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CAPITULO PRIMERO
Elaboracién del pan expendido como Vitaminado.

El primer pais que penso en el enriquecimiento nutritivo de
les harinas y en la elaboracion de el pan con vitaminas y algunas
substancias minerales, para la alimentacion de la poblacién civil,
fué Inglaterra, pero su gobierno no pudo poner en practica este
pensamiento por haber surgido la 1l Guerra Mundial, limitdndose
entonces a efectuarlo en la alimentacion de sus fuerzas militares
expedicionarias.

Mientras tanto, en Norte América seguian paso a paso los
trabajos de los ingleses dando como resultado que el Sub Comité
Médico sobre la nutricion establecido bajo la Division de Cienclas
Médicas del Consejo Nacional de Investigacion, recomendase el
enriquecimiento de la harina con tiamina para el consumo del
Cjercito y la Armada de los E. E. U., y expresase tambien la nece-
sidad de hacerlo con la harina y el pan de la poblacion civil, como
<e puede comprobar en un decreto expedido en Acosto de 1940:

Esta bien comprobado que la dieta de la poblacion civil es
minima en su proporcion de Vitamina B,, en caso de guerra, la
insuficiencia de aquella ha de manifestarse con graves trastornos
en quienes efectuen trabajos excesivos o se encuentren mal ali-
mentados,

Cuando los representantes de la Junta de Alimentacion y Nu-
tricion asistieron a ta Conferencia Naciona! de Nutricion para la
Defensa, ya se habia reglamentado en cierto modo la adicion de
Vitaminas y Minerales, en las harinas y en el pan.

El termino “Enriquecimiento” con que se conoce generalmen-
te la adicion de vitaminas y minerales fué causa de grandes discu-
siones; la industria proponia un nombre nuevo que pudiera ser
patentado; el Comité preferia la “Restauracion” que parecia mas
indicada; sin embargo llegaron a un acuerdo siendo el término
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definitivo el de ENRIQUECIMIENTO.

Muchos bromatodlogos y especialistas en alimentacion estiman
que este término es demasiado laudatorio. Si se hace una compa-
racién entre el pan “enriquecido” y el pan claborado con trigo
integro, se encontrard quc el contenido vitaminico es ¢l mismo,
o mayor, en el Ullimo, pero ¢l término es correcto si se toma como
base de comparacion el pan elaborado con harina blanca,

No debe olvidarse que durante la panificacion hay una pérdida
de vilaminas, el licmpo, la temperatura y la clase de horno en que
se efectua fa penificacion son factores que intervienen directamen-
tc en esta perdida. En las piczas de tamafio comtin la pérdida lie-
ne como promedio un 12%, en las piczas de tamafio pequeno la
pérdida es mayor. Todos estos detalles se tomaron en cuenla para
calcular !as cantidades tipo para la reglamentacion; unos proponian
que se tomara como referencis fa harina de trigo integro por scr
rica en tiamina; olros, que sc atendiera a las nccesidades huma-
nas, Siendo 1.1 mgrs. de tiamina vor libra de pan, el valor fijada
para el pan enriquecido por el reglamento de 1941, En ¢! de 1943
fueron dados los valores de 1.1 mgrs. de tiamina por libra de pan
como minimo y 1.8 mgrs. de tiamina por libra de pan como maxi-
mo.

[ enriquecimiento se ha hecho bajo diferentes ticnicas un
grupo panadero propuso que fuese a base de la harina modificada;
olro, que sc modificaran las técnicas obteniéndose con cllo vea
elevacion en el contenido de tiamina, algunos enviquesian el pan
con vilamina B, exclusivamente; un cuarto grupo usaba una leva-
dura, rica en tiamina, pero al decretarse la reglamentacion del
enriguecimicento del pan, surqgio para los productores de esta le-
vadura el grave problema de la rivoflavina.

Sabido es que la levadura toma avidamente la Vitamina B,
o los componentes de ella (nucleos tiazdlicos y piridinicos) sien-
do muy pequeiias las cantidades de Vitamina B, que se pierden en
el agua del lavado.

La levadura no actud con la rivoflavina de la misma manera;
no mostrd la misma avidez y gran cantidad de rivoflavina se perdin
cn el agua def lavado de ta levadura. Ademas comunicaba vn coler
desagradable al pan. Enlonces los productores pensaron ea un
substituto de la levadura, elaborando unas pastillas cue contienen
las vitaminas y los minerales requeridos por el reslamento, las
pastillas pueden dividirse en cuatro fragmentos para que ¢! fabri-
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cante de pan use la cantidad adecuada a sus necesidades, Fuede
disolverse en agua o en leche..

n México, a diferencia de olros paises, solamente las grandes
industrias se dedican a la claboracion del pan blanco enriquecldo
(Vitaminas y Minerzles) y imas bien con miras utilitarlas que nue
tritivas. Por ¢l momento, no existe ninguna ley o reglamento que
ncime la claberacién de este pan, como en los E.EU, donde en no
enos de seis estados de la Union Americana ¢! enriquecimiento
de! pan y la harina es obligatario y sujelo a reglamentaclon,

El pan vitaminado se elabara con: harina, agua, levadura, sol
manteca y agreqgdo vitminico - mineral,

Harina.—La harina puede ser de trigo, blando o duro, o bien
de una imcicls de ios dos. Lo cantidad de gluten ¢n una harina es
facter impariante tere ¢l panadero, ¢l gluten esta formado por
dos prateings, aliading y gluleina. EI Almidon representa aproxl-
mademeanie ¢l 707 do fas harinas de panederia. Las pequehas
cantidades de mialinsa y sacustosa ayudan al proceso de fermen-
tacicn, U aimiddn sewble, la celulosa y la dextrina, pueden existir
tamdién en peguenas centidades,

Aqgua.-- Tl aqua de ia ciudad de México es neutralizada con
&oide lactico.

Levadura.—Planta mizroscdpica unicelular que pertenece al
arupo Beidnizo fe los herges Iin condicicaes adecuadas causa
la fermentacion; ias principeics envimas de la fevadura son: inver-
fzsa, mailasa vy protesa; on la fermenacion intervitne tarnbién el
Lotite "Panifizans”,

. Sal—La sal mejsra of sabor y la fragancia del pan, ayuda a
reqular la actividad de ia levadura evitando una distribucibn irre-
qular de los gases y refuerza el gluten,

Leche—Reluerza el gluten, aumenta el volumen de la pieza
aumanta el valer aiimenticio, mejora la textura de la pieza en lo

cue se reficre 2 su apariencia y mejora ef sabor.
< Se a azucar parz aumentar la producida en la

‘n: 2umenta el qas para levantar la masa,

ralacorteza,

Vegeral— Tizne como propiedad producir

una miga suave y atercicoelzaa.
c

eral— [Este zqgregado tiene por



objeto reforzar las cantidades naturales de vitaminas y minerales
que contienen los ingredientes del pan. Las empresas que en Mé-
xico elaboran esta clasc de pan, unas usan tabletas y oiras polvo.
Las primeras se disuelven en agua sola o con levadura en la pro-
porciéon de una pastilla por cada 100 libras de harina.

Las técnicas de amasado son dos.— La directa y la esponjosa.

El amasajo directo consiste en hacer la masa desde un prin-
cipio con todos sus ingredientes, fermentando la masa en condi-
ciones debidas. El pan hecho por esta técnica tiene las caracteris-
ticas requeridas de sabor y calidad nutritiva,

El amasado esponjoso consiste en colocar en una mezcladora
la harina, el agua y la levadura (desleida en agua a la temperatura
del lugar donde se esta trabajando) regulando la velocidad y el
tiempo de batido. La masa se coloca en palanganas y se lleva al
cuarto de fermentaciones; en la primera permanece 4 horas a una
temperatura de 26°C,, en un cuarto por el que pasa una corriente
de aire h'imedo, regulada, para evitar que la masa se reseque, Esta
regresa a la mezcladora o batidora donde se le afaden los demas
ingredienles: azlicar, manteca o mantequilla, sal, agregado vitami-
nico-mineral y huevo, Se bate nuevamente y se le somete a una
segunda fermentacion, durante 30 minutos a 26°C.

Cuando ha sido madurada la masa se le lleva a una maquina
cortadora, que la secciona en piczas de tamaio adecuado las que
pasan despucts por la balanza rectificadora para que las piazas
tengan un teamano y peso uniformes; sigue la masa su proceso
‘mecanico pasando después a una boleadora. Se la deja reposar,
durante 15 minutos para que se recobre del proceso de divisi¢n, en
un cuarto especial cerrado, Esto evitard que la masa se endurezca;
la levadura mejora la masa por lo que sc refiere a su contextura y
calidad, adquiriendo elasticidad suficiente para su modelacion.

La masa es recibida en una maquina modeladora, la que la
compriime para expulsar los gases y la modela después. Entonces
se coioca en moldes engrasados y enharinados.

Cuando la masa contiene lodos sus ingredientes, se retarda
su fermentacion y para que ésta sea completa se la somete a una
tercera y ultima fermentacion, con duracion de 45 minutos, y a
una temperatura de 26° - 29" C,

El horneado es el Gltimo paso. Para obtener piezas de calidad
satisfactoria, se ajusta el calor a una temperatura de 204-218°C,
durante media hora para que se efectuen los cambios conocidos
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como coccion, si bien la temperatura del hotno es de AH-2I8°C,
la temperatura de la picza es aproximadamente de 100°C, Ef pan,
una vez salido del horno, ¢s colocado en upn enaito donde se en-
iria paulatinamente para evitar que se aplaste o se descnstie, Lina
vez enfriado pasa a las rebanadoras que lo dejan sn condiclnnes
de ser envuclto en papel celofan, envoltura que le parinite consers
var su sabor, textura y apariencia, siendo ademéas una media higié:
nica que lo protege conlra el polvo y los Insectas,




CAPITULO NI

Métodos para la estimacién cuantitativa de la tlamina, y técnica
seguida.—Resuitados Obtenidos.

Los procedimientos para dosificar la cantidad de tiamina se
pueden agrupar en tres grupos: Microbiologicos, biolégicos y
quimicos; estos Uitimos nos presentan un ahorro de tiempo en
las técnicas, sin que sus resultados sean inferiores a los obtenidos
por técnicas biolégicas y microbiologicas,

El método del tiocromo pertenece al grupo quimico y tiene
como fundamento la fluorescencia de dicha substancia en alcohol
isobutilico.

H Cf/z
N ¢ \\ - N —C-CH3 NaoH
oyt [ I A, -0 |

\ // \ Wi, ,"”\s,

Tiamina.
Clorhidrato. del 3,Cloro, 4metil, Shidroxi etil (2 metil, 4amino piri-
midil (5)) metil tiazol.

Compuesto intermedio en la formacion del tiocromo:
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Tiocromo.

El tiocromo es el producto resultante de la oxidacion de la
tiamina, en esta técnica se efectlia en un medio alcalino, por me-
dio de ferricianuro de potasio, el tiocromo obtenido a partir del
pirofosfato de tiamina no es soluble en alcohol isobutilico; es
necesaria una hidrolisis previa del pan para obtener la tiamina
total al estado libre; esta hidrolisis se hace en un medio 6ptimo,
acido y por medio de una diastaza, siguiendo después los pasos
fundamentales: Purificacion, adsorcion, elucion, oxidaciéon y lec-
tura.

La purificacion y adsorcion se pueden considerar como una
operacion misma; la muestra pasa a través del adsorbente, subs-
tancia que tiene la propiedad de fijar la vitamina, aiislandola pura
sin alterar su composicion.

La elucion se efectiia por medio de una solucion capaz de
ibrarla del absorbente (en este caso; una sol. KC1)) '

La oxidacion se efectia en un medio alcalino, por medio de
ferricianuro de potasio, obteniéndose el tiocromo.

Para poder efectuar la lectura es necesario tratar la solucidon
que contiene el tiocromo en alcohol isobutilico, el que actuara
como solvente del mismo.

Reactivos.—

Acido Sulfurico Normal.— Esta solucion se diluye 1:10 en
el momento de usarse para la extraccion de las muestras.

Sol. 2.5 molar de acetato de sodio con tres moléculas de agua
de cristalizacion (prepararlo disolviendo 340 grms. de acetato de
sodio con tres moléculas de agua cristalizaciébn, en suficiente
cantidad de agua aforando después a 1000 c.c.)

Sol. de cloruro de potasio al 25%

Sol. de cloruro de Potasio al 25% en 0.1 N de acido ciorhidri-
co (disolver 250 grms. de cloruro de potasio y agregar 8.5 c.c. de
dcido clorhidrico concentrado aforando desnués a 1000 c.c)
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Sol, de tenicianura de potasio al 1%

Sol. de sosa al 107 8ol e sosa al 1/

Sol. de ferticianine do potasia al O 7 paspais by agisgdiv
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Del liquido filtrado se pasard una parte a través de los tubos
de cambio de base, para acondicionar estos tubos es necesario pe-
nerles antes en la base una pequeia porcion de lana de vidrio, 1o
cual evitara que cl tubo capilar se tape, la zeclita debe estar colo-
cada de tal manera que el extraclo pase con una velocidad de un
¢.c. por minuto. Es indispensable, tambicn, evitar la formacion de
burbujas que podrian modificar el mecanismo de la elucion.

Una vez que ha pasado el extracto por el tubo de cambio ce
base, se pasa una porcion de agua destilada (dos veces por lo
menos) con objeto de lavarle,

Se procede después a la elucion dt la vitamina por medio de
una solucion de cloruro de potasio, en medio acido, recogiéndose
¢l efluente en una probeta. Aforar a un volumen determinado,
para tomar partes alicuotas.

Tomar un c.c. de la solucion patron de clorhidrato de tiamina
y aforar a 100 c.c.; cada c.c. de esta solucion contendra una ga-
mma de clothidrato de tiamina.

Colocar tres parles alicuotas, de 8 c.c., en probetas de tapoen
esmerilado, rotulandelas A, B y C, la seguiida de las cuales dene
contener una gamma de clorhidrato de tiamina. A los frascos A y
B sc les agrega 5 c.c. de la sol. oxidante, y al tubo C 5 c.c. de hi-
droxido de sodio al 10%. Se agitan, y a todos se les afiaden 10 c.c.
de alcoho! isobulitice; se agitan nuevamente durante un minula
y sec centrifugan a 1000 rcvoluciones. La capa acuosa sc
desecha. Se anaden dos gramos de sulfato de sodio anhidiro, ol
que actuara como deshidratante, para lograr una compieta ciari-
dad en {a solucion isobutilica se puede centrifugar nuevaimente por
30 segundos, Decantar los tubos del fluorometro y leer.

Es de recomendarse que el aparalo este conectado minutos
antes de hacer la lectura. Ef aparato usado en estas delerminacio-
nes fué el fluorometro Colleman Modelo 11, Debe ajustarse a! cero
el tubo C

El tubo A dara el tiocremo producido por el clorhidrato do
tiamina obtenida a partir del pan.

El tubo B da. 1 el tiocromo producido por el clrohidrato de
tiamina obtenido a partir det pan, mas el obtenido por la gamma
de clorhidrato de tiamina agregado.

El tubo C servira de testigo.

La diferencia entre las lecturas A y B nos dara las divisiones
de la escala correspondientes el tiocromo producido por la aam.ma
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de clorhidrato de tiamina, y la leciura a las divisiones de la escala
correspondientes al tiocromo del problema,

Lo—L sl Ll X
1
N o= e X L,,,
L L

o :
Para calcular la cantidad de tiamina contenida en 100 grms.
de pan se tomaron en cucnta varios datos: La cantidad pesada, el
‘velumen pasado a través del tubo de cambio de base, y la parte
alicuota tomada. En el caso a que nos referimos se tomaron 5
grms; el velumen pasado fué de 30 c.c. y la cantidad alicuota 8
c.c. De donde se tendrio.
]
e e XL 20 480 10 X 1 100
Lo— L "
Per ejemplo:
L,=3L =70
La lectura correspondiente a la gamima de clorhidrato de tia-
mina la daJa diferenciade L — L =70 — 38 == 32

La leciura obtenida por una gamma de clorhidrato de tiamina
serda de 32 substituyendo en la ecuacion se tiene:
32:1::38:X
38 M1
= e X = 1.174 Gammas
32

Se aplica enseguida la_ecuacion (2) puesto que se tomaron
5 grms de pan originalmente, La parte que se paso a través del
tubo de cambio de base fué de 30 c.c. La parte alicuota fué de
8 c.a

1174 : 480 : : X : 100

X = 244.5 Gammas por 100 grms. de muestra seca.

Pero como este valor corresnonde a 100 grms de producto
de secado hay que determinar precisamente la humedad del pan;
en este caso fué de 1559, Considerando esta humedad se puede
calcular la cantidad de tiamina contenida en 100 grms de muestra
fresca.

100 : 2445 : : 855 : X

X = 209 Gammas por 100 1 ns de muestra fresca,
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Observaondo las tablas de valores obtenidos, encontramos que
los valores maximo y minimo cn el pan blanco comin fueron ros-
pectivamente de .136 y.0.076 mgrs de tiamina por 100 grms de
muestra, siedo su media aritmética de 101 mgrs. por olra parte,
los valores encontrados en el pan blanco vitaminado fucron de
186 y .283 mgrs. de tiamina en 100 grms (concentracion maxirma
y minima) con un valor medio de .231 mgrs.

Observando los valores antcriores se puede comprobar que
el pan vendido como vitaminado. adquiere, positivamente, un cn-
riquecimiento, ya que la diferencia de valores obtenidos en las
dos clases de pan notable.

Las graficas (1) y (2) nos muestran los valores encontrados
en las determinaciones de pan blanco comun y pan vitaminado.

Se puede pensar que la téenica seqguida nos proporciona valo-
res aceplables ya que los obtenidos en cada caso, dieron valores
semejentes a los enunciados en algunas obras; por ejem. “La Vita-
mina B, y su uso en Medicina” de R. Williams, donde vemos ccmo
concentracion tiaminica para el pan blanco comun de .100 mgrms
por 100 grms. de muestra. Practical Physiogical Chemestry” de 1.
O. Summierson fija el valor de .240 mgrs. de tiamina en 100 grms.
de pan enriquecido. Valor muy cerca del encontrado por nosotros
que fué de .231 mgrs.
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CAPITULO TERCERO.

Investigacidn sotre la presencia de écido ascorbico en el pan.

Observando los componentes del pan encontramos que el
principal, la harina es muy pobre en vitamina C. En la harina, el
contenido normal de vitamina C es muy bajo, Pulki en sus expe-
riencias, encuentra solo 10 mgrs de Vitamina C por kilo de trigo
seco y antes de germinar,

Si a la corta cantidad de Vitamina C que suministran los in-
aredientes del pan aqreqamos los procesos de panificacion que
son grandemente nocivos para aquella, es de pensar que en el pan
comtn no exista o que se encuentre en cantidad casi inapreciable.

Por eso, hicimos determinaciones -para comprobar si el enri-
quecimicnto del pan blanco a base de vilaminas y minerales, abar-
ca, tambien a la vitamina C,

El mdétodo empleado esta basado en la actividad reductora
de dicha vitamina, aplicada para decolorar una solucidén de 2, 6,
diclorofenol indofenol, y determinando la cantidad no reducida

‘de esta solucién en un espectrofotémetro.

o
0:<";‘>= N—-<____\>-0H-—¢ OH~ —NH— @-—OH
(o - - oo c

/

Reaclivos necesarios,

Ac. metafosforico.- .55 Normal. Disolver aproximadamente 30
grms de acido metafosforico en un volumen aproximadamente de
500 c.c. titular esta solucién con sosa .1 Normal para calcular que
volumen de agua es necesario agregarle para hacerlo exactamente
55 Normal

Titulacion: Colocar 5 c.c. de esta solucién y titulando con sosa
.1 Normal en presencia de fenoftaleina como indicador, aplicar ia
siguiente formula:

war



Conclusiones:
LN
I—El enriquecimiento o hipervitaminacion del pan con tiamina,
es positive, y en cantidad suficientemente apreciable, para esti-
marla como util.

- l.—Este resultado puede obtenc:se por diversas técnicas.

| .

lIl.—Et tipo de horno, tiempo de horneado, y temperatura, son
factores importantes en la pérdida de la vitamina B,

_V.—El proceso de enriquecimiento del pan con vitaminas y mine-
rales, no abarca a la Vitamina C,
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