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CAPITULO PRIMERO 

Elaboración del pan expendido l:omo Vitaminado. 

El primer país que pensó en el enriquecimiento nutritivo de 
les harinas y en la elaboración de el pan con vitaminas y algunas 
substancias minerales, para la alimentación de la población civil, 
fué lngl.:iterra, pero Sll gobierno no pudo poner en prac.tlca este 
pensamiento por haber surgido la 11 Guerra Mundial, limitándose 
entonces a efectuilrlo en la alimentación de sus fuerzas militares 
ex.pedicionarlas. 

Mientras t3nto, en Norte América seguinn paso n paso los 
trab<ljos de los ingleses dnndo como resultndo que el Sub Comité 
Médico sobre In nutrición estnblecido bajo la División de Ciencias 
Médlcns del Consejo Nacional de Investigación, recomendase el 
enriquecimiento de la harina con tiamina para el consumo del 
Ejercito y la Armada de los E. E. U., y expresase tambien la nece
sidad de lrnccrlo cot1 la harina y el pan de la población oMI, como 
se puede comprob<lr en un decreto expedido en Afosto de 1940: 

Esta bien comprobado que la dieta de la población civil es 
mínima en su proporción de Vitamina B,, en caso de guerra, la 
Insuficiencia de aquella ha de manifestarse con graves trastornos 
en quie11es eíectuen trabajos excesivos o se encuentren mal ali
mentados. 

Cuando los representantes de la Junta de Alimentación y Nu
trición asistieron a la Conferencia Nacional de Nutrición .para la 
Defensa, ya se había reglamentado en cierto modo la adición de 
Vitaminas y Minerales, en las harinas y en el pan. 

El termino "Enriquecimiento" con que se conoce generalmen
·~c la adición de vitaminas y minerales fué causa de grandes discu
siones; la industria proponía un nombre nuevo que ·pudiera ser 
patentado; el Comité prefería la "Restauración" que parecía más 
indicnda; sin embi.lrgo llegaron a un acuerdo siendo el término 
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c!efini:ivo el de ENRIQUECIMIENTO . 
.Muchos brornatólogos y especiülisla~ en nlimcntación esti;,1.::n 

que este término es demasiado !~udatorio. Si se hace una compn
ración entre eJ pan "enriquecido" y el .pan elaborado COí1 liÍ!JO 

integro, se enconlraró que el contenido vitamínico es el mismo, 
o mnyor, en el último, pero el termino es correcto si se toma como 
base de comparación el pnn elaborado con harina blanca. 

No debe olvicforse que durante la panificación hay Llna pérdid:i 
de vitilminas, el tiempo. la tempernturu y la clase de horno en qL:c 
se efectua la l~Onificación son factores que intervienen directamen
te en est::i pérdida. En las piezas de la111a1io común la pérdid<1 ~ic
ne como promedio un 12'!~. en lüs piezus de lcirnaño pcquc1io L:i 
perdida es mayor. Todos estos detalles se tomaron en cuer.~a F'CrJ 
cakulor !::is cnntidndes tipo paru la re~1ln111entaci6n; unos proponi;:in 
que se tomma como reíerenci~ 1<1 harina de tri~o inte9ro por ~cr 
rico en liamina; otros, que se atendiera a l::is necesidades hurn¡:¡
nas. Siendo 1.1 rngrs. de tian1i1w por librn de pan, el valor fij<id·:'I 
r:ir1 e: pu1l enriquecido ror el rc(Jlé11T1ClltO de 1941. En e: ce 1943 
fueron dados los valo1 es de 1.1 mf)ts. de tia mina por libra de p¡:in 
como rninimo y 1.8 mqrs. de tiami1w por librn de pan como mii:-:i-
1110. 

El enriquecimiento se hu hecho bajo diferentes l~:cnic2s un 
grupo r.:inacfcro propll">O que fuese a base dr. la lrnrina mocJiiicncl:i; 
otro, que se modificaran lcls !t~cnicns obteniéndose con c'.lo 1···<i 

elevación en el contc11!do Je tinrnina, .:ilgunos ewique:::iun el ¡:·-~n 
con vitamina B, exclusivumente; un cuarto qrupo us¡:¡b;:i t:•1a lev::i
durn, r:rn en tiami1w, pero al clec:retarse la re~¡lamen~ación c~cl 
enriquecimiento del p.::n, surgió pura los prod11ctores de es~a lc
vndurn el grave problern;:i de !a rivoflavinci. 

Sabido es que la levadura toma ávidamente la Vitamina B 1 

o los componentes de ella (nucleos tiazólicos y piridinicos) sie11-
do muy pequeiias l¡:is cantidades de Vitamina B, qt1e se pierden en 
el ngua del lavado. 

La levadura no actuó con la rivoflavina de la misr:1a manern; 
no mostró la mism;:i avidez y f)rnn cantidé1d de rivoflu·.'illél se perd::i 
en el agua del l;:ivado de la levadurn. Además comunic'1ba t''1 colcr 
desagradable al pan. Entonces los productores pcns;:iron c:1 un 
substituto de la levudura, elaborando unas pastillns c;uc contiene:1 
k1s vitaminas y los rninernles requeridos por el re~~arncnto, lüs 
pasliHas pueden dividirse e:1 cuatro fragmentos p.:ir:i c¡ue e! fo~ri-
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cante de pan use la c<111!id;id ndccuada a sus ncccsld".:idcs. Puede 
disolverse en agun o en leche .. 

En f.\l!xico, <l diíerc11(i<1 de otros pnlsrs, sofn111cntc lns grondc:. 
indus'.rins se dedican n la cf<1bor<ición del ·p<111 blanco cnrlqucddo 
(Vi~nminns y /·\:ncn:!c'.;) y mós bien c:on tnirns utilitarias que nu
lrl:ivns. Por el momento, 110 existe 11í;1nuna ley o rcqf11mc11to que 
ncm1c In clnbcrociün de c:;:c p;m, como en los E.E.U. donde en no 
101c11os de seis cs'.ndos de la Unión Americana e! enriquecimiento 
dd piln y In lwriirn es oi.ifi:J<i!OI io y s11je:o ,] rcnlnmcnt.1clón. 

11 

El run viluminado se Plalioru con: llarino, üfJUU, levadura, sol 
m<intecu y cl9ít'.~Jclo vitio1i11icu. 111im:1al. 

H.;ri11<J.--L1 h.:Hi11a puc!de ser de! trigo, blando o duro, o ble~ 
de t1na 1nc.:c!0 de ios do:>. La ca11tic.lüd de qlutcn r:11 lHlil ll·arlnn es 
factcr i:11;·•ort:111l!• ;·,,:;¿: t:I pilnadcro, c:I gluten c~;ln formado por 
<.:o-:. í~r:-i~ch~.::s. 0!i0,'.i·1._: y glutc:n;i. El Almidón represento oproxl· 
mndam!.!n\c el 70''" e!:.: lüs hurirrns de p<1m:dcrio. Ln:; pcquciws 
;-;int:d:idc; de ;-,,u'.'n'.:-1 y s;1c:.i10::;a ;:yuda11 0! protr~:;o de ferrncn· 
l<lcivn. [! ¿¡;;~1it:'.c.;11 so;:_i!Jle, ia cclu!o:;a y l;1 dextrina, pucúeri existir 
L!rn~i~n er: ;:'P~¡uer,,1-; cc:<-i:i~!~d~~. 

Aqu0. - [J a1un de i.i r:iu<.l<1d de f.\t'.:xico es 11eut;¿¡lizada crin 
t-::i'..lc ~;:;c:ico. 

Lcv:i:.Li;.1.-Plilnlil r:.i'.:rciscop!ca uniu~lular que pertenece ni 
''.rupo ~··-:"j:-,::o _:2 los her-gr:~. r.n condir:ic·ics ndccur'.ldas u1us.1 
!;'! tcrr.ic;-:'.J-::on; i::s pr!nci;i.::ics r.:nzimils de lil Íe'11HJ1.1u1 son: inver· 
t¡:s~. ;·:;,~:_JSt1 y µroti!::a; (;~¡ },J f~..:;rr;en;,::cíón íntervitnc tnrnbién el 
k":i!o "P:::n'f>::!:<s" . 

. ~.::l.-Ln se! rr.cj-:•<: el sabor y b frM¡ariciil del pí1n, ayudil 1l 
resLi!nr !a ac:ivid.J¿ de ln le·;adura evi~<rndo urra distribución lrre· 
~ulc~ éc !os g:Jse-; y rt::fu,::-za el gluten. 

Lec!·c-.-Re:·:...erz,.i e: r(.J~e:i, a:.1rne:<ta el volumen de la pieza 
<!~ir~:::1tiJ e! ·:¿¡!e,· a;irne:-.:ir.;o, m<:jorn lii tf;xtura de la píezei en lo 
q·.!e st: íefi·~re a s:.J ~?a:iencia ·¡ r..cjora et sabor. 

Az-.Jcar. -Si: aJ•C'.]a azúcar p<::;a aumentar l.:: producidil en la 
f:::·rne:l::::cic.n de1 a1:-:-:idi.n; :Lrr:en:e el r¡as paro lev:rntar la mc.sa; 
!2 ~.gr-::g.~ s.:ibc1 y d.:; c·~'01 a l.~ t::0:-teza. 

Mar.~e:.:: o G:'!::a Ve::;c.::L- Tiene c.-,mo propiedad producir 
un4l r;iqrJ :.;:.;cJve y a:erc~c.pe'.,~da~ 

At]:f!(~1co Vi:~;7!inn:.~c-- fAir•--:ra!.-- Este ecire9.:ido tiene por 
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objeto reforzar las cantidades naturales de vitaminas y miner.:iles 
que contienen los ingredientes del pan. Las empresas que en Mé
xico elabornn esta clasl de pan, llnas usan tabletas y otras polvo. 
Las primeras se disuelven en agua sola o con levadu;a en la pro-
porción 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 mdsa en cond·i
clones debidas. El ·pan hecho por esta técnica tiene las caracterís
ticas requeridas de sabor y calidad nlltritiva. 

El amas<1do esponjoso consiste en colocar en una mezcladorn 
ia harina, el agua y l<1 lev<1dura (deslcida en agua a la temper.:itura 
del lugar donde se esta trabajando) regulando la veloc:idad 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 11,.Jmedo, regulada, para evitar que la masa se reseque. Esta 
regresa a la mezcladora o batidora donde se le añaden los demás 
ingredien~es: azúcar, manteca o mantequilla, sal, agregado vitami
nico•mineral y huevo. Se bate nuevamente y se le somete a un.:i 
segundo fermentación, durante 30 minu~os a 26'?C. 

C.:uando hu sido madurada la masa se le lleva a una máquina 
cort<1dora, que la secciona en piezas de tamaño adecuado l;:is que 
pasan de~?ués por la balanza rectificadora para que las pi'!zas 
tengan un tcmaño y peso uniformes; sigue la rn<isa su proceso 
mecánico pasando después a una boieadora. Se la deja reposar, 
durante 15 minutos para que se reobre del proceso de divisic•1, en 
un cuarto especial cerrado. Esto cvituril que l.:i masa se endurezca; 
.fa levadura mejora la masa por lo que se refiere a su contex·tllra y 
calid<id, adquiriendo el.asticidad suficiente pura su modelación. 

La masa es recibida en un.:i máquina rnodel<idora, la que la 
comprime para expulsar los gases y la model.:i después. Entonces 
se coloca en moldes engrasados y enharinados. 

Cuando la masa contiene lodos sus ingredientes, se returd.:i 
su fermentación y para que ésta se<i completa se la somete a una 
t!:rcera y Liltima fermentación, con duración de 45 minutos, y a 
una temperatura de 26º - 29" C. 

El horneado es el (iltimo paso. Paru obtener pie2.:is de calidud 
satisfactoria, se aju!;la el calor a una temperatura de 204-218ºC. 
duran~e mediu horu para que se efectuen los cambios conor.idos 
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como cocción, si bien la tcmpcrnlurci 1h•I l11Hno t)~ d¡:1 ~~(),l01tl'''\ 
la temperatura de In plern es nproxl11H1don1til1lti d.-; 100''(\ U i'ill1 1 

una vez salido del horno, es coloc.ido 1•11 1111 c11111 tu ilo11il~ l:i!:! ~11,, 
iria paulatinamente pum evitar que se 11pln:1tt'1 o ~ti d11~rn~trt:i, t_-lflil 
vez enfriado plls.J a In'.; rcbanadorirn qllt! In dt1Jr111 1111 rnndirlnllt:l& 
de ser envuelto en pílpcl celoft111, Ntvolt11rt1 q11r. 111 p1:11111lla t"!1tll:!!3r' 
Vilí SU sabor, textura y oparlcncla, :lft'llff<l lHff'lrth~ 11111'1 lllrtdiFl IJjqji!t, 
nica que lo protege contu1 el polvo y lo'i 111-,rírfn?i, 

-r~ .. -

-· .~ ' ~ . 

~·~'' ¡ - . ¡ 



CAPITULO 11 
Métodos para la estimación cuantitativa de la tlamlna, y técnica 

segulda.-Resultados Obtenidos. 

Los procedimientos para dosificar la ct1ntidad de t'iamina se 
pueden agrupar en tres grupos: Microbiológicos, biológ'icos y 
químicos; estos últimos nos presentan un ahorro de tiempo en 
las tecnicas, sin que sus resultados sean inferiores a los obteni\dos 
por tecnicas biológicos y microbiológicas. 

El metodo del tiocromo pertenece al grupo químico y tiene 
como fundamento la fluorescencia de dicha substancia en alcohol 
isobu tilico. 

Tiamina. 
Clorhidrato. del 3,Cloro, 4metil, 5hidroxi etil (2 metíl, 4amino piri

midil (5)) metil tiazol. 

Compuesto intermedio e:i la formación del tiocromo: 

-< ¡../ 
-i. J.!,_ o 
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Tiocromo. 
El tiocromo es el producto resultante de ·la oxidación de la 

tiamino, en esta tecnica se efecllit.l 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 isobutillco; es 
necesaria una hidrólisis previa del pan para obtener la tiamina 
total al estado libre; esta hidrólisis se hace en un medio óp~~mo, 
ócido y por n1edio de una diastarn, siguiendo después los pasos 
fundamentDles: Purificación, adsorción, elución, oxidación y lec
tura. 

La purificación y adsorción se •pueden considerar como una 
opernción misma; la muestra pasa a través del adsorbente, subs
tancia que tiene la propiedad de fijar la vitamina, niislándola pura 
sin alterar su composición. 

La elución se efectúa por medio de una solución capaz de 
íibrnrla del absorbente (en este caso; una sol. KCl .) 

La oxidación se efectúa en un medlo ulcalino, por medio de 
ferricianuro de potasio, obteniéndose el tiocromo. 

Para poder efectuar In lectura es necesario tratar la solución 
que contiene el tiocromo en alcohol isobutílico, el que actuará 
como solvente del mismo. 

Reactivos.-
Acido Sulfúrico Normal.- Esta solución se diluye 1 :10 e·1 

el mom .. ento de usarse para la extracción de las muestras. 
Sol. 2.5 molar de acetato de sodio con tres moléculas de agua 

de cristalización (prepararlo disolviendo 340 grms. de acetato de 
sodio con tres moléculas de agua cristalirnción, en suficiente 
cantidad de agua aforando después a 1000 e.e.) 

Sol. de clorurn de ·potasio al 25% 
Sol. de cloruro de Potasio al 25% en 0.1 N de ácido clorhídri

co ,(disolver 250 grrns. de cloruro de potasio y agregar 8.5 e.e. de 
ócido clorhídrico concentrado aforando des.,ués a 1000 e.e.) 
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Sol. de 1~·11íd.1111irn .Ir ¡'1'1•\~,,,, ;\I I '''· 
Sol. de ~c,sa ;,¡ 10"'···. S,11 .tr .,,,.,,, ;11 1'11~ 

Sol. de fr11k1;11111111 .!,· 1••\1;1•.1,1 :11 t\1\·\n,, (ili<Jj'¡.1i;l,i •. 1 •h\l¡:::l~I\\'. 

do 3 e.e. de l;1 s1,li1n«111 ,¡,. 1<-1111 i.11111111 .l.-• ¡•111,1,111 ,11 1 "; .:11)1~'1'..Y: 
de SOSJ :1! !'>' ··. r-.t:i .,,,, .. , ¡.·111 .¡,.,,.., J'l<'¡•di;\1,.; t;\I ;:! 11h<l\1<.:qh1 ,\ .. : 
usilrsc. 

J'akildiastn:.1 d1· l'.11 I"· 1"1:1vh. 

S111f<1!0 de -;odio ;11il11.f111 

Acido .1n'•lí( o •¡l.11 ¡,d. l l 11 •'I 11110 ,,.¡¡,,, 1•111 .11: 111 í.l.i <!• i!li1 H 

ill 3":, 

S ::i l. p ': t rn 11 de < 11) 1 l ll d 1 11 l u d,. 1 í n 11 11 , ; <1 . l r 1 111t11 ::. . • k • 1. ll l ll d 1 ,¡ 
to de ii.1min;1 /'ll ·.iil11• 1•111 .-1'· .. 1,1il1• rí rd •1·•-.. ,f,: á. ¡.j,¡ • l·11ln·hi·~q 
al 0.01 Norm.~l < n11.,1·1vr~~,. "" l1iJ~· ,, 1il1~• 111,¡ t:il l11'.J<11 t1..:.:i• o¡.~-~~¡,¡ 
•.o!uci<',n ckb1'. fi,1r •·1 ·,1· 111·• 111·1il•·t11r•11k 

Decal'.;o o /r•r;ll\.: l11·f11· r1•!l111~t: ,jt: lt11J d '¡1~¡ UHH~. j ,¡ 

<:Cfi11,:ir_jr,11 f"f'Jll',i",fl' 1-:; .;IJllr:I rj1trnlol<' f>¡ l1ll1olll•;:, f,¡ ¡i.;.¡j¡¡.; • 411 4,.:_. 

ilcético al ;·,,, d·1!.:•1•,. ·1 '1t·, "~, ,,...ri¡c· ,,,j., ltJ 1ci,.1· 1t,1J ,Je.: í/~ l1q 'lqltJ 

fTl{~:1(~"1 dr~ iJf id 1) ¡, 11 : ti!¡.; dc-- fjr-1 .,::-,,1; 

Dr.:<,.p 1 , .... • .. ,~ tr.;t., , r-r 1 .-J d,, ''J•;~~'J 1t'' 17·::, • •;;, tHitJ .::.~.diJ• H;J,J d~ 

c;o;·1.....'.:'.1 (~t.• :, ... _·~.-:; .. .,..'; .-: /~J.,._ >'1! t- ~:··~· ·'' dt j ... , cJ _,Jj •J1]Jfl!J!·J~.,. j ~ 

7e-:J:.~e 17 • ... ' ... .'.:f~::; ~':->e·· •;.~~!! <·t1~t" ,.,,~, 1:..~;1<Jr~ ,jt ;:;lj 1~c;dd '~.J:;it;.p: •. : 11~~-J~ 

r. 3 ~ n'~ , ... !,!'.' '(·;:·'' '~·· ,:r· .. ,,.~ '.'... ·,:;i .•• ,j :)tJit ... !'u.._·,f~.: ~~' .. '' h~ 
t" .:;d.¿:: ,~ '! r.: _1' í ···to-. • , • 

t~ :!.> n1n1Ui".': .ll & 1 :n 1 ~JI'.' " 
~ f ~ 

:.·· 
íl tt ~ ¡" ': :>• .. fi;I ' ¡ <I ~ ... 

.\!' ' p~,\1\ 1 ~1·. i: ;~, :1\.,tt1¡1\ ·,;,,:,: Hd.,t,\11 

~ll .1\JH1<1'.I! / ,., \i,.\,_).u' (~\ '"'•\:· .• ,(.\ 
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Del liquido filtrndo se p<.1snrú una parte él través de los tubos 
de c;:i111bio de b<ise, p.:ira ;:icondicionur estos tubos es neces<irio ¡::e· 
ncrlcs élntes en la bélse unél peque11él ·porción de lana de vidrio, lo 
cual evitaró que el tubo capil;:ir se tape, la zeolita debe estar colo
cada de till manern que el cxtrnclo pase con un<.i velocidéld de u;1 
c:.c. por minuto. Es indispe1~sable, también, evitbr la formación de 
burbujns que podri.:rn modificar el mecanismo de la elució:1. 

l.lnn vez ciue hn pas.:ido el extracto por el tubo de cambio ée 
b.Jse, se pasa unél porción de agua des~ilada (dos veces por lo 
menos) con objeto de lavarle. 

Se procede despues a la elución dt la vitamina por medio de 
un.J solución de cloruro de potasio, en medio iicido, recogiéndose 
el eflucn'.~ en una probeta. Afornr u un volumen determinado, 
r:nra ton~M pnrtcs alicuotas. 

Tomnr u11 e.e. de 1::1 solució11 patrón de clorhidrnto ele tior11i¡~:1 

y aforar a 100 e.e.; cada e.e. de cs~a solución contendrc.\ unn gu· 
mma de clo1 hidrato de tiélmina. 

Coloc<ir tres partes ;:ilicuot<1s, de !3 e.e., en probet<is de l<i?t'!l 
csmeri!.Jdo, rotuléindr>las A, B y C, la segu1ída de las cuwles cle>e 
contener una gamma de clorhidrato de tiamina. A los frascos A y 
13 se les agrega 5 e.e. de la sol. oxidante, y al tubo e 5 e.e. de hi
cl¡óxido de sodio ul 10%. Se agita'.1, y a todos se les aiic1den 10 e.e. 
de n!cohol isobulilic0; se a~1it;i11 nuevumente durante un rnin~i'.:1 

y se cen'.rifugan a 1CX)() revoluciones. La capa acuosa se 
desecha. Se ai1aden dos grumos de sulfato de sodio nn!::t;rn, .~:I 

que actu::ir<i como deshidratante, pma lo~¡ré:ir uno comp:et¿¡ c\<1ri· 
ciad en la solución isobutilici:l se puede centrifugur nuev;1me11tc r·Jr 
30 segundos. D€;cantar los tubos del fluorometro y leer. 

Es de recomendarse que el aparato este conectndo minu~o:. 
antes de hacer In lectura. El apnri:lto usado en cstns dctermi:inci.:i
nes fué el fluorometro Colleman Modelo 11. Debe ajus~mse u! ce:-.J 
el tubo C. 

El tubo A dara el tiocromo producido por el cl0rhiclrJto ck 
tiélmina obtenida a partir del pan. 

El tubo B d.:i. 1 el tiocromo producido por el clrohidrnto ele 
tiamina obtenido a part'ir del pan, más el obtenido por 1<1 gnrnma 
de clorhidrato de liarnina agregado. 

El tubo C servirá de testigo. 
La difcrenci.:i entre las lecturas A y B nos dará las divisiones 

de la escala correspondientes el tiocromo producido por la 0an:.l\a 
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de clorhidrnto de tiamina, y la lcc:ura a las divisiones de la escala 
corresr-ondien!es nl tiocromo del problema. 

L ·-- L : 1 .. L : X 
•' " 

,, 
1 

V 
X L " . -- _, 

L L 
1 

P<:rn calcular 1.::i c.intid.id de ti.:imina contenida en 100 grms. 
de pan se tomaron en cuc11til varios datos: La cantidad pesada, el 

·volumen pas•1do ;.i trnves del tubo de cambio de base, y la parte 
nlicuot.1 tomud.:i. En el cnso J que nos referimos se tomaron 5 
grms; el volumen posado fu(: de 30 e.e. y la cuntidad alícuota 8 
e.e. De donde se tendri;J. 

1 
X L .. 480 .. X 100 

L L 
Por ejemplo: 

L = 38 L = 70 
.l ~.\ 

La lectura corrc•spondiente a la !Ji!mrna de clorhidrato de tii:l- · 
minn lo da .l.J diferec:ciu de L -- L = 70 - 38 = 32 

h e 

La lcclur.::i ob~cnid.:i ror unu g<:mmu de clorhidrnto de tiamina 
S(~rú de 32 substituyendo e11 lu ecuación se tiene: 

32 : 1 : : 38 : X . 

38 :< 1 
X X = 1.174 Gammils 

32 

Se uplica enseguida la. ecunción (2) puesto que se tomaron 
5 grms de pan originalmente. La porte que se pnsó a través del 
tubo de cambio de base fué de 30 e.e. La parle alícuota fué de 
8 e.e. 

1.174 : .480 : : X : 100 
X ~ 244.5 Gammas por 100 qrms. de muestra secu. 
Pero como este valor corres¡1onde él 100 grms de producto 

de secado hay que determinar prccisumente lil humedad del pan; 
en este cuso fué de 15.5·~;._ Considerando esta humedad se puede 
cíllculor lu canlidud de tim11i11,1 ( ontcnidu en 100 grms de muestra 
f rcsc.:i. 

100 : 244.5 : : 85.5 : X 
X = 20<1 Gamrnns por 100 1 11'.; de muc·;trn fresca. 
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VALORES OBTENIDOS EN PAN BLANCO COMUN. 

1.- .095 Mgrs % 
¿_ .102 
3.-- .098 
4.- .085 
5.- .113 
6.- .090 
7.- .113 
8.- .087. 
9.- .l 18 

10.- .096 
11.- .106 
12.- .079 
13.- .136 
14.- .102 
15.- .091 
16.- .120 
17.- .093 

18.- .128 
19.- .109 
20.- .094 
21.- .135 
22.- .084 
23.-- .096 
24.- .108 
25.- .089 
26.- .120 
27.- .100 
28.- .098 
29.- .081 
30.- .092 
31.- .102 
32.- .076 
33.- .108 
34.- .077 

Mgrs% .. 

.. 

VALORES OBTENIDOS EN PAN VITAMINADO 

1.- .208 Mgrs% 
2.- .250 
3.- .209 
4,.:_ .222 
5.-- .279 
6.- .266 
7.- .198 
8.- .273 
9.- .206 

10.- .236 
11.- .245 
12.- .256 
13.- .231 
14.- .212 
15.- .210 
16.- .239 
17.- .229 
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18.- .236 Mgrs% 
19.- .269 
20.- .213 
21.- .197 
22.- .248 
23.- .214 
24.- .239 
25.- .188 
26.- .218 
27.- .229 
28.- .243 
29.- .283 
30.-- .219 
31.- .261 
32.- .213 
33.- .186 
34.- .234 
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Observ.:indo las labios de vlllores obtenidos, encontrnmos que 
los valores máximo y mínimo en el pan blanco corr.ún fueron r•''.~
pccfü1amente de .136 y 0.076 mgrs de tiamina por 100 grms de 
muestra, siedo su medin aritrn<'.~tica de .101 mgrs. por otra p!rte, 
los valores encontrados en el pan blzmco vituminado fuero' 1 de 
.186 y .283 mgrs. de tiarnina en 100 grms (concentración rnúxima 
y mínima) con un vnlor medio de .231 mgrs. 

Observando los valores anteriores se r.uede comprob<ir qtt~ 
el pan vendido corno vitaminado. adquiere, positivamente, un en
riquecimiento, ya que la diferencia de valores obtenidos en In:; 
dos clases de pan notable. 

Las griificas (1) y (2) nos muestran los v<ilores encontrados 
en las determinaciones de pan blanco común y pan vitamin.1.do. 

Se puede pensar que la técnica seguida nos proporciona valo
re$ aceptables ya que los obtenidos en cnda caso, dieron vafo·ies 
semeje r.tt's a los enunciados en atgunas obrus; por ejem. "La V·il::i
mina B, y su uso en Medicina" de R. Williarns, donde vemos cerno 
concentración liuminie<1 r.:irc.l el pan blanco común de .100 mD~ms 
por 100 grrns. de muestrn. Proctical Physiogical Chemestry" de H. 
O. Summcrson fija el valor de .2'10 mgrs. de liamina en 100 grms. 
de pan enriquecido. Valor muy cerca del encontrado por nosotros 
que íué de .231 mgrs. 

' 
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CAPITULO TERCERO. 

Investigación sobre la presencia de éJddo ascó1 1bico en el pan. 
Obscrv.:indo los componentes del pan encontramos que el 

principal, la harina es muy pobre en vitarnin<1 C. En la harina, el 
cont(!nido norrnul de vitamina C es muy bajo, Pulki en sus expe
ric:icias, encuentra solo JO mgrs de Vitamina C por kilo de trigo 
:;c::o y untes de .gcrrnirrnr. 

Si a lu corta ca:1liclud de Vitamina C que suministran los in-
0redientcs del pan tiqregamos los procesos de panifkación que 
son grundemcnte nocivos rara aquella, es de pensar que en el pan 
común nn e~:ista o c¡uc se encuentre en cantidad cnsi inapreciable. 

Por eso, hicimos determinaciones para comprobar si el enri
c¡uecimic11to del pan blanco a base de vilé1111inas y minerales, abar
r..:1, tambión a la vitamina C. 

El rnetodo empicado está basado en la actividad reductora 
.de dicll.1 vitamina, a¡:licadn para decolorar una solución de 2, 6, 
dlclorofcnol indofcnol, y determinilndo In cantidéld no reducida 
·ele esta solución en un esrcctrofotórnetro. 

C/ 

o.:<;':J::: r-1-Q-oH-:- ()f/-9-NH- o- o H 

C/ ., - . - C:.'I 

Reactivos necesarios. 
Ac. metafosfórico.- .55 Normal. Disolver aproximadamente 30 

grms de ácido metafosfórico en un volumen aproximadamente de 
500 e.e. titular esta solución con sosa .1 Normill para calcular que 
volumen de agua es necesario agregarle para hacerlo exactamente 
.55 Normal 

Titulación: Colocar 5 e.e. de esta solución y titulando con sosa 
.1 Normt1l en presencia de fenoftaleina como indicador, aplicar ia 
siguiente fórmula: 
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Conclusiones: 

' !-El enriquecimiento o hipcrvitaminaclón del pan con tiamlna, 
es iposltivo, y en cnntidad suficic-ntcmcntc apreci.:ible, para estl· 
maria como útil. 

· 11.-Este resultado puede obtt·!1< : se por diversas técnicns. 

111.-EI tipo de horno, tiempo de horneado, y temperatura, son 
factores importantes en la pérdida de la vitamina B, 

. V.-EI proceso de enriquecimiento del pan con vitamin<1s y mine· 
rales, no abarca a l.i Vitamina C. 
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