno.

Después de dos meses, estas porciones de ln misma harina fue-
roin comparadas. La primera se habia blanqueado completamente. La
segunda se conservaba igual gque al principio y la tercera, se habia
blanqueado casi imperceptiblemente. Lo cual demuestra que la accién
oxidante del aire durante el almacenamiento esx un  agente blan-
gqueador.

Los principales mejoradores minerales que se conocen actual-
mente y cuyos efectos y valor estan bien determinados, son:

E] fostato monocileico. es uno de los mejoradores que se ha em-
pleado desde hace mucho tiempo: tiene dos acciones distintas. Sirve
como alimento de las levaduras, lo cual hace que éstas funcionen me-
jor ¥y ademas mejora la calidad del gliten. Todos los fosfatos son
capaces de nutrir a lax levaduras, El fostato de NH4 es especialmente

empleado con este objeto. Cuando se calecina a las levaduras dejar
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componente principal es el fosfato de potasio.
Harden en sus estudios sobre la fermentacién, encontré que los
fostatos son de especial importancia en este proceso. Demostrdé que
en el periodo inicial de la fermentacion, el aztcar es descompuesto

con formacion de una hexosa tostatada:

2 C6H1206 + 2 XN2HPO4 — 2 CO2 + 2 C2H50H+ 2 H20
4 C6H1T1004 (X2P0O4) 2.

Este compuesto doble ex mas fhcilmente fermentado. Se usan
también persulfatos, empleando especialmente los de NH4 y K
[(NH4)25208 v K252087] Las =ales de amonio aceleran Ia fermenta
cion

Durante la fermentacion de la masa los persulfatos sufren una
descomposicion gradual, dejando oxigeno en libertad, a esto se - atri-
puye el blangueo de la masa cuando se hua agregado un persulfato.

El KBrO3, es otro de los mejoradores cuyo poder es bien cono-
zido, o mismo que el del acido succinico (CH2-COOM)2 que es la
substancia que da mejores efectos, pero gue sin embargo, su precio

la hace privativa.
Determinacion de los blanqueadores y mejoradores en las harinas

Blang veadores .
NO2.—Las harinas tratadas con NOZ2 contienen siempre peque-
fas cantidades de nitritos que pueden ser determinados por medio
del reactivo debido & Griess y mejorado por Ilosvay y que se prepara
de la siguiente manera:

Solucién nuimero 1. —0.5 gramos de dcido sulfanilico se disuel-
ven en 150 c. c¢. de Acido acético diluido al 20 por ciento, .
Soluciéon numero 2.—0.1 pramos de alfa-naftilamina se calien-

tan con 20 ¢, ¢. de agua, =¢ filtra y al filtrado se agregan 150 ¢. c¢. de
Acido acético diluido,

Las dos soluciones se guardan por separado.

dara efectuar In prucba, se agitan 10 gramos de la harina fuepr-
temente con 100 c. ¢. de agua destilada exenta de nitritos, por unos
diez minutos y se filtra cuando la harina se¢ ha asentado. Se colocan
50 c¢. c¢. del liquido tiltrado en un tubo de Nessler y se agregan 1 c¢. c.
de la primera solucién y 1 c. c. de la segunda y se calienta el tubo
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én un bafio maria a 70 C. por diez minutos. En caso de haber nitritos
en la harina se producirda una coloracién rosada.

Para determinar cuantitativamente los nitritos que se encuen-
tran presentes en la harina, se toman varios tubos de Nessler con
50 ¢. e. de agua exenta de nitritos y se les agrega a cada uno canti-
dades variables de una solucion standard de nitrito de sodio, Se agre-
oan Tnos 2 c¢. ¢. del reactivo Criess-Ilosvay y se dejan reposar los
tubos unos diez minutos, Se compara la intensidad de coloracién entre
los tubos gue contienen cantidades conocidas de nitritos y el tubo
que contiene el liguido de la harina.

L.a solucién standard de nitrito de sodio se prepara disolviendo
0.405 gramos de AgNO2 puro, en agua destilada y agregando NacCl
también puro hasta precipitar la plata totalmente. Se completa a un
litro y se deja asentar el precipitado. Se toman entonces 100 c. c. de
1la solucién y se Heva a 1,000 c¢. e. Un c¢. ¢. de esta solucian equivale
a 0.000012 grs. NO2 o a 0.000018 grs. de NaNO2.

iISe pueden determinar también los nitritos por
soluciéon de metafenilen-diamina y unas gotas de dcido sulfirico con-
nitritos se produciri una coloracién café, al cabo de
materia colorante amidoazoica lla-

medio de una

centrado, si hay
15 minutos, por formacién de la
miada moreno de Bismark.

Cl.—La determinaciéon del cloroe presenta
Al mezclarse con la harina el cloro es absorbido por las grasas de
v es alli donde lo podemos determinar.
Para esto se extrae la grasa con éter o cualquier otro disolvente de
grasas. Se deja evaporar el éter y el cloro se reconoce cualitativa-
mente tomando con un alambre de Cu una pequena cantidad de gra-
sa y quemandola en la base de la llama del mechero. si hay cloro
verde caracteristica,

algunas dificultades.

ésta combinandose con cllas

apareceri una coloraciéon

Cuantitativamente se determina el cloro por método de 1a A. O.
A..C.; se pesan 75 grs. de harina v se ponen en un frasco de tapdén
esmerilado con 150 c. c¢. de éter de petrdleo. Se agita vigorosamente
por un minuto y se deja reposar una hora. Se vuelve a agitar y se
deja hasta el dia siguiente, se filtra. Del filtrado se toman 50 c. c. ¥
se ponen en una capsula de platino de unos 80 c¢. ¢. de capacidad; si
no se tiene de estas dimensiones se evaporan los 50 e¢. c¢. a pequeiio
volumen en una capsula de porcelana al bafio maria y entonces se pa-
san a una de platino chica. Se agregan después 5 c¢. c. de solucién
alcohélica de NaOH v se evapora a sequedad en bafio de vapor cal-
cindandose después el residuo en ana mufla. Se tratan las cenizas por
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dos veces con 20 c. ¢. de HNO3 diluido (1:3). Se filtra y se lava el
residuo dos o tres veces con agua. El filtvo v el residuo se calcinan
en la mufla, se lavan las cenizas con HINOCS diluido (1:16) y se agre-
ga esto con el liguido anterior. Se neutraliza todo con CaCO3 y se
agregan 5 c¢. ¢. de cromato de potasio ¢como indicador y se titula con
solucién décimonormal de AgNO3.

Cuando se emplea en el blanqueo el NCL3 la dificultad de cuan-
tear el cloro crece pues se requieren grandes cantidades de harina pa-
ra cefectuar Ia determinacion por ser muy pequena la cantidad del cloro
presente.

Peroxido de benzoi@o.—Se han propuesto numerosos métodos
para investigarlo, uno de ellos debido 2 Rothenfuser, es el siguientes
TUn tubo de vidrio de 0.8 cms. de diametro y de 11 de largo se marca
en tres partes iguales, se pone harina (unos 0.7 grs.) hasta la pri-
mera marca, Se agrega éter de petréleo hasta la segunda marca (2.5
c. ¢.) ¥y se agita fuertemente hasta mezclar la harina y el éter. Se
completa hasta la tercera division con una soluciéon alcohélica al 1 9%
de clorhidrato de p-diamino-difenilamina (1 c¢. ¢.) y se vuelve a agitar
todo. Se deja el tubo en reposo y al cabo de algunos minutos se han
separado dos capas, y si hay presente perdxido de benzoido la capx
superior aparecer:a coloreada de verde .

Spencer en 1927 ha dado otra reaccidén para la investigaciéon del
peroxido de benzoilo en las harinas blangueadas, el cual consiste en
agregar unas gotas de solucién alcohdlica recién preparada de resinan
de guayacan al 3%, a la harina preparada cemo para el ensayo de
Pekar, del cual tratamos mas adelante, se hace la inmersién de la
harina en agua y en el caso de existir peréxido aparecerian en la ha-
rina manchas azul verdosas p:ilidas.

Los dos métodos descritos se refieren a reacciones del peréxide
de benzoilo, pero como antes decimos, éste se descompone durante el
almacenado para efectuar su accién decolorante, pero entonces se
podrid investigar su presencia por la pequena cantidad de :dGicido ben-
zoico que resulta de la descomposiciéon.

Mejoradores.

IL.os mejoradores se determinan 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 pesz
v se lleva a por ciento. Si se guiere determinar qué clase de substan-
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clas se encuentran presentes, se procede segin el andlisis quimico
cualitativo. De este modo se comprueba la presencia de persulfatos,

fosfatos, bromatos, etc.

Aunque algunos de ostos compuestos pueden determinarse inme-
diatamente en las harinas. como por cjemplo los fosfatos; se procede
de la siguiente manera: 2 grs, de harina y 20 c. ¢. de agua destilada
se agitan fuertemente con 7 ¢, ¢. de HCI concentrado y 10 c¢. c¢. de
solucién de molibdato de amonio:s agregruan unas gotas de cloruro
estanoso recientemente preparado y en caso de haber fosfato se pro-
intensa.

se

ducirid una coloracion azul
persultfatos =2 pueden investigar también directamente en

T.os
1z harina por medio de sus reacciones caracteristicas, pero como son

muy laboriosas, goeneralmente se usa la siguiente gue aungue no es
presencia de estos compuestos. Para

pecifica si indica claramente Ja
una masa floja a la cual

humedee la harvina hasta tformar
de bencidina en” metanol, la forma-

harina contiene persulfatos,
el residuo mineral poniendo éste
H2S04 concentrado, se despren-

esto se
se le agrega una solucién at 1.
ci6n de puntos azules indica gue la

Los bromuatos sc investigan en
en un tubo de ensaye vy agregando
deriin vapores de bromo que se¢ reconocen por su olor caracteristico.

Las sales de amonio se investigan tratando el residuo por KOH
o NaOH que desalojan al NH4. Se percibe claramente el olor de amo-

niaco.




CAPITULO IIX

COMPOSICION QUIMICA DE HARINAS Y SALVADOS



HARINAS

La almendra harinosa del grano de trigo o cndosperma, esta
cubierta por dos capas. Del centro de eila se obtienen harinas de poco
valor alimenticio, puesto que esta parte que es la mas blanda del gra-
no, contiene mayor proporciéon de almidon que de gliten. La capa
que le envuelve inmediatamente es la gque proporciona las sémolas
blancas de donde se obtienen las harinas gue mezeladas con la harina
flor de primera nos da la harina comerciali. l.a capa exterior esla que
produce las sémolas grises, de donde se obtienen harinas con una
proporciéon de gliten mayor que las anteriores.

I.a composicién media de las harinas puede variar segun la clase
de los trigos empleados en la molienda, grado de extraccion de las
harinas y Ia mayor o menor limpleza que haya sufrido el grano. Las
harinas que han sido imperfectamente cernidas, tienen un porcentaje
mayor de gliten y de salvadillo y por lo tanto., de celulosa (fibra
cruda) .

Para hacer resaltar mdés la comparacién de nuestra harind co-
mercial con harinas extranjeras, damos al final de este Capitulo un
cuadro. que ilustra mejor que cualquier cosa que pudiéramos decir
a este respecto. En él ponemos datos de harinas americanas toma-
-dos del “The Northwestern Miller” y mexicanas que son el promedio
de varios cientos de analisis hechos en el Laboratorio de Control
Quimico, donde hice mi Tesis,

‘Los datos americanos corresponden a las diversas clases de ha-
rinas obtenibles en la escala industrial y podemos apreciar clara-
mente las diferencias entre Short Patent que equivaldria en nuestro
medio a una harina flor de primera; Patent que equivale a una hari-
na flor de segunda y que es de un poco calidad que la llamada Straight
y gquc es la que preparan los molinos mexicanos y que corresponde
al maéximo de buena calidad comercial en las harinas, que se puede
obtener mezclando todas las caidas de un molino, viniendo a ser una

extracecion de 7077 o sea que de una carga de trigo mexicanco de 161
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Kilogramos se obtienen 214 costales de 45 kilogrames de harina cada
uno o sean 11214 kilogramos de harina en total.

Las harinas Hamndas en los Estados Unidos First Clear y Graham
(harina de 1007 de extraccion). propiamente no tiene correspondiente
en nuestro pais, la primera es de un poco mejor calidad que el llama-

do granillo en México y del cual s¢ hacen los tipicos “‘pambazos™,
SALVADGS

Los salvados =on la envoltura de la almendra harinosa de los
ranos de trigo, no s ni se le puede emplear como alimento para el
hombre por su gran proporzion de celulasa, empleandoese anicamente
en su mayor parte para alimento de animales.

Debe procurarse par:a obtener una buena harina, que el salvado
quede con una hgera capa de elia, de lo contrario la que esti unida
cerealina contenida en el
fermento, una oxidasa gue
levante

a &1, al desprenderla llevaria consigo  la
saivado ¥ gque como yi indicamos es un
disminuye la elasticidad del glhtiten impidiendo. que la masa
al panificar. La cercalina pura, es amarillenta, soluble en agua v a
70" C. s¢ coagula.

En Ia tabla final ‘ponemos la composicion quimica media de los

salvados mexicanos v americanos que nos serviran para comparars:

Harinas americanas

o ‘< ‘. L5 < [

Trigo de Primavera: tiumedad Cenizas Acidecz Profecinas Gnuiten seco Grasa
Short Patent .. .. .. 128 0.38 0.080 11.7 12.0 1.25
- Patent .. .. eo-. 129 0.48 0.090 11.9 12.0 1.34
Sraight .. .. .. .. 129 0.52 0.092 11.9 12.3 1.40
First Clear .. .. .. 3. 0.72 0.156 13 13.9 1.85
Graham .. .. .. .. 12.1 1.88 0.188 12.8 13.1 2.29

Trige dure de Invierno:

Short Patent .. .. .. 126  0.27 0.078  11.5 11.8 1.23
Patentv .. .. .. .... 12.5 0.47 0.088 11.6 12.1 1.30
Straight-. .. .. .. .. 12.5 0.590 0.090 11.8 12.2 1.30
First Clear.. .. .. .. 138.2 0.69 0.159 13.0 13.8 1.81

Graham .. .. .. .. .. 128 1.83 0.380 12.4 12.6 2.25
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Trigo blando de invierno:

Short Patent .. .. .. 12.5 0.33 0.074
Patent .. .. .. .. .. 12.6 0.40 0.082
Straight. .. -. .. .. 127 0.43 0.096
First Clear. .. .. .. 13. 0.62 0.144
Graham P B 1.70 0.169

Trigo de la Costa del Pacifico:

Short Patent .. 11.5 0.38 0.071
Patent - 11.6 0.45 0.089
Straight.. 11.7 0.50 0.092
First Clear.. 12.2 0.64 0.145
Graham. . 10.6....1.92 0.165

[larinas mexicanas

Mezcla de diversos trigos:

Harina flor de pri-
mera.. .. .. -- 11.40 0.46 0.080
Harina flor de segun-
da .. .. .. .. .. 11.78 0.54 0.092
Straight o Comercial 11.85 0.63 0.140
11.49 1.49 0.216

Granillo

Promedio obtenido en
el I.. de C. Q. de
diversas haréinas
tipo Straight.. .. 12.57 0.57 0.160

Salvados americanos

. e Co

Humedad Cenizas Acidez

Grueso.- - ce e 8.79 6.38 0.300
Salvadillo.. .. .. .. 8.87 4.10 0.410
Salvades mexicanos
Grueso -. .. .- .. 11.35 5.46 0.206
11.06 3.93 0.301

Salvadillo .. .. .. ..

9.5
9.6
10.3
10.9

.92
9.06
11.43

8.93 10.50

L
s

Grasa
4.06
5.21

1.968
2.201

9.2 1.02
Q.2 1.10
3.4 1.16
11.0 1.63
9.8 2.41
9.3 1.00
9.5 1.06
2.5 1.06
9.6 1.53
9.7 2.19
9.65 1.01
9.75 1.20
12.00 1.40
10.00 3.00
1.03
e Yo
Proteinas Celulosa
13.15 33.01
14.10 30.00
12.50 32.99
16.00 28.97



CAPITULO IV

ANALISIS QUIMICO DE LOS PRODUCTOS DE LOS DIVERSOS
PASOS DE LA MOLIENDA



ANALISIS DE LOS DIFERENTES TRIGOS DE LA MEZCIS

L.os once trigos constituyentes de la miezcela empleada en la mo-
lienda, y cuyo analisis sigue al de ellos, han sido mezclados sin nin-
guna base cientifica, tinicamente empleando los conocimientos empi-
ricos adquiridos durante una larga prictica en estas manipulaciones.

El analisis de estos trigos hecho por los mismos métodos que
segruimos para los productos subsecuentes, fué como sigue:

(;'{’ g e e .

- Humedad Cenizas Avcider Grasas Prot. cruda

Sonora .. .. .- et e . .. 9. 47 1.740 0.202 1.200 12.00
San Andrés, Pue. .. .. .. .. 11.80 1.696 0.180 1.012 10.60
Tepeaca, Pue... .. .. .. .. .. 1253 1.572 0.:310 1.307  10.89
San Martin, Pue. I. .. .. 13.82 1.444 0.186 1.000 9.80
San Martin, Pue. I1I.. .. .. 11.59 1.416 0.210 0.816 9.81
Atlixco., Pue.. I.. .. .. .. 11.05 1.384 0.168 1.111 9.55,
Atlixco, Pue. 1I.. .. .. .. 11.47 1..784,  0.195 1.015 11.05
Defiance, Son. e 9.94 1.596° 0.315 2.010 9.81
Pariin, Oax. -. .. .. .. .. 10.33 1.564  0.170 1.900 9.48
Acambaro. Mich... .. .. .. 10.33 1.968 0.163 1.213 .57
Apam, Hgo. .. .. .. .. .. 12.11 1.264.. 0.218 2.112 10.14

Los datos estdin reducidos a 15‘¢ de humedad,

ANALISIS DE LOS DIFERENTES PASOS DE LA MOLIENDA'

Color

Las harinas fabricadas por medio de cilindros, tienen un color
blanco mate. ligeramente azulado cuande provienen de trigos blandos,
en tanto que son amarillentos cuandn los trigos son duros: el matiz
de ellas varia segun su grado de extraccion y calidad.

El examen del color es de interés ya gue esti de acuerdo con
las impurezas que lleva la harina, tales como tragmentos de salvado,
pelos del trigo, germen, tierra, ete., cte., siendo muy importantes los
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datos obtenidos de él, tanto para el molinero como para el panadero.

Algunos de los procedimientos para determinar el color de una
harina se fundan en la comparacién de ésta con un tipo standard,
otros en Ja mediaién colorimétrica ya sea de la harina comparada
con una substancia blanca pura como el yeso especial (Tintémetro
de Lovibond), usando vidrios graduados, amarillos, rojos y azules.

Kent-Jones y Herd (1927), atribuyen el color de las harinas a
dos pigmentos y usan dos extractos, uno con gasolina que extrae el
pigmento amarille de la carotina y que no afecta los pigmentos con-
tenidos en el salvadillo, éste altimo contiene xantofila que se extrae
con alcohol metilico que no tiene accidn sobre la carotina, este pro-
cedimiento se debe a los estudios de Coleman y Christie (1926) gue
llegaron a la conclusion de que el valor de color de gasaolina de la AL
O. A. C. no correspondia con el contenido en cenizas. Segun los auto-
res se obtienen mejores resultados con su procedimiento para el cual
han ideado un colorimetro especial en el que hacen la comparacién
con solucién de cromato de potasio. Del extracto metanédlico eliminan
Ia glutenina Hevando después a un pH de 6.4 de acuerdo con los es-
tudios de Blish y Sandstedt, usando como indicador exterior el azul
de bromotimol y alcalinizando luego para regenerar el color.

Pekar ha utilizado la propiedad que tienen las harinas de tomar
un tinte midis obscuro cuando se humedecen, proporcionalmente a la
cantidad de impurezas que llevan. Esta prueba ademis nos puede
dar un dato sobre la panificacién de la harina, Pues si humedecemos
al mismo tiempo dos harinas diferentes y observamos que una de
ellas se seca mas rapidamente que la otra, podemos deducir que agqué-
Ila se panificard mejor puesto que absorbe el agua con mas rapidez
que la otra. Adem:s, nos da una idea acerca del color del pan resul-
tante.

Consiste la manipulacién 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-
nmo con una igual cantidad de harina que se tomari como tipo. Se
yuxtaponen los diferentes rectingulos de harina y se aliza para for-
mar un todo homogéneo poniendo una senal a la harina tipo para
no confundirla, y se va introduciendo la tablilla con precaucién, de
manera que las harinas se mojan progresivamente, en un recipiente
con agua con 107+ de H2S04 de modo que ésta bafie la mitad del
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ensaye. De este modo pueden apreciuarse perfectamente la diferencia
de colores entre harinas que antes de la operacién parecian casi del
mismo color.

Aimé Girard cmipleé un método faecil y rapido por medio del cual
se puede determinar la naturaleza de Jas motas observadas en las
harinas. Esto se¢ hace lavando unos 20 gramos de harina como si se
tratara de obtener el gluten, pers reteniendo las aguas del lavado,
que arrastran el almiddén e impurezas. Se filtran estas aguas en una
tela de seda muy fina, de tal modo gque s6lo deje pasar el almidén
reteniendo las impurezas que siempre son mayores. Se recogen 6s-
tas, se secan y se pesan, llevando el resultado a por ciento. Desde lue-
o que cuando se trata de harinas muy blancas hay que operar con
cantidades mayores de ellas y emplear el microscopio para contar su
namero y determinar su naturaleza.

Aimé Girard contruyd un cuadro en el que clasitica las impu-
rezas en inactivos o gue no influyen en la panificaciéon y activas que
perjudican a ésta:

Clases de Impurezas Extraceion y calidad 'de las harinas
oy 1/ ( -‘-;, f:()
lor Primera Sewrunda Tercera

Inactivas

Pericarpio-. -. .. .. 1.800 3.700 6.900 10.00
Pelos.. .. .. .. .. 400 900 4.500 5.600
Activas
Salvados.. .- .. .. .. — _— 6.100 6.500
Gérmenes -. .. -. .- 200 800 4.200 7.600
Total en 1 gr. de ha-
rina.. .. .. .. .. 2.400 5.400 21.700 29.700

En nuetras investigaciones usamos el Tintémetro de Lovibond,
y obtuvimos los resultados siguientes, de las diversas harinas proce-
dentes de:

Muesira No. Procedencia Color 7o
4 Primer paso de trituracion 96.6
6 Segundo e .- 96.8
8 Tercer . . o 92.6
10 Primer by .. compresion 92.8

s 12 Segundo . . 92.8



14 Tercer . . v 92.6
16 Cuarto - . v 92.6
18 Quinto e ’e . 92.6
20 Centrifugo C. 92.6
2 Mezela antes del blanquee 93.2
22 Mezcla después del blangueo 93.8

La harina del primer paso de trituracion, es de un color inferior
a la del segundo, v esto se debe a que el trigo adan leva en su ra-
nura tierra que no ha podido ser extraida en la limpia y» que como
es natural Impurifica la harina cuando la eantidad de tierra es mu-
cha se obticnen de este primer paso las llamadas harinas negras.

El scegundo paso de trituracion da una harina maas blanca, pro-
cedente del centro de 'a almendra harinos:a del grano, s¢ observan
en ella menor cantidad de motas que en la anterior,

IZstas harinas y las procedentes del Centritfugo € son harinas
untuosas al tacto y sumamente finas, -

Las de la tercera trituracion y de log cinco pasos de compresiéon,
dan harinas granulosas, variando =u color mas o menos con la pre-
sencia de fragnientos de pericarpio, pelos vy aceite del germen,

En Iz mezcla de ellas para obtener la harina comercial predomi-
nan los caracteres de las harinas de compresion., (1)

Humedad

Entendiéndose por humedad la pérdida de peso que experimenta
la muestra y qgue corresponde principalmente a H20, substancias vo-
Iatiles, grasas, etce. .

ILLa determinacion de ella en las hirinas, es un dato importante
qgue debe conocer el molinero, puesto que del grado de hidratacién
de ellas dependce de gue se puedan conservar mids o menos tiempo.

El método miis usado actualmente para esta aeterminacién, es
el de la estufa de aire caliente.

Se toman cinco grs, de la muestra que se colocan en un pesafil-
tros de aluminio previamente tarado, se pone el pesafiltros dentro
de la estufa a2 120" . durante una hora, se siaea después tapandolo

(1) Los vidrios del Tintometro de lovibond vienen ya marcados en una
escala especial pero como el dato de esta escala especial no explica nada a los
molineros en el L. C. Q. s¢ ideé el método sipuiente: se suman los valores de
los vidrios usados, se multiplican por 20 y =e restan de 100 corresondiendo este
valor al blanco puro del yeso tipo, del aparato.
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antes dentro de la estutfa v se pone en un desecador, pasandose cuan-
do esti ya a la temperatura del laboratorio; la pérdida de peso lle-
vada a por ciento, es la cantidad de agua y substancias volatiles per-
didas por la muestra contenida en 100, Est~ método fué el seguido
nuestro estudio.

por nosotros en
Obteniendo los datos sigulentes:
Muestra No. Procedencia Humedad $¢
1 Trico antes del acondicionaniiento 12.19
2 . S después de lacondicionamiento 12.73
B Primer paso de trituracion 11.43
5 Segundo ,, »» os 11.24
7 Tercer . . I 10.56
9 Primer . .. compresion (sémolas) 11.10
11 Segundo ,, . " e 9.98
13 Tercer - . . . 11.94
15 Cuarto " . e . 11.49
17 Quinto . . . v 2.27
19 Colas para el Centrifugo C 11.95
23 Grano 11.94
24 Salvadillo 11.35
25 Salvado 11.35
Harinas
4 Del primer paso de trituracion 11.73
6 ., Segundor o, . . 11.40
3 ,, tercer s . .. 10.93
10 ,»  primer . ., compresiéon 11.21
12 .. segundo ,, v, - 11.47
14 . tercer . . . 11.55
16 ,, cuarto . . . 11.97
13 .. quinto . . . 14.30
20 »w Centrifugo C 11.99
21 Mezcla antes del blanqueo 11.85
22 Mezecla después del blangqueo 12.25

Puede verse que la humedad de los diferentes productos de la
molienda es sensiblemiente la misma, en la mayoria 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 por los cilindros, como en efecto se obser-
va en los tres primeros pasos de trituraciom. Sin embargo, a partir
del primer paso de compresién la humedad varia sensiblemente, y
creo que esto se debe a la distancia que deben recorrer los productos
para llegar al lugar donde se tomaron las muestras y al nimero de
ellas, esto puede comprobarse examinando el plano. En esa distancia
vuelven a tomar del aire la humedad perdida (2).

En las harinas la humedad es la misma para todas ellas, ex-
cepto en las de la guinta compresién en gue aumenta: quiza se debe
a contener éstas las que proceden del ¢iclén colector senalado en el
diagrama y al que llegan todos los polvos de harina recolectados por
los ventiladores de los cernedores y molinos, los de estos altimos tie-
nen por objeto evitar un fuerte calentamienio en los cilindros gue
perjudicaria a la harina.

La lenta conduccion de los polvos, del ciclén al centrifugo C, per-
mite a éstos absorber mayor cantidad de humedad.

La diferencia de humedad entre el trigo antes del acondiciona-
miento y después es de 0.547 .

ILLa humedad determinada en estufa de vacio siempre es mayor
que en la de aire caliente y ésta a su vez mayor que la determinada
con estufa de Chaqueta de Agua, siendo las diferencias aproximadas
entre el primero y ultimo métodos hasta de 1%,

Cenizas

Las sales minerales estan repartidas diferentemente en los di-
versos productos de la molienda. Las harinas que se obtienen de los
primeros pasos de trituracién son las que tienen menor por ciento de
cenizas en relacion a las harinas obtenidas de la compresion de las
sémolas,

Z) Moliendo wrigo muy seco, con la molienda la xuperficie numenta enor-
memente, asi que al final de ella hay un equilibrio entre la humedad de la ha-
rina; para Minnessotta Ja humedad media es de 139 o sea que si se muele
trigo con 1394 de humednd no hay ni pérdidas ni wanancias por deshidratacién
o hidratacion: en cambio, =i se muele trigo con 11 de humedad hay un aumen-
to de 1!%2¢. de humedad, nosotros quisimos determinar este dato para México,.
pero ia talta del equipo correspondiente en la escala industrial nos lo impidiés
ademaiis, gque estos datos hay que determinarlos por un numero grande de ex-
yeriencias tanto en ¢(pocea de reca, comn en tiempo de agua.




Si se encuentra que una harina tiene mis de 1.50% hay gue ha-

cer una investigaciéon de substancias extraiias, suponiendo que se

ha pretendido adulterarla.
Las cenizas obtenidas de las harinas son casi completamente so-
iubles en HCI. El residuo no debe pasar de 0.39. Analizando las ce-

nizas, s<¢ encuentra que estin formadas por:

K20 .. .. .. . .. .. .. . 87.04%
JA7 - © 6.12 ,,
CaG.. . .. .. .. .. .. .. B.B3,
Fe203 v AI2O03.. .. .. .. .. 0.36 ..
P05 - c- e e e e a9.11 ..
SO3.. .. .. ... S . 0.4 ,,
Cl .- o0 oo Lo Lo e L. trazas

Como se ve, las cenizas tiene casi un 50%. de P205.

Paura determinar la calidad de una harina uno de los principales
datos es el de cenizas y hasta se puede de una manera aproximada
ecalcular la cantidad de salvado contenido en ella del modo siguiente:
1.a harina pura sin nada de celulosa contiene como promedio 0.30%
de cenizas, por lo tanto una harina gue contenga 0.4077 podemos cal-
cular aproximadameante que contiene un exceso de 0.10 respecto del
albumen puro, por lo tanto si 100 partes de salvado contienen 5%
de cenizas, ;qué cantidad de salvado corresponde a 0.10 de cenizas?
que e¢s el aumento tenido en la muestra analizada, de donde resulta
29, de salvadillo en la harina. Como ya dijimos en la limpieza del
trigo. entre maiag perfecta es esta operacisdn serid menor la cantidad
.de cenizus que habri en la harina obtenida.

Los vesultados cbtenidos fueron:
Cenizas 9

{uestra No. Procedencia

1 Trigo antes de la limpia 1.492

2 .. después de la limpia 1.328

3 Primer paso de trituracion 1.504

5 Segundo .. . . 2.040

ira Tercer » .. - 3.592

9 Primier . .. compresién (sémolas) 1.104

11 Segundo .. .- . . 1.028
13 Tercer v . . v 1.588
1.456

15 Cuarto . . .
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C17 Quinto . . . . 1.868
19 Colas para el Cenirifugo C 2.420
23 Grano 1.496
24 Salvadillo 3.928
25 Salvado 5.460

Harinas

4 Harina del primer paso de trituracion 0.548
6 . .. segundo ., v, .. 0.464
8 . ,. ltercer e . . 0.644
10 . .. Drimer ., . compresion 0.748
12 . ., segundn o, . . 0.628
14 ,e . tercey . .- 0.660
16 . .. cuarto - . . 0.776
18 . . quinto . - . 0.760
20 . ., Centrifugo 1.016
21 Mezeln antes del blangueo 0.688
23 Alezela despuds del bBlangueo 0.650

El trigo despucds de limpio tiene como es natural, segin se ve
en los resultados obtenidos., un poreentaje de cenizas menor que el
trigo sucio.

Del primer paso de trituracian al tercero los productos gruesos
que resultan ticnen un porcentaje de cenizas cada vez mayor., debido
a que después de cada trituracion han sufrido el tamfzado corresporn-
diente, perdiendo harina » aumentando su tanto por ciento de salvado
v siendo dsie el gque leva la mayor parte de substancias minerales,
como se ve en ¢l andlisis correspondiente, es logico que mientras nme-
nos harina tenga y nias salvado, habri mayor cantidad de cenizas.

LLos productos de compresion de las sémolas, tienen un tanto por
ciento de cenizas mas o menos igual aunque aumentando también
del prinmero al aitimo.

Las colas llegadas al centrifugo C orocedentes de la tercera sec-—
cion del segundo plansichter 3 de la cepilladora de salvado, tienen el
tanto por ciento de cenizas m:as elevado de todas las sémolas, lo cual
creemos que sucede porque tanto unos como otros estdin muy carga-
dos de salvadillo, ¢ indudablemente los procedentes de la cepilladora
ilevan bastante tierra atun, lo cual hace que la harina obtenida del
centrifugo C tenga también ¢l porcentaje de cenizas elevado.

Del grano al salvado aumentan también progresivamente.
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Luas harinas procedentes de la trituraciéon son lag menos impu-
ras, puesto que su tanto por ciento de cenizas es el menor, siendo
sensiblemente el mismo para todas ellas; puede notarse una estrechsa
relacién entre los productos de donde provienen las harinas y las ha-
rinas mismas,

I.at mezcla de
de cenizas,

todas las harinas da la harina comercial con 0.664 7.

Acider

La acidez varia en los diversos productos de la molienda, siendo
menor cn las harinas que en los salvados,

Las harinas nuevas son nienos acidas gue las viejas o mal con-
servadas.

I.a acidez de harinas de trigos blandos es menor que la yque pro-
viene de trigos duros: una acidez excesiva va acompanada siempre de
un cambio de caracteres organolépticos tan marcados que en la ge-
neralidad de los casos determinan un detrimento comercial grande.

La determinacion de ella puede hacerse por varios métodos. El
que nosotros empleamos fué el de la A, A . €. que consisie en po-
ner 18 gramos de la harina en un Erlenmeycr, agregando 200 c. c.
de agua destilada y calentando a 40% C. en bano maria 10 minutos,
se deja enfriar agitando frecuentemente y se deja reposar una hora
después de la cual se tiltra, despreciando los 10 primeros c. ¢, y re-
cogiendo los 100 siguientes.

Estos =se¢ titulan con NaOH /20, usando fenoltaleina como indi-
cador.
Ia acidez encontrada en los diferentes productos de la molien-
da, fueron los siguientes:

‘

Muestra No. Procedencia Acidez ‘¢
1 Trigo antes de la limpin 0.188
2 . después de Jimpia 0.181
. 3 Primer paso de trituracién 0.120
5 Segundo .. - .. 0.129
i Tercer e . . 0.141
9 Primer . . compresion (sémolas) 0.073
11 Segundo ., . .- . 0.075
13 Tercer . . . . 0.087
15 Cuarto o . . . 0.095
i 17 Quinto .. o - » 0.110
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19 .Colas mara el Centrifugo C 0.138
23 Grano 0.216
24 Salvadillo 0.301
25 Salvado 0.206 -
Harinuas
4 Del primer puso de trituracién 0.175
6 .. serundo |, . . 0.168
] .. tercer . - . 0.185
10 .. primer . .. compresién 0.080
' 12 .. segundo . . o ' 0.092
14 . tercer . . . 0.115
16 . cuario . . . 0.108
‘18 .. quinto . . - 0.131
20 .. centrifugo C 0.156
21 Mezcla antes del blangueo 0.140
22 Mezela después  del blanqueo 0.149

Comparando los resultados se ve que las harinas procedentes de
la compresién de las sémolas, tienen un porcentaje de acidez menor
que las de trituracion, y que varia de acuerdo con la acidez de los
productos de los diversos pasos. Debiéndose esto al mayor contenido
de salvadillo ¥ germen en estas Gltimas,

Grasa cruda

Como luas materias minerales y la acidez, las materiag grasas se
reparten en proporciones variables en los diversos pasos y productos
de 1la molienda.

Su proporcién disminuye en lus harinas, siendo mayor en lox
salvados y salvadillos.

Las harinas de primera comerciales pueden llevar de 0.75 a
1.20% de muaterias grasas. Admitiéndose hasta 1.60%7 en harinas
procedentes de trigos duros.

Si al analizar una harina se encuentra que el tanto por ciento
en grasas es mayor que estas cifras, puede hacernos suponer que el
cernido ha sido efectundo con cernedores de mallas muy abiertas que
han dejado pasar u las harinas fragmentos de salvadillo y germen.

A medida que aumenta la edad de la harina, el por ciento en
orasas disminuye hasta llegar au ser nulo por haberse toda la grasa
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probablemente saponificado o transformado por algin complejo Pro-
ceso de enranciamiento.

El método empleado fué el de la A. A. C. C. y A. O. A. C.
consiste en extraer de 5 grs. de muestra la grasa, con éter de petrd-
le_o en un Soxhlet 0 en un Cottel-Underwriter, se pasa la solucién de
éter a una capsulita de porceluana tarada previamente y se deja eva-
porar el éter. secando después en la estufa v llevaudo el resultado =
tanto por ciento.

que

Muestra No.

Procedencia Grasa Y

1 Trigo antes de la limpia 1.908

2 .. después de la limpia 1.508

3 Primer paso de trituracién 1.160

5 Segundo . - . 1.31¢€

7 Tercer . .- . 1.265

9 Primer .- .. compresion (sémolas) C.935

11 Segundo .. . . - 0O.898
13 Tercer - . . . 1.016
15 Cuarto .. .. . .- 1.2938
17 Quinto .. .- .- . 1,102
19 Colas para el Centrifuge C 1.752
23 Grano 3.000
24 Salvadillo 2.201
25 Salvado 1.968

Harinas

4 Del primer puaso de trituracion 1.006

6 . segundo . - - 1.122

& . tercer . - . 1.202

10 .. primer .. .. compresion 0.850
12 .. segunda " .. 1.000
14 . tercer .- .- - 1.201
16 .  cuarto .. . . 1.103
1i8 .« quinto . . . 1.016
20 ,» centrifugoe C 1.520
21 Mezcla antes del blanqueo 1.400
=2 Mezcia después del blanquer 1.316

Se puede observar desde luego que el porcentaje de grasa en el
trigo antes de la limpia es mayor que en el trigo limpio, ésto se debe
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indudablemente a la presencia en el primero del germen, el cual como
sabemos es muy rico en grasa. El trigo limpio ha perdido parte del
ermen y por lo tanto, disminuye la cantidad de grasa que contiene.

I.as harinas del primer paso de trituracién son menos ricas en
erasa gue las otras dos de los pasos siguientes, esto sin duda se debe
4 que 2 medida que avanzi la molienda, los productos son mas fuer-

temente comprimidos, lo que hace que el resto del germen se rompa

e impurifique ¢l producto.

Antes de usar el bilangqueamiento de las harinas el color de éstas
era proporcional al contenido en grasa ya que como hemos dicho an-
tes ¢l color de la gras:a del germen es anaranjadeo fuerte por haber
yva sufrido con la molienda una oxidaciéon incipiente. Este aceite fia-
cilmente se enrancia, probablemente debido a la presencia de una en-
zima, tomando un color café oscuroe, cosa gue esta de acuerdo con su
elevado indice de yodo, ya que el aceite tiene 115.4 v los deidos gra-
sos insolubles que de ¢l provienen 123.3

. I’roteinas crudas
Debido 2 su gran importuancia en la constitucién de los cuerpos
..... irual a

ceminentes).

I.os compuestos nitrogenados gue =e determinan globalmente y
que reciben el nombre de Proteina Cruda, se pueden dividir en dos
xrupes: Insoluble y» Solubles: aquéllos son la gladina y la glutenina
que constituyen el glhiten verdadero: éstos. solubles, Namados protei-
nas no gltten, son: la leuconina, edestina, y enzimos, entrando en este
grupo los compuestos an¥inados que son principalmente: asparragi-
na, alantoina, betaina y colina,

Hay multitud de métodos para determinay
grupes v ocada uno fde estos individuos, pero lo laborioso de los pro-
cedimientos ha hecho que como dato comercial sélo se use el de Pro-
teina Cruda. ya que de este dato, la casi totalidad del N corresponde
a las proteinas del gluten verdadero. 1.os tactores que usamos en este
trabajo para obtener el dato de proteina sz deben al ilustre quimico
cerealista inglés Kent-Jones y son para harvinas 5.7 y para trigos 5.83,

El indicador que empleamos en la titulacién fué el 1rojo de me-
tilo cuyo pH es de 4.4 a 6.0 virando del rojo-anaranjado-amarillo.

de suma importancia pues la

cada uno de estos

La determinacion de proteina es
Hanvada fucrza de la harina depende de la proporeién que hay en el
alaten de gliadina y glutenina, Aunqgue no se ha dicho la tltima pa-
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labra sobre la proporcién en gque deben de encontrarse las proteinas
insolubles, se acepta como regla general que la fuerza de la harina
es directamente proporcional a la proteina cruda, siempre gue no se
trate de trigos duros del tipo “Durum’”™ y anotando también que nin-
' oan trigo da un gliten bueno, o comio se llama en la industria balan-
: ceando, para obtencer un buen pan. En la formacion de In optima

mezcla de trigos de que se dispone en una region. tanto desde el pun-
: to de vista ccondmico, como desde el de la calidad de In harina es
donde el control quimico dessarrolla su principal papel, congpletando

su obra, con la producceion de las harinas que necesita el mercado,
cosa que aun en nuestro medio no se acostumbra pues como antes
hemos dicho s6lo =¢ produce ¢l tipo de harina Straight ya que en la
enorme MmMavoria de nuestros hogares siecmpre se compra el pan he-
i cho, pues no son suficientemente populares entre nosotros ni los bis-
cuiis (harinas de poca proteina y poca fuerza, de trigos blandos) ;
: self raising flour (harina que yva tience mezclados los polvos para hor-
near) ;: Graham {flour (harina de trigo compleilo de 1007 de extrac-
ciéon) y con la cual se huce el Hamado pan negro, mucho mias gapido
e higiénicamente mas conveniente para la alimentaciéon humana, y
i ’ gue en cierto modo corresponde a nuestros sabrosos pambazos he-
: chos con granilio,

: Usamos ¢l mdérodo Kjeldahl-Gumming-Arnold, empleando para
ello 1 or. de muestra mas o menos, Obteniendo los resultados siguien-

tes:

Muesfra No. Procedencia Proteinas €7
1 Trigo antes de la limpia 9.91
2 < después de la limpiz 10.31
3 Primer paso de trituracion a9.31
- 5 Segundo ., . . 10.91
: T Tercer e . 11.93
9 Primer . .. compresion (sémolas) 9.47
11 Segundo . . . . 8.97
H 13 Tercer . . . . 10.32
15 Cuarto oo e o - 9.99
17 Quinto . . .- . 9.75
19 Colas para el Centrifugo C 11.90
; 23 Grano 11.43
24 Salvadillo 16.00

25 Salvado 12.50

[ :
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Harinas
4 Del primer paso de trituracion 7.80
6 ., segundo . . 7.58
8 ,. tercer . . . R.7TR
10 . primer . .. compresiéon 8.90
12 .. segruando . . ' 8.74
14 .. tercer - . . 8.93
16 .. cuarto . . ve 9.85
18 .. quinto . . . 10.12
20 .. centrifugo C 10.62 N
21 Mezcla antes del blangqueo .. 9.06
22 Mezcla  después del blangueo 9.00

En los tres pasos de trituracién el porcentaje de proteinas aa-
menta progresivamente debido a que se va eliminando la parte emi-
lacea del grano coincentrindose por lo tanto la proporciéon de pericar-
pio, el cual puede llegar en nuestro caso hasta un maxinm que puede
ser hasta 3¢ mayor mis o menos de las proteinas del trigo empleado
dependiendo por lo tanto, del nimero de pasos, pues como se ve en la
tabla anterior el aumento ex alrededor de 19¢ en cad: uno de ellos.
De esto se concluyé alguna vez, que el valor alimenticio del pan se-
ria mayor si se uniese a las harinas la envoltura de la endospermaua,
habiéndose obtenido con esto el llamado pan integral: sin embargo.
as tarde se comprobé que el salvado al atravesar el aparato diges-
tivo no abandon:i, mais que proporciones infimas de materias nitro-
genadas, sin embargo, al no digerirse la celulosa se obtiene un ma-
terial inerte que abulta las materias fecules, siendo este medio uno de
tantos pero el mis natural para corregir la constipacién crénica. Ei
salvado y salvadillo son los productos méas ricos en materias nitro-
genedas.

En cuanto a las harinas, las primeras son las mias pobres en pro-
teinas, porque proceden de la porcién central del grano. la cual es
muy rica en almidén, pero pobre en substancias nitrogenadas. Kn
los pasos siguientes de trituracidon y compresién el porcentaje de pro-

teinas aumenta progresivamente.

Las colas llegadas al centrifugo C. tienen el tanto por ciento de
proteinas mias elevado, desde luego. podemos prever que la harino.
que se obtenga de ellas serid también la mis rica en proteinas, pues-
to que observando los resultados analiticos se comprueba una rela-
cién entre las harinas y los productos de Ia molienda de que provienen.
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Absorcién
Se Hama absorcion a Ia cantidad de agua que arsorben 100 par-
tes de bharina para formar una masa de consistencia panadera.
I.a importancia de la determinacién de la absorciéon de agua por

ra gque el peso del pan obtenido, su volumen
antidad de agua em-

la harina es Iinnegable,
¥ calidad estan relacionados intimamente ¢on la

pleada en el amasado.
Por lo tanto, éste es un dato gque en nuestro medio sélo interesa

al panadero; sin embargo, hay que teneyr presente que como en Mé-
xico no se compra el pan por peso, priacticamente este dato no tiene
la importancia que debiera.

Hechas las determinaciones. encontramos para cada una de las

muestras los datos siguientes:
Absorcion ¢,

Muesira No. Procedencia

k3 Harina del primer paso de trituracién 47.00
6 »» ,. segundo ., . . 47.50
R - .. tercer - . e 48.00
10 . .. primer .. ., compresion 49.00
12 . .. segundo ,, . . 47.50
14 . ,» lercer ., - - 48.50
16 . . cuuarto . o~ . 51.00
18 . .. quinto . . . 50.50
20 v ,. compresor C 51.00
21 Mezcela antes del blanqueo 48.50
22 Mezcla después cdel planqueo 48.30

Debemos decir gue hay dos clases de absorcion en 1a harina, la
determinada al hacer la masa para hacer Ia determinacion de los gli-
tenes hiimedo y seco y la llamuada ‘‘verdadera’, obtenida midiendo
el agua al hacer la masa en la prueba de la panificacién.

Ambas generalmente mias pequeiias que las obtenidas en escala

industrial por los panaderos al hacer sus masas.
Ghiten c¢rudeo
La proporcion y calidad del glaten crudo, varia con la calidad y

variedad del trigo.
Las harinas procedentes de trigos tiernos y blandos dan un tantoe

por ciento de gluiten muy bajo, en tanto que las de las harinas de
trigos duros lo tienen elevado. -
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El ghiiten es una substancia blanda, gomosa, eldstica, de color
blanco-amarillento, sin gusto, Expuesto a la humedad se hincha y se
pudre, le cual determina también la descomposicién de las harinas.
El ghiten seco es fragil y duro. A &l se debe en la panificacién la for-
macién del esqueleto duro gque da forma al pan.por haberse coagula-
do; seco pierde su elasticidad.

Sin embargo, =i antes de sccearlo se le mezela un 40 ¢ de harina
s se reduce a polvo después, conservara sus propiedades y servird si
e gquiere para aumentar el glaten de harinas pobres de él, ‘haciéndose
esto sobre todo en las fabricus de pastas y empleando las harinas

Tt

ricas en almiddon, en galletas. )

Siendo el gluten un factor muy importante en la panificacién.
ha sido muy estudiado y se ha llegado a la conclusion de que para
gque una harina tenga las mejores condiciones, el gliten debe estar

compuesto por:

Gliadina - - - .- . .. .. 75
Glutenina .. .. .. .. .. .. 2517
Total. . <o .. 1000,

segun Fleurent: pero segian Jago » Kent-Jones las proporciones de-
ben ser otras,

La dosificacion del glaten es operacion muy conocida por la cuai
la pasamos por alto. haciendo hineapié tinicamente en los factores que
influyen en ella.

Desde luego la temperatura del agua influye grandemente sobre
la cantidad del gliten obtenido. Arpin, quimico del sindicato de pa-
naderos tfranceses, obtuvo los siguientes resultados con aguas a dis-
tintas temperaturas: '

Temperatura det QGlaten Glaten
agua de malaxado Hime: o Sezco
% <

5 grados 23.98 7.83
15 . 25.26 8.08
25 . 26.42 8.24
35 . 26.41 8.46

El aumento del glhiten al aumentar la temperatura parece gque
se debe a que a mayor temiperatura e] gliten se coagula mejor, rete-
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niendo mas agua. For lo tanto, hay que hacer las determinaciones a
temperaturas iguales del agua de lavado para obtener datos compa-
ables.

La pureza de las aguas es otro dato importante; las aguas muy
puras eliminan al lavar algo del glhtiten por disolucién, en tanto que
las cargadas de sales de caleio aumentan el peso del glaten,

Fleurent por una scrie de experimentos, confirmados desyués
por Lindet, ha demostrado que un gliten con mas de 757 de gliadina
picrde por un lavado prolongado mas gliadina que glutenina y vice-
vers:a cuando el glaten tience mas de 259 de glutenina.

Pucde concluirse de esto que no debe lavarse el glhiten con ex-
ceso v oque para comparar los pesos del gliten de diferentes harinas
debe procurarse emplear para cada uno de ellos el mismo tiempo.

Otro factor es el tiempo que s¢ abandona la pasta de harina an-
tes de extraer el gliten: se puede ganar en glhiten hiimedo después
de una hora hasta 0.5/ ; sin embuargo, In cantidad de gliten seco no
raria :

Gluaten Ghiten
HL’I:}Igd() S{ea)

7€ S
Lavado inmediato 25.26 8.08
IL.avado después de 15 rminutos 25.25 3.03
e 5o o 3 . 25.76 7.99
. . » 1 hora 25.78 7.96
. .- - 2 horas 25.67 7.96
s . I 3 . 26.14 7.89
. . . 4 . 26.72 8.00

Los trigos buenos dan un peso de gliten que varia entre 23 y
459 . que se estira sin romperse volviendo a su forma primitiva.

De harinas de trigos echados a perder no se puede obtener, sino
muy poco gliten o nada y el que se obtiene no es elastico debido a
que las fermentaciones destruyen esta propiedad y ademaias no se con-
glomera y se va con las aguas del lavado.

Una harina en estas condiciones no daria buenos resultados en la
panificacién. Sin embargo, entre varias harinas que tienen el mismo
tanto por cient» de gliten humedo, serin mejores en la panificacién
aquéllas cuyo gliten sea elastico, estirandose en hebra larga sin rom-
perse, que las que tienen un gliten llamado de hebra corta, que se
rompe ficilmente al estirarse.
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) No obstante esto, puede también suceder gue trigos que tienen
un buen glaten, después de la molienda la calidad de éste s mala, lo
cual se debe i que se les ha hecho sufrir una molienda mas intensa de
lo necesario con 1o que se obtiene una harina sobre miolida y recalen-

tada, el gliten de esta harina es gris, corto vy la harina panificada se

cuece mal.
I.a cantidad de aguan de hidratacion del glaten es un dato que

permite apreciar también las cualidades de éste, El glaten seco pier-
de de 60 a 707 de su paso con respecta al hitmedo cuaado es de bue-
na calidad, cuando la pérdida es menor de 60°: puede considerarse
como malo. Cuanto mayor es la cantidad de agua absorbida por el ghi-
ten, tanto mis elastico ex éste ¥y por lo tanto la harina seria buena en
la panificaciéon.

Se han ideado aparatos como el Aleurémetro Boland y el Fari-
németro Kunis con ¢! objeto de poder apreciar las cualidades fisicas
del glaten.

in nuestras determinaciones empleamos el método sencillo de
lavado con agua, a la temperatura de 18° C, durante doce minutos;
la dureza del agua fué de 14 grados hidrométricos franceses. El se-
cado se efectud en estufa de aire caliente a 130¢ C, durante dos ho-
ras, cortando la superficie del glGten al poco tiempo de introducido
en la estufa, con el fin de facilitar su secado.

El gluten que obtuvimos de las diferentes muestras era en todas

ellas de buena calidad. blanco-amarillento, elistico, homogéneo; los

resultados fueron como =sigue:

Giluiun %
Mucsira No Procedcnicia HMomedo Seco H20 de Hidratacion
4 Primer paso de trituracion 23.75 7.75 67.87
6 Segundo ,, . . 25.15 7.65 69.58
8 Tercer .. . . 38.20 11.60 65.06
10 Primer .. .. comprezién 28.75 9.10 68.35
12 Segundo ., .. . 28.50 9.00 68.42
14 Tercer .. - - 28.70 9.35 67.42
16 Cuarto .. - - 30.70 11.20 63.53
18 Quinto ., . . 27.20 9.85 63.97
20 Centrifugo C 23.85 11.70 6£5.29
21 Mezcla antes del blangueo 29.00 12.00 65.62
22 Mezcla después del blanqueo 33.00 11.25 66.40

Como en el caso de las proteinas, las harinas de los dos primeros

pasos de trituraciéon son las menos ricas en ghiten, debido también
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a que proceden de la parte central del grano, muy rica en almidoén
pero pobre en gliten, yva que estos dos constituyentes de la harina
estan colocados en el grano inversamente, es decir, que la proporeiéon
del gliuten en el grano disminuye de fuera hacia dentroe., en tanto que
el almidén mas abundanté en el ceniro lo ¢s menos en Ia parte exte-
rior de la endospermaua.

A medida que la molienda avanza, aumenta el porcentaje de gla-
ten en las harinas, puesto que éstas proceden de la parte rica en glia-
ten del grano. Se pucede observar una estrecha relaciéon entre las pro-
teinas y el glhuten., auntentando éstas cuanto mas aumenta aquél. ..
Debemos decir que la determinacion del gliaten en muanos ex-
pertax es de tomarse en consideraciéon, pues de Ia cantidad Inicial
de gltten se puede perder en el lavado de 10 a 167/ de él, pérdida
compensada por el almidén que nunca se llega a eliminar totalmente,
asi como por algunos otros de los constituyentes de la harina, tales

como: grasas, fibra, ecte.



Cuadro Analitico General

Gilaten H
Yo o e o o G A :
Muestra Proce. encia . Color Hmmedad Cenizas Acvider CGirasa Proteinas Absorcion C. himedo C. secn 1120 ll;lirg
4  Harina del primer paso de {(rituracion 96.6 11,73 0.548 0.175  1.006 @ 7.80 47.00 23.75 T-T5 6707 !
6 " ,, segundo ,, . 96.8 11.40 0.464 0.168 1.122 7.58 47.50 25.15 7.65 69.5% .
8 " ., tercer v . 92.6 10.93 0.644 0.185 1.202 8.78 48.00 33.20 11.60 65.06 .
10 s . primer - ,» compresién 92.8 11.21 0.748 0.080 (.850 890 49.00 2875 9.10 68.55
12 " ., segundo . . . 92.8 11.47 0.628 0.092 1.000 8.74 47.50 2850 9.00 68.42
14 ' . tercer e - 92.6 11.55 0.660 0.115 1.201 8.93 48.50 2870 9. 35 67.42
16 . ,, cuartio . " .- 92.6 11.97 0.776..0.108 1.103 9.85 51.00 30.70 11.20 63,51
18 . ,.» quinto . v . 92.6 14.36 ©.760 0.131 1.016 10.12 50.50 27.20 9.85 63.97
20 " ., centrifugo . 92.6 11.99 1.01¢ 0.156 1.520 10.62 51.00 33.85 11.70 65.29
21 . mezcla antes del blonqueo 93.2 11.85 0.688 0.140 1.400 9.06 48.50 29.00 12.00 65.62
22 vy mezcla después del blangueo 93.8 12.25 0.650 0.149 1.316 9.00 48.30 33.00 11.25 66.40
1 Trigo antes del acondicionamicnto 12.19 1.492 0.188 1.908 991
2 - después ,. ve 12.73 1.328 0.181 1.508 10.13
3  Primer paso de trituracion 11.43 1.504 0.120 1.160 9.3
5 Segundo ,, ’e ae 11.24 2.040 0.129 1.316 10.91 ;
7 Tercer . " . 10.56 8.592 0.141 1.265 11.93 :
18] Primer " . c()rnpresién (Sélllolils) 11.10 1.104 0074 0.985 9.47
11 Segundo ,, - . »s 9.98 1.028 0.075 (0.898 8.87 |
13 Tercer s . - 11.94 1.588 0.087 1.016 10.32 ’ !
15 Cuarto ’e ’e vy ’ 11.48 1.456 0.095 1.293 9.99 i
17 Quinto ve e . " 9.27 1.868 0.110 1.102 9.75
19 Colas para el centrifugo C. 11.95 2.420 0.13838 1.752 11.90 ¢
23 Grano. 11.94 1.496 0.216 3.000 11.43 §
24 Salvadillo 11.06 3.928 0.301 2.201 16.00 =
25 Salvado 11.35 5.460 0.208 1.968 12.50

Datos reducidos a 15% de FHumedad
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CAPITULO V

APENDICE



CONCLUSIONES

De todo lo dicho anteriormente podemos concluir:

a).—Que no estando reglamentado en México el comercio de los
trigos, no hay tipos definidos genuinamente mexicanos, a los cuales
hacer referencia: y en cuanto a elementos extranos vy granos danados
1 en clases, por lo tanto si el trigo tiene mucho “Doc-
kage” y granos averiados, el comprador rebaja el precio proporcio-
nalmente. Se empieza ahora en nuestro medio industrial

no hay subdivisior

a analizar
¢l dato funda-
mental el de proteinas, pues a los de humedad vy dockage no se les da
Tla importancia que debiera. YV debido a gue el muestreo lo hace el ven-
dedor en la mayoria de los casos sin las reglas precisas que hay
para este objeto: muchas veces al llegar la mercancia a manos del
comprador, no corresponde éstia o la muestran presentada
mente,

los trigos para las transacciones comerciales, siendo

original-

b).—Que las harinas mexicanas en su casi totalidad son del tipo
Straight, ex decir. el maximo de extraceidon de harina comestible.

¢) . —Que los mplinos al no tener control quimico no pueden ha-
cer contratos por tiemjpo determinado sobre cierta clase de

harina
que ha sido obtenida de una mezcela de trigos que

por casualidad,
resultdé inmejorable: por lo tanto. la harina mexicana es dentro de su
calidad de Straight. de tipo variable.

d).—Por lo que a datos analiticos se refiere, concluimos: 1) .—
Que las proteinas de harinas mexicanas

s osen pastante mas bajas que
las de las harinas americanas que hemns tomado como tipo de com-
paracién y» lo mismo pudiera decirse respecto de su ““fuerza’, 2).—
La humedad oscila entre limites relativamente pequefios, siendo el
promedio en harinas comerciales de 12.57%¢. .

3).—Los datos que propiamente dan la clase de harina: ceni-
zas, grasa y absorcion, son relativamente variables, dependiendo el
primero del equipo para limpieza del trigo, del molino; pero en ge-
neral, el dato promedio es de 9.577. El dato de grasa depende del

esquema de molienda siendo el promedio de 1.03‘/, v en cuanto al



de absoreién es dificil de precisar por qué no todos lo panaderos tra-
bajan con el mismo grado de hidratacién en sus masas, variando en-
tre 55 y 65/, siendo un promedio aceptable el de 617 . En cuanto al
dato de acidez, el cual sirve para orientar acerca de la edad de la
harina es como promedio: 0.160°7 A, A, C. C. Hacemos notar que
en muchos casos no se deja envejecer la harina los tres meses clasicos,

e).—IEs por lo tanto innegable la importancia del papel que esta
Hamado a desempenar el quimico en la industria molinera, no sdélo
para determinar el estado y calidad de las harinas sino para efec-
tuar un control de los diferentes pasos de la molienda y fijar las cons-
tantes industriales gue permitan al molinero mejorayr cada vez mas
sus productos, obteniendo mayores rendimientos v presentando asi
una competencia ventajosa. .
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