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0O B J ETTIV O

La meta del presente trabajo consiste en definir las ca-
racteristicas y establecer las condiciones que debe‘presentar la hari
na de trigo que sirve para la elaboracidn de Pan Blanco de Caja, para
lo que fue necesario rezlizar un estudio de las especies de trigo y -

los diferentes tipos de harinas.

Caracteristicas que nos permitiradn mejorar las Normas Ofi
ciales que actualmente rigen en nuestro Pais, en lo que se refiere a
las harinas de panificacidn., y proponer la correspondiente a la elabo

racidon del Pan Blanco de Caja.
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CAPITULO I

I NT R O D U C C I O N

ASPECTOS HISTORICOS.-

El hombre siempre ha tratado de mejorar y de elaborar nue-
vas técnicas que le den la alimentacidn de la calidad requerida para
que se desarrolle normalmente. Consecuentemente, dentro de sus malti
ples investigaciones encontrd en las gramineas, el material que le --—

permitid alcanzar algunos de sus objetivos.

Asi se tiene que dentro de &ste género de productos agrico-
las, el mids importante en la cultura occidental que le ayudd en su —--
alimentacidn fue el trigo, el cual mediante el estudio de sistemas 0
métodos de cultivo y a través de diversos tratamientos, ha logrado me

jorar la alimentacidn del hombre.

Los métodos que se han seguido en el cultivo del trigo y el
tratamiento que se le da al grano, han sido desarrollados desde los -
primeros hombres que habitaron la tierra, los que por necesidad & ca-
sualidad, implantaron los primeros métodos rutinarios para cultivar -

el trigo y elaborar diversos productos a partir del grano (2).

En tiempos prehistdricos, el trigo que se empleaba en la --
alimentacidn humana se descascaraba machacdndolo en morteros e ingi--
riéndose cocido en agua. Se atribuye a los Romanos del siglo II A.C.
la invencidn de los molinos rotatorios de piedra, con el que obtenian

la harina para la elaboracidn del pan. Era una harina que incluia to |

|

dos los componentes del grano, producto que posteriormente se le ha -

denominado harina integral.
|

En los molinos antiguos que se movian por viento & por —-———
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agua, trituraban el grano entre dos discos de piedra para obtener -—-
una harina de color gris (22); dicha situacidn persistid hasta la in
vencidn del molino de cilindros, hacia la mitad del siglo XIX. En -
ésta época, en la Europa Occidental, se preparaba un solo tipo de ha
rina de triturado grasero que se denominaba "molienda baja"; sin em
bargo, para fines del mismo siglo, en Francia y Austria se inicid la
produccidén de harinas de diferentes clases 6 de "molienda alta", pro
ductos que resultaban de los diversos sistemas de separacidn de los
componentes del trigo. Con el advenimiento del vapor como fuerza mo
triz, Hungria se convirtid en el centro de la industria harinera ---

(1860) (7).

Actualmente, los molinos modernos movidos por energia eléc
trica, pasan el grano a través de dos cilindros de acero, cuyo proce
so de trituracidn (sucesidn de triturados mas suaves) consiste en --
una combinacidn de raspado, tundido y machacado, para alcanzar una -
reduccidn del grano al midximo, logrando una buena separacidn en los

subsecuentes sistemas de tamizacidn.

Para cada especie de trigo hay un tipo de harina, el cual
dependiendo del sistema de molienda, permitird la diversificacidn en
el empleo de la harina. El objeto de la molienda consiste en alcan-
zar la mejor separacidn entre el endospermo, la envoltura celuldsica

y el embridn.

GENERALIDADES .-

QUE ES LA HARINA.- La harina es el polvo que resulta de la
molienda de algunas semillas, especialmente de trigo, cebada, cente-
no, maiz, etc. (23). Es el endospermo finamente triturado (7), el -
principal producto obtenido de la molienda del grano por el sistema

de la fragmentacidn gradual (6).
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La harina resulta de las diversas etapas de reduccidn del
grano, obteniéndose también distintas calidades. La composicidn y -
calidad de harinas, variarid considerablemente de acuerdo a la longi-
tud y diagrama del sistema de molienda, al tipo de grano procesado y

a la técnica empleada por el molinero (Swanson 1938) (10).

En términos generales, la molineria consiste en la separa-
cién lo mis perfectamente posible de los elementos del grano del ce~
real, es decir, excluir de las c@&lulas del albumen (harina) las cé&lu
las coloreadas (cubierta celuldsica) que constituyen los salvados —-
(22). Hay que destacar, sin embargo, que una eliminacidn total de
la capa celulbsica, privaria a la harina de ciertos elementos nutri-

tivos, y sobre todo, de sales minerales, vitaminas y didstasas.

PARTES DE UN MOLINO.-

Cada uno de los molinos trituradores de cilindros va equi-
pado con un par de rodillos, generalmente de 9 a 10 pulgadas de dia-
metro y 40 pulgadas de longitud, montados diagonalmente u horizontal

mente y alineados paralelamente en toda su longitud.

Los rodillos llevan la superficie acanalada & estriada, si
guiendo las estrias la direccidn longitudinal del rodillo, aunque ge
neralmente se disponen formando un pequefio dngulo con respecto al ——
eje, angulo al que se le da el nombre de espiral, que generalmente -
es de 1 a 7 (las estrias avanzan una unidad alrededor del rodillo --
por cada 7 unidades que lo hacen a lo largo del eje) &, se emplea ——

normalmente una menos proﬁunciada (de 1 a 24) (7). Ver figura 1.

La abertura y separacidn entre las estrias de cada pareja
de rodillos se puede variar, con el objeto de obtener la trituracidn
deseada. Ambos rodillos giran en direcciones opuestas de forma que

sus superficies coinciden hacia dentro en la toma del material a mo-



RODILLOS
QUEBRANTADORE

entrada del
tl‘igo

ESTRIAS DEL
RODILLO

triturado

YPELLIZCO
BOCADO”

FIG.1 RODILLOS Y ESTRIAS
Tomado del libro Tecnologia de Cereales, N. L. Kent, (1971).
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ler. Uno de los rodillos gira con mds velocidad que el otro, siendo

ésta diferencia de velocidad generalmente de 2.5 : 1.

La seccidn de cada estria tiene la forma de "V'" con un la-
do mds corto y pendiente que el otro. Las estrias de los dos rodi-
llos estdn dispuestas en tal forma, que al trabajar se cruzan entre

si en dngulo doble que el de la espiral de un solo rodillo.

La diferencia de velocidad entre los dos rodillos y la dis
posicidn de sus estrias en espiral, hace que las estrias del rodillo
rdpido efectiien un movimiento cruzado, sobre las del lento, en el —-

punto de contacto de ambas, simulando la accidn de unas tijeras (7).

TIPOS DE HARINAS.-

Aunque la harina es el principal producto de la molienda -
del trigo, existen otros tipos provenientes de la molienda de dife-
rentes cereales como lo son centeno, maiz, cebada, soya, triticale,
etc. Para cada tipo existen una serie de caracteristicas y usos que
las hacen Gnicas, encontrindose ademds, mezclas entre ellos que da-

ran otros tipos de harinas.

HARINA DE CENTENO .{Secale cereale).- Se produce mediante -
un sistema de molienda muy similar al utilizado para la harina de —-
trigo. La harina de centeno se produce en varios tipos, segin sean
las necesidades del panadero. Estos tipos estan caracterizados casi
integramente por el color y no por su contenido de proteinas 0 ceni-
zas, aunque signifiquen la calidad de la harina de centeno, conteni-

dos hasta en un 61 - 65 % de la harina (10).

El centeno se cultiva en general como cereal de invierno y
menos como cereal de verano, y su empleo consiste principalmente co-

mo cereal panificable y poco en la alimentacidn de los animales (9).
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Se utiliza ampliamente en Europa, paises Nordicos y Alemania Orien-

tal, en la fabricacidn de pan, para la elaboracidn de licor (whisky)
y como alimento para ganado (28), y en los Estados Unidos se utiliza
en una proporcidn del 20 - 40 %, en conjunto con un 80 - 60 % de tri

go duro, para la elaboracidn de pan.

Para la molienda, el grano se limpia en aparatos convencio
nales para eliminar cualquier materia extrafia, se lava y normaliza -
al nivel de humedad deseada (14 a 15 % de humedad realtiva), se blan
quea, con agentes clorados, se le deja reposar, llevando la molienda
en un sistema convencional de reduccidn progresiva, con rodillos y -

cedazos (7).

HARINA DE MAIZ (Zea mays).- La harina de maiz se obtiene -
mediante la molienda de los granos de maiz en seco y en hiimedo, cuyo
objetivo en ambos casos, es poder separar el gérmen para extraer el
aceite, que evita un posible enranciamiento de la harina, si el gér-

men forma parte de ella.

El maiz se cultiva principalmente en los paises tropicales
y subtropicales y en regiones templadas. Contiene en primer lugar,
hidratos de carbono y un porcentaje de grasa mayor que los otros gra
nos de cereales (9). Se utiliza para consumo animal, industrial (pa
ra la obtencidn de almiddén, aceite, jarabe, whisky, etc.) y como gra
no para consumo humano. En la molienda se obtienen productos para -
diversos usos industriales, ya sean sémolas, harinas, hojuelas, etc..

(28).

Para la molienda seca el procedimiento que se lleva a cabo
consiste, primeramente, en una recepcidn y limpieza para quitar las
impurezas, similar al trigo; acondicionamiento con una humedad rela-
tiva del 20 al 22 %; una degerminacidn para extraer el aceite; y, la
molienda en molinos Beall, pasando a cernidores que separan los pro-

ductos secos (sémola, harina, gérmen, salvado) (7).
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La molienda hiimeda se diferencia del proceso anterior por-
que, previo a la molienda, lleva una etapa de remojo, con lo que va
a surgir cambios y transformaciones fisicas y quimicas en el consti-
tuyente del endospermo, logrando con &sto una myor separacidn entre

los componentes, principalmente almiddn y proteinas (7).

HARINA DE CEBADA (Hordeum).- Es de climas templados, muy -
similar al trigo en sus caracteristicas. Este grano es de bajo con-

sumo humano, ya que casi toda la cebada es de consumo cervecero.

El proceso de molienda da lugar a la obtencidn de 5 produc
tos: cebada mondada, cebada perlada, copos u hojuelas, sémola y hari
na, y las operaciones que se llevan a cabo son similares a las del -
trigo: limpieza, acondicionamiento, blanqueado, mondado (descortiza-
cidn), cernido, triturado (opcional), pulido, aspiracidn, abrillanta

do y una Gltima trituracidn (7).

Del abrillantado se desprende un poco de harina, asi como
triturando la sémola y cebada perlada; en &ste proceso se utilizan -

molinos de superficie lisa para obtener un 58 % de rendimiento.

HARINA DE SOYA.- En la industria del pan se utiliza la ha-
rina de soya en cantidades limitadas, con el objeto de aumentar prin
cipalmente el valor alimenticio (complementacidn con 40 % de protei-
nas) en virtud de contener un alto nivel de lisina, aminodcido carac

teristico deficiente en todos los cereales (7).

La soya es una planta leguminosa, procedente del Asia, con
fruto parecido al frijol, que también se cultiva como planta forraije
ra (23). Para la industria del pan se utilizan dos tipos de harina
de soya: una, con un alto contenido de grasa (a partir de granos de
soya que atin no han sido sometidos a la extraccifn) y, otra, con un
bajo contenido de grasa (a partir de una molienda gruesa, a la cual

se le hah extraido la grasa 6 aceite mediante un solvente apropiado)



(10).

En la actualidad, la harina de soya se estd utilizando, --
ademds de complemento, como substituto en la elaboracidon de muchos -

productos alimenticios, por su alto contenido protéico.

HARINA DE TRITICALE.- El triticale es un cereal hecho por
el hombre de la cruza entre centeno y trigo, cuyas caracteristicas -
superan a las del trigo por su alta fertilidad, mayor peso hectoli-

trico, mejor calidad nutricional, etc.

Su uso se ha generalizado por todo el mundo (Hungria, Espa
fia, Estados Unidos, Argentina, etc.), para la elaboracidn de pan, co
mo alimento animal y, en complementaciones con otros cereales, por -
su alto contenido de lisisna. El proceso de molienda es semejante -

que para el trigo.

OTRAS HARINAS.- Existen otros cereales de los que podemos
obtener harina (arroz, mijo, etc.), pero el uso que se les puede dar
en la industria panificadora es casi nula, por lo que no se cree ne-

cesario mencionarlos.
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CAPITULDO I1

HARINA DE TRIGO

CARACTERISTICAS GENERALES.-

Trigo es el nombre vulgar de las especies del género Triti
cum, ‘de espigas disticas, con raquis articulado, espiguillas perpen-
diculares a ésta y con dos glumas mucronadas & dentadas, agudamente

aquilladas (22).

Triticum dicoccum es la especie cultivada por los pueblos
neoliticos del centro de Europa y por los Egipcios Predindsticos, —-
hoy cosechada para la alimentacidén humana Unicamente por los Vascos,
por algunos aldeanos del sur de Alemania y por poblaciones primiti-

vas de Abisinia, India, Iran, Marruecos y U.R.S.S. (15).

Este trigo, como los demds cultivados, se cree que deriva
de Triticum aegilopoides que aiin crece en lugares montafosos del -—-
S.E. de Europa y en el Asia Menor, y que presenta caracteristicas in
termedias entre los Sitopyros y los Aegilops. A su vez, es posible
que su origen se halle entre &stos Gltimos. En la actualidad se co-
nocen numerosas variedades, subvariedades y razas, muchas de las cua
les llevan nombres locales y han sido obtenidas para dar mayores ren
dimientos en determinadas zonas, para cumplir finalidades especifi-
cas 6 para evitar los perjuicios de alguna enfermedad G de un enemi-

go dado (22).

Adem3ds de la clasificacidn botdnica (Triticum monococcum,
T. dicoccum, T. durum, T. aestivum, T. vulgare, T. sativum, T. com-
pactum, etc.), es de indudable trascendencia practica, la calsifica-

cidn de trigos en: de primavera 6 de invierno, segiin la &poca de su
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plantacidn; barbudos & aristados, mochos, lampifios, vellosos, desnu-

dos y vestidos, seglin su presentacidn (15, 17, 20).

Existe otra clasificacidn de acuerdo a la textura, dureza
y fuerza del grano. La textura estad relacionada con la apariencia:
vitrea y harinosa. La dureza es una caracteristica de tipo molinero,
es la forma en que se rompe el endospermo durante la molienda, con -
una subclasificacidn: extraduro, duro, medio y blando. En base a la
fuerza, los trigos fuertes son aquellos que van a dar un pan excelen
te de acuerdo a los términos: buena miga, uniforme y cerrada, de vo-
lumen bueno para el pan y con un alto contenido de proteinas; los --
trigos suaves levantan poco, de miga abierta y de bajo contenido de

proteinas, bueno para la elaboracion de galletas (7).

Las propiedades de los trigos comerciales varian de acuer-
do al tipo de trigo y a la regidn en que se le ha cultivado. Los --
trigos pueden ser catalogados genéricamente, en dos grandes catego-
rias: duros y blandos. Los trigos duros incluyen el trigo duro de -
primavera, el trigo duro de invierno y la especie Triticum durum ---—

(10).

Para la elaboracidn de pan, se prefieren los trigos duros
de primavera e invierno, los cuales se prestan a la molienda para la
obtencidn de buena calidad de harina, con alto contenido de protei-
nas, de la cual se puede elaborar una masa fuerte y eliastica y con -
un buen desarrollo (5, 16, 17, 19, 20). Estos trigos se cultivan en
suelos con arcilla, de climas templados y utilizando fertilizantes —
con nitrdgeno y fésforo (si &stos elementos son aplicables antes de
la floracidn, dan un cultivo abundante, y si son después de la flora
cidn, atn cunado el rendimiento de campo sea menor, el contenido de
proteina en el grano es mayor, aunque puede alterarse su cultivo con

otros vegetales & las tierras se pueden abonar con estiércol) (9).

Todas las especies de trigos no dan la misma harina; cier—
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tas especies de grano redondo y grande son ricos en almid6n y pobres

en materias protéicas; otros, de tamano reducido, dan mucho salvado y
poco gluten, otros en fin, son muy ricos en gluten, y por lo tanto, -
la composicidén de la harina serd diferente de acuerdo a la variedad y

tipo de trigo (22) (ver Tabla I).

Sin embargo, haciendo un andlisis general de todos los ti-
pos y variedades asi como de las graduaciones de harinas, se tendran
cantidades que estardn dentro de los limites sefialados para protei- -
nas, ‘cenizas, grasas, fibras y carbohidratos asimilables (principal-

mente almiddén) (ver Tabla II).

Estos datos también pueden ser alterados por los dafos que
sufre el trigo antes de su procesamiento. Puede empezar desde el cam
po por el ataque de hongos, pardsitos e insectos, el clima, la hume-
dad, etc. Durante la recoleccidn, por un dafio mecdnico; durante el -
almacenamiento, el grano debe permanecer a una temperatura de 20%¢ y
con una humedad relativa del 14 %; alterdndose éstos valores, puede -
acelerarse el proceso de respiracidn & se provoca un enranciamiento -

del grano de tipo oxidativo.

Todo ésto debe de tomarse en cuenta, ya que un fabricante -
de harinas requiere que el grano se encuentre bien conformado, no da-
flado, limpio y apto para almacenar; de &sto dependerd la calidad de -

la harina que se obtenga (7).

El estudio macroscdpico del conte de un grano de trigo, pre
senta desde el exterior hacia el interior, los elementos siguientes -

(ver figura 2).

Los granos de trigo son de forma ovoide, redondeados en am-
bos extremos, en donde encontramos por un lado el gérmen, por el otro
finos pelos 6 cepillos. A lo largo de la cara ventral del grano, un

repliegue de aleurona y de todas las capas envolventes (arruga) que -



4CONSTITUYENTES
PESO GR
PARTES | . ALM " FI- | GRA{CENF
% SR ANG DQNFEINA BRA| SA | ZAS
PERICARPIO
TESTA 15 0 20 | 70 | 30 | 67
ALEURONA
ENDOSPERMO 82 100 | 72 8 | 50 | 23
EMBRION
3 0 8 3 20 | 10
ESCUTELO

TABLA 1 PORCENTAJE DE LOS COMPONENTES
TOTALES DEL TRIGO

COMPONENTE % MINIMO | % MAXIMO
PROTEINAS 7.5 15.0
CENIZAS 0.30 1.0
GRASAS 1.0 1.5
FIBRAS 0.4 0.5
CARBOHIDRATOS 68.0 76.0

TABLA II COMPOSICION DE LAS HARINAS
DE TRIGO

Tomado del libro Tecnologia de Cereales, N. L. Kent (1971)(cifras de Hinton 1959),



Pelos (barba)

ENDOSPERMO

endospermo almidonoso
capa de aleurona
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complica el proceso de molienda, ya que el objeto es separar el endos

permo de las capas que lo envuelven.

Las capas externas frecuentemente se desprenden durante la
limpieza, acondicionamiento & molienda (pericarpio, testa y aleurona)
cuyo contenido estid libre de almidén, pero es rico en proteina y gra-
sa; éstos rodean al endospermo, abrazando la arruga y formando una cu
bierta flexible sobre el gérmen. El gérmen y escutelo son ricos en -
proteina y grasa y la mayor parte de vitamina Bl del grano se encuen-

tra :en éste dltimo.

La parte almidonosa del endospermo estd formada por células
de paredes finas que son de variado tamafio, forma y composicidn, se-
giin las diferentes partes del grano donde se encuentre ésta; el conte
nido de las células de cada regidn del endospermo, consiste principal
mente, en almidén y proteina. El almidén en forma de granulos lenti-
culares & esféricos, juntos y apretados, y la proteina rellenando los
espacios intergranulares. Es importante conocer el tamafio normal de
los granulos de almid6én cuando se aplica la clasificacidn por aire a

la harina finamente molida (28).

. El grano maduro estd formado por hidratos de carbono, pro-
teinas, grasas, sales minerales, agua, pequefias cantidades de vitami-

nas, enzimas y otras substancias.

Los hidratos de carbono son cuantitativamente los componen-—
tes mis importantes (83 % aproximadamente, de la materia seca total -
del trigo), constituyéndolo el almiddn que predomina, celulosa, hemi-
celulosa, pentosonas, dextrinas y azlicares. El almidon es insoluble
en agua fria; cuando se calienta con agua, la absorve y se hincha (ge
latinizacidn); los granulos de almiddn que se rompen durante la mo- -
lienda, juegan un importante papel en panificacidon. La celulosa es -

un polimero de glucosa que constituye el 2 % del grano entero y 2.5%

de azilicares solubles (7).
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La proteina se encuentra entre 6 y 16 % del grano entero -
(embridn, testa y aleurona, mds que en el endospermo), formada por -
albimina, globulina y gluten. La gliadina (fraccidn soluble en al-
cohol dilufido) y la glutenina (el residuo insoluble en alcohol), for
man con el agua el gluten, el cual es eldstico y extensible, propie-

dades de gran valor en panificacidn (28).

El contenido graso del trigo es de 1 a 2 % del grano ente-
ro, siendo el gérmen el que la contiene en mayor cantidad y consiste
en glicéridos de los dcidos grasos. Existe también hasta un 4 % de
fosfolipidos (lecitina), una pequefia cantidad de substancias minera-
les (fosfatos y sulfatos de potasio, magnesio y calcio) y, otra de -
vitaminas (complejo B, tocoferoles, etc.), distribuidos en todo el -

grano (28).

MOLIENDA.-

' Como ya se menciond, la molienda consta de una serie pro-
gresiva de desintegraciones seguida por cerniduras. Este proceso --
comprende algunas etapas, como son: seleccidn, almacenamiento, lim-
pieza, acondicionamiento y la molienda en si, del grano de trigo (fi

gura 3).

El trigo que recibe el molino puede ser de produccidn na-
cional & de importacidn, por lo cual las fdbricas deben de estar ———
equipadas y acondicionadas para almacenar el trigo de acuerdo a sus

diferentes condiciones fisicas, originas durante la transportacidn.

La seleccidn consiste en tener el grano seco, no germina-
do, no contaminado y con un contenido de proteinas apropiado. Cuan-
do no se ha secado bien el grano puede venir con olor mohoso; cuando

se encuentra . germinado, es que se ha incrementado la actividad enzi-
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Tomado del libro Tecnologia de Cereales, N. L. Kent (1971),
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mitica por causa de la humedad, conteniendo un alto indice de malto-
sa; al contener insectos, produce mal olor y baja el rendimiento de
la molienda., Para el contenido de proteinas, la harina que se utili
ce para la elaboracidn de pasteles y galletas deberi contener de 8 a
11 %, y la que se destine a la fabricacidn de pan, que sea mayor del
105702, 3, 4)s

El almacenamiento dependerd de la eficiencia de la indus- -
tria, ya que puede ser corto 6 largo el periodo, oscilando desde ce-
TO a‘42 semanas. Se recomienda almacenar el trigo en silos de con-
creto de forma redonda, colocarlo a granel & en sacos apilados sin -
aireacidn, con un contenido de humedad del 14 7 y una temperatura de

189C, teniendo una diferencia del 1 % (8).

Para efectuar la limpieza, se puede utilizar la separacidn
por forma y tamafio, por aspersidm, por lavado, por separacidn magné-
tica y por color (8), ya que podria contener impurezas del campo, du
rante el almacenamiento y transporte, tales como piedras, semillas -
de malas hiervas, otros granos, palos, polvo, insectos, excrementos
de ratas, etc., 6 que el trigo se encuentre partido 0 danado, lo que

alteraria el color de la harina y bajaria su calidad.

El acondicionamiento consiste en mejorar el estado fisico -
del grano para la molienda, es decir, poner al trigo en condiciones
optimas de humedad, ayudado por un proceso térmico y posteriormente
un secado. Hacer mids correosa y menos quebradiza la corteza, aumen-—
tar la separabilidad del endospermo de la corteza (salvado) y mejo-
rar la disgregacidn del endospermo para que la harina sea mias facil
de cernir, son los objetivos a los que tiende el acondicionamiento -

con respecto a la molienda (7).

Para la trituracidn es importante reducir al mdximo la pro-
duccidn de particulas pequeiias de salvado. Las desintegraciones se

hacen por medio de pares de rodillos colocados progresivamente mas -
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juntos, uno a otro. De &stos, los primeros abren el salvado y libe-
ran el gérmen del endospermo; los segundos y terceros, pulverizan el
endospermo quebradizo y aplastan el gérmen mids flexible. Los cerni-
dores colocados abajo de &stos primeros juegos de rodillos, eliminan
los fragmentos de salvado y de gérmen aplastado. E1 endospermo pul-
verizado sigue pasando entre rodillos sucesivos colocados alin mds --
juntos que lo muelen cada vez mds finos y después de cada juego de -
rodillos se vuelve a cernir para eliminar los Gltimos rastros de sal
vado (1).

Como resultado se caolectan varias fracciones de harina con
particulas de endospermo cada vez mas finas, que contienen cantida-
des progresivamente de gérmen y salvado molido; como consecuencia, a
medida que la harina se muele se pone m3s blanca, se mejoran sus pro
piedades por lo que concierne a la elaboracidn de pan, pero su conte
nido de vitaminas y minerales se disminuye (1). La harina resultan-
te tendrd una composicidn de proteinas y almidén que dependeri de la
variedad y tipo de trigo que sea molido, siendo mayor si el trigo es

duro (1).

Las estrias individuales no se utilizan solas, sino que se
combinan para elaborar los distintos tipos de harina. Las estrias -
con mayor contenido de cenizas se combinan para producir extraccio-
nes cortas, 0 lo que en los Estados Unidos se ha dado en llamar hari
na '"patente corta" (Short patent), la cual puede contener del 35 al

60 % del total de harinas.

Otras estrias se pueden agregar a la harina ''patente corta"
para obtener una harina de mayor extraccidn & patente, llamando a la
harina restante "clara especial" (Fancy clears), & todas las estrias
se pueden combinar para bbtener harinas "completas" (Straingt grade).
Aunque también pueden producirse varios tipos de harina simult@nea-

mente, a partir de las harinas de estrias de calidad intermedia, de
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menor calidad y del resto (8, 10).

Para lograr la separacidn de la harina en fracciones con -
un contenido mis alto de proteina 6 de almiddén, se emplea el método
de la turbomolienda y clasificacidn por medio de aire. Aunque las -
particulas de proteina y almiddn son de tamafio demasiado parecido pa
ra permitir su separacidn por cernidores, si difieren suficientemen-
te de tamafio, forma y densidad para que se les pueda separar en una
corriente de aire turbolento; en &ste caso, las particulas de protei
nas mas finas suben y las de almiddn se asientan en la corriente de
aire. El aire cargado de harina entra a un clasificador de aire es-
pecial donde se aplica una fuerza centrifuga sobre las particulas —-
suspendidas y se recuperan fracciones de harina con concentraciones

diferentes de proteina y almidon.

De éste modo se pueden elaborar harinas para pan, pasteles,

galletas y muchas otras aplicaciones especificas (1).

Por el proceso antes descrito, se puede obtener harina —--
blanca con un 68 a 72 % de extraccidn, y para una extraccién mayor,
se pueden hacer algunas modificaciones: aumentando el desprendimien-
to de harina en las primeras etapas de trituracidn del grano, estre-
chando los rodillos y con tamices de malla m3s abierta; alterando el
trabajo de los purificadores, que vuelvan menos cantidad de tritura-

do a la entrada de trigo y mds al sistema de reduccidn.

El grado de extraccidn en una planta molinera depender3 de
la eficiencia con que se pueda lograr &sta separacidn, es decir, de
las partes en por ciento de harina que debe obtenerse de 100 gramos
de trigo. Otras formas de determinar dichas deficiencias son: en ba
se a la harina empacada por el trigo comprado, en base a la eficien-

cia de la molienda, por comparacidn con diferentes productos y por

el tipo de extraccidn (28).
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TRATAMIENTO DE LA HARINA.-

BLANQUEO.- Se hace con el propdsito de que la harina sea -
mis blanca. Esta accidn la efectlian los agentes blanqueadores que -
tienen por objeto la oxidacidn de los pigmentos de la harina (95 7% -
xantofilas & sus ésteres). El proceso de oxidacidn sucede en forma
natural por el oxigeno atmosférico, acelerdndose por medio de agen-—
tes blanqueadores como cloro, tricloruro de nitrdgeno, didxido de -

cloro, perdxidos de benzoilo y acetona (7, 10).

MEJORA O MADURACION.- Es un proceso oxidativo del gluten -
de la harina, con el objeto de poder obtener una harina con mejores
cualidades panaderas, que implican un mejor manejo, masa menos pega-
josa y un horneado mejor. Sucede en forma natural, pero se utilizan
agentes mejorantes para acelerar el proceso, como cloro y 0120. La
accidén de los mejorantes consiste en oxidar los grupos sulfhidrilo -
(-SH) de la cisteina presentes en el gluten del trigo, que no pueden
continuar participando en la reaccidn de formacidn de grupos (-S:S-)
que liberan las fuerzas que actlan en la masa, dando un aspecto den-—

so y compacto (7, 10).

ALMACENAMIENTO DE LA HARINA.-

Puede almacenarse en sacos de yute, algoddn & papel, & tam
bién en silos, acumulandése en pilas formadas por hileras superpues-—
tas. Los peligros de almacenamiento son los mismos que para el tri-

e - - - - - -
go: ataque por hongos y bacterias e infeccidn por insectos, ademas -
de un enranciamiento oxidativo con deterioro de su calidad panadera.

Aspectos que pueden controlarse si se mantiene la harina con una tem

peratura de 20°C y un 14 % de humedad (10).
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COMPOSICION DE LA HARINA.-

La composicidn de la harina serid diferente de acuerdo a la
variedad y tipo de trigo utilizado en su molienda y a las condicio-
nes a las cuales se cultivd y cosechd el trigo. Se debe tomar en --
cuenta que durante la molienda su efecto causd disminucidn & aumento
de los componentes del trigo, obteniéndose una harina de composicidn

diferente.

Conforme se aumenta el grado de extraccidén, las harinas --
contienen mayor cantidad de hidratos de carbono y de cloruros, pero
disminuye la cantidad de todos los otros elementos nutritivos (7) --

(figura 4),

El analisis general de todos los tipos y graduaciones de -
harinas oscilaran dentro de los 1limites indicados en la Tabla III, -
siendo el contenido de proteinas el de mayor importancia en panifica
cidn, sin embargo, otros elementos bdsicos también son de interé&s en

éste sentido.

— : ‘_.\x
Q\RBQFEINASW— Seglin Osborne (1914), las proteinas del trigo

constan de cantidades aproximadamente iguales de glutenina y gliadi-
na (85 %), proteinas insolubles de la harina que forman el gluten --
con propiedades {inicas con respecto a otros cereales: extensibilidad
y elasticidad; ademis, una porcidn soluble de albimina y globulina y

una pequefia cantidad de proteasa que no forman gluten.

La proporcion del 85 % del gluten, con respecto a la glia-
dina, presenta deficiencia de lisina (gliadina 0.6 %, glutenina —---

1.9 %), cuya suma disminuye formando al gluten (2.1 %) (7, 10).
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TABLA 1II COMPOSICION DE LA HARINA Y DE LOS SUBPRODUCTOS
DE MOLINERIA A DIFERENTES GRADOS DE EXTRACCION

AC,
MATERTI AL PROTEI-| GRASA CEHIZAS FIBRA | VIT B; |NICOTIN.
NA ¥ A A 7 Me'g | Meg
HARINA )
85 % Exuraccign 12.6 L | 0.92 0.3 | 3.42 ==
80 7. Extraccidn 12.0 14 12 0.20 2.67 19
70 _Extraccidn 11.4 1.2 0.44 | 0.10 0.7 10
86% Extraccion | 12,6 | 4.7 10.6 | 8.0 ——
807 Extraccidn 14.3 4.1 | 4.1 8.4 10.4 191
707, Extragcign 154 4.7 0.2 14.0 113
857, Extraceidn T O e e O O ¢ e e
807 Extraccidn 12.4 _ 39 5.9 11.1 5.0 302 |
707 Extraccién 13.0 3.5 5.1 8.9 6.0 2 3 2

Tomado del libro Tecnologia de Cereales, N. L. Kent (1971). Datos de Jones 1958.

Sobre materia seca,
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CARBOHIDRATOS.-) Los carbohidratos de la harina constan, en
su mayor parte, de almiddén y pequefias cantidades de dextrinas y azii-
cares, celulosa & fibra y gomas. El almidon tiene amilosa y amilo-
pectina compuestos por moléculas de glucosa; es insoluble en agua --
fria pero si se calienta, la porcidn interna liberada es soluble, --
que al enfriarse forma una pasta espesa, efecto denominado gelatini-

zacidn (6).

=N
GRASAS Y LIPIDOS.- La conservabilidad de la harina se ha-
11a relac1onada a su contenido de grasas, que son substancias solu-
bles en éter. Los por cientos de los Adcidos grasos se computaron a
partir del contenido de 1ipidos en el extracto de éter de petrdleo -

obtenido de la harina, con el siguiente resultado (10):

|TOTAL|DE ACIDOS SATURADOS (83 % Palmitico) - - 15.60 X
AC. ALFA-LINOLENICO - = - = = = = = = = = — = 0.84 %
AC. BETA-LINOLENICO - = = = = = = = = = = = = 2.96 %
AC. ALFA-LINOLEICO - - - - - - B 25.49 %
AC. BETA-LINOLEICO - - - = = = = = = = = = = 20.51 %
AC. OLEICO - = = = = = = = = = = = = = = - - 24.60 %

CENIZAS.- El contenido antural de cenizas de una harina in
dica la perfeccidn con que se realizd el proceso de la molienda. EIl
color de la harina se toma como medida del por ciento de cenizas, —-

constituidas principalmente por fosfato potdsico, entrando ademis en

esta composicidn: Potasio como\K20 Magnesio como MgO Calcio como -

Q\g Hierro y Aluminio como Fe203 y Al 03, respectivamente, Fdsforo
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comoleos;\Azufre como‘SO3 y Cloroﬁ(10).

USOS DE LA HARINA.-

Los usos de la harina de trigo son de gran amplitud en la -
industria de productos horneados: pan (integral, blanco y dulce), pas
teles, bisquits, galletas, donas, budines, bollos, pastas, etc., asi
como- complemento en la elaboracidn de cereales, en confiteria y repos
teria, en salsas de carne, sopas y otros articulos. La harina de tri
go que se utiliza para la elaboracidén de todos éstos productos, tiene
caracteristicas y propiedades particulares, dados por la variedad de
trigo utilizado para la fabricacidn de harina y las mezclas de las --

mismas.

ANALISIS DE LA HARINA DE TRIGO

Z7% 1 andlisis de la harina de trigo puede ser dividido en —-
tres categorias: Métodos Organoldpticos, Métodos Fisicoquimicos y Mé

todos de Panificacidn.

ANALISIS ORGANOLEPTICOS.-

Es importantisimo que la harina se halle libre de sabores
extrafios 6. indeseables, de cualquier substancia ajena a su normal --
constitucidn y de olores extraios, asi como de la blancura que posee

dependiendo del grado de extraccidn.
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COLOR.- La determinacidn del color se efectiia corrientemen-
te por medio de colorimetros y de tintdmetros. Puede efectuarse con
el fotdmetro de Zeiss-Pulfrich en combinacidn con el refractdmetro es
férico, & bien, con el tintémetro de Lovinbond, pero tienen el incon-
veniente de que las muestras de harina hay que sumergirlas en agua y
dejarlas secar antes de ser examinadas, operacidn que demora cerca de

24 horas (18).

En todos aquellos en que se desea lograr una determinacidn
exacta eliminando el factor personal, es aconsejable el empleo de co-
lorimetros con c&lula fotoeléctrica que deberdn ser controlados perid

dicamente,

El método de Pékar consiste en colocar sobre una pequefia ta
bla de madera las distintas harinas en examen, dispuestas juntamente
con una harina testigo, en forma tal que ocupen la misma superficie -
rectangular. Se comprimen luego las mismas con la ayuda de un cris-
tal y se sumergen lentamente en un recipiente que contiene agua. La
distinta tonalidad de las muestras se podrd deducir por comparacidn -
con la harina testigo a la cual se le han designado un determinado va
lor en cifras. Si la observacidn se efectiia después que las harinas
se hallan secado, los distintos tintes se habran hecho mias visibles -
(18).

SABOR Y OLOR.~ En condiciones normales, las harinas de tri-
go poseen un olor suave y agradable. Pero cuando &stas han sufrido -
un almacenamiento muy prolongado, tiene lugar una modificacidn de los
caracteres organolépticos, olor y sabor que se ponen de manifiesto, -
especialmente al consumirlas, El-grado de alteracidn-se encuentra di
rectamente relacionado con el grado de extraccidn de las mismas (6,
10, 18).

Todos los ensayos organolépticos con algo falibles en manos
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de un inexperto, pero quien se halla bien familiarizado con éste tipo
de andlisis y tiene un sentido de olfato y del gusto bien desarrolla-

dos, puede obtener &ptimos resultados en &ste sentido (10).
St

EXAMEN MICROSCOPICO.- En &éste ensayo basta realizar un sbdlo
examen para certificar que la harina en cuestidn no contiene otras --
que no sean de trigo; pero para realizarlo, se necesita la interven-
cidn de un especialista con mucha prictica en &ste género de observa-

ciones (18).

ANALISIS FISICOQUIMICOS.-

o =F l CONTENIDO DE HUMEDAD.- La humedad de la harina depende espe
cialmente de la cantidad de agua que posee el trigo al ser sometido -
al proceso de la molienda. El contenido de agua es importante, pues
un porcentaje elevado puede dar lugar a fermentaciones durante el pe-
riodo de almacenamiento 0 ser facilmente atacada por microorganismos

e influir desfavorablemente sobre el rendimiento del pan (18).

Existen varios métodos para la evaluacidn del agua, pero —--—
quizd el método mds recomendado econdmicamente es el secado por medio
de estufas comunes, aunque tarda aproximadamente 8 horas, pero es efi
ciente. Su inconveniente seria la presencia de azilicares que pueden -

descomponerse a temperaturas de 75°C, y en tal caso, trabajariamos a
EPOnEL S

1 #27 ¢ da d

presidn reducida y a una temperatura inferior. /
//- o #7 1’ 1o @ = 7 5/ '::7’:“’
2
D (et EVALUACION DE CENIZAS.- El contenido de cenizas de una mues

tra de harina, se determina mediante la ignicidn de una cantidad de -
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pe§qﬂggnggi§9 en una mufla u horno con escape. El contenido de ceni-
zas representa un Indice de impurifieaci®n.con salvado pulverizadog, -
sefial de la perfeccifn con que se realizd el proceso'ée la molienda.

Puede determinarse calcinado a 580 - 620°C una cantidad exactamente -
pesada y depositada en un disco de silice & platino hasta que la pér-

dida de peso no sobrepase la cantidad de 1 mg/hora (6). » / comteritde
Ae sa /@ﬁl p22 ) 77 € FA /e s es o en O.oY - 5,’059 2o /j*;,/.‘—‘f"q

. , 9
F vnn mayor P roporcter] opsco Frece [ m7¢,\ dt’//a”,,
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CONTENIDO DE PROTEINAS.- Un §;£g contenido de proteinas in-
dica ‘buena calidad de glgﬁgg y buenas caracteristicas de la masa, vo-
lumen del pan y contextura. La evalucidn de las substancias protéi-
cas, se ejecuta generalmente por el cldsico método de Kjeldahl & ----
bien, por el de Kjeldahl-Gunning-Arnold. La calidad de las proteinas
se determina mediante el ensayo de panificacidn, por lo que los ensa-
yos fisicos son de mucho mds valor que el del contenido de proteinas

en lo que respecta a la medicidn de sus cualidades de panificacidn --
(10). Los hotr(2AS mexrl Ca Z7as regor o o d‘f‘//a“/“/

-

11970 de ,‘},,07‘6’/1’76'&__}

DETERMINACION DEL GLUTEN.- Las harinas de nuestro pais se -
caracterizan la mayoria de ellas, por poseer gliiten cuya calidad pue-
de clasificarse dentro de la categoria "bueno" y '"muy bueno". Cuando
el gluten se encuentra presente en un elevado porcentaje y es de bue-

T » T nd|
na calidad, estamos frente a una harina que puede dar lugar a un pan
de buen desarrollo, pero si lo encontramos "regular" & "malo", habrd
que vigilar atentamente la fermentacidn, manteniendo la masa en la —

fermentadora el justo tiempo que &sta pueda soportar para evitar la -

formacidn de un pan de poco volumen (18).

Muchos han sido los métodos ideados para conocer la calidad
del gluten, pero la mejor prueba para apreciarlo por lo objetivo y —--

terminate, es durante el ensayo de panificacidn.
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CONTENIDO DE ALMIDON.- El contenido de almidon de una mues-
tra de harina se puede determinar mediante la hidrolizacidn de la ---
muestra con un dcido diluido y determinacidn de los aziicares por cual
quiera de los métodos convencionales; también, mediante la disolucidn
de la muestra en una solucidn de cloruro de calcio caliente y determi
nando el contenido de almiddn polarimétricamente, luego de haberse de

terminado las proteinas solubles.

El contenido de almiddn tiene muy poca importancia con res-

pecto a la calidad de la harina (6).

/

SUBSTANCIAS GRASAS.- Esta determinacibn se realiza practica
mente sin ninglin problema, por el clisico método de Soxlhet. El cono
cimiento de las cifras del extracto etéreo, permite formular una idea
con respecto al grado de conservacidn de las harinas, como asi tam— -
bién, a su grado de extraccidn y a la forma como se ha practicado la

molienda (18).

e

ACTIVIDAD AMILOLITICA.- Es la medida por su contenido de -
azlicares ;edﬁcgbrééﬁﬁﬁé se determina por el método del ferricianuro -
alcalino. La produccidn de aziicares reductores por parte de una hari
na digerida bajo condiciones normales, da una medida de su actividad
amilolitica. Esta es una determinacidn extremadamente importante ya
que se toma como una indicacidn de la actividad diastdsica, segin la
cual, un exceso de azilicares reductores podria indicar una germinacidn

parcial del trigo durante la siega O un malteado excesivamente de la

harina (10).

DETERMINACION DEL pH.- El método electrométrico es muy acep

table para la determinacidén del pH en la harina, que oscilard@ entre -



o=

6.0 y 6.3. Si el pH es menor al indicado, puede deberse a un trata-
miento con cloro en el blanqueo (10). Esto no ejerce ninguna accidn
sobre su condicidn panadera. El1 pH puede descender por el CO2 que -
se disuelve en fase acuosa; mds adelante, en el proceso de fermenta-
cién, con la liberacidn de fosfatos dcidos por accidn de la fitasa -

sobre la fitina y la produccién de dcidos por la levadura (6).

INDICE DE ACIDEZ .- El conocimiento de &sta cifra permite -

sl aah |

apreciar si la harina se encuentra en buenas 6 malas condiciones de

conservacidn, Yasi también es posible, establecer aproximadamente, el
tiempo de estacionamiento que &sta ha sufrido (18). La harina es --
dcida ante la fenolftaleina y alcalina para el anaranjado de metilo.
A medida que la harina envejece su acidez tiende a aumentar. El in
dice de acidez se refiere a los miligramos de KOH necesarios para sa

ponificar los dcidos grasos libres de la muestra.
ver tesis misrme pPog 7}

W A TR S A ey

o) ANALISIS DE PANIFICACION.- Ve, IZ tesis 2 pag 79

—

“'ACTIVIDAD ENZIMATICA.{ Es el poder que tiene la misma para
convertir el almidén en aziicares; del aziicar producido depende que la
levadura siga produciendo gas en las lltimas etapas de la fermenta- -

cidén del pan.

La actividad diastdsica se determina por el método de Lint-
ner (6), calculando la cantidad de aziicar que se forma in situ cuando
se deje que actuén las enzimas de la harina sobre el almiddén de la --
misma (prueba que se conoce con el nombre de Indice de Maltosa) EEE:

Esta accién depende de la proporcidn de enzimas en la harina y sensi-

bilidad del almidén a su ataque. Cuando la harina posee una activi-
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dad enzimidtica muy débil, el proceso fermentativo se desarrolla mis -
lentamente que lo normal, incidiendo desfavorablemente sobre el volu-
men y el color del pan. En los casos en que la harina tiene un eleva
do poder diastdsico se corre el riesgo de obtener pan de poco desarro
1llo, masa compacta y que retiene una gran cantidad de agua (18).
Pmbl7%§{
xeo\? 12
M n-F )
PODER_FERMENTATIVO;- El1 método mas simple y econdmico, con
siste en colocar en una ampolleta de suero, agua saturada de cloruro
de sodio que comunica por uno de los tubos con un frasco que contiene
la harina amasada con levadura y agua. El todo se coloca en una estu
fa a 30°C, recogiendo el agua desalojada por accidn del CO2 en una --
probeta graduada y leyendo su volumen a la primeraz, segunda y tercera
horas. En ésta forma se llega a conocer el volumen mayor & menor de
gas desprendido durante el transcurso de la fermentacidn panadera ---

(18); el aparato mids moderno se denomina Fermentdgrafo.

W(,w‘g P*a e
aVevr

ABSORCION DE AGUA/— La absorc1on de agua es particular de
cada harina, y por ende, de cada mezcla de harlna.jZSu determinacién
puede ser realizada por medio del Fariﬂsgrafo de Brabender. Este ins
trumento sirve para comprobar'la calidad de la masa, y consiste, en -
una batidora con palas gemelas y paredes humedecidas por medio de un
motor eléctrico que cuelga libre y a cuya funda se adapta una plumi-
1la que registra sus movimientos sobre una hoja de papel, también en
movimiento. El impulso ortativo ejercido sobre el motor por la resis
tencia que ofrece la pasta a los movimientos de la pala de la amasado
ra, hace que aquel y su funda describan un pequefio arco, el cual se -

refleja en el movimiento de la plumilla (6).

La mayor absorcidn de agua corresponde a las harinas "fuer
tes"; las harinas de poca absorcidn, se caracterizan por requerir un

tiempo mds breve de amasado y de fermentacidn propia de las harinas -
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METODOS DE PANIFICACION EXPERIMENTAL.- Cuando la harina se
expende al industrial panadero para ser transformada en pan, las de-
terminaciones analiticas antes mencionadas no son suficientes pues no
ponen de manifiesto 1a buena & mala calidad panadera de la misma, —---
siendo en &ste caso indispensable efectuar un ensayo de panificacidn
para constatar los indices de calidad que poseen dichas harinas para

ser transformadas en pan (18).

—

ENSAYO DE PANIFICACION INDUSTRIAL .- Esta prueba consiste
en efectuar, en pequefia escala, la elaboracidn de pan en la misma for

ma como lo realiza el industrial panadero.

Se requiere de una amasadora tipo industrial con capacidad
de 20 kilogramos de harina aproximadamente, una fermentadora regula-
ble a 30°C y de un horno apropiado para &ste género de determinacio-

nes, con inyeccidn de vapor de agua (18).

gt

Sin duda alguna que &sta es la forma mds evidente para po-
ner de manifiesto las condiciones de panificabilidad de una harina co
mo minimo, como asi también, de unas 8 horas de tiempo, para poder --
efectuar su ejecucidn, pero se requiere disponer de 20 kilogramos de

harina, como minimo.

ENSAYO DE PANIFICACION DE LABORATORIO.- Esta prueba se lle
va a cabo cuando se dispone de poca cantidad de harina, siendo indis-
pensable: una amasadora de 300 gramos de harina, una fermentadora re-
gulable a 30°C, un horno regulable a 250°C, moldes de metal y un medi
dor de volumen de pan, ademis de los ingredientes (harina, agua, azl-

car, levadura y sal, en las proporciones adecuadas) (lﬁz.

La panificacién de laboratorio tiene un valor que no puede

serle discutido y que presenta la razdn de su realizacidn; permite —-—
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que todos los componentes de la harina sean considerados "en funcidn"

y su resultado tiene que ser necesariamente, concordante con el alcan

zado por el

panadero, durante la fabricacidn industrial del pan (igl:

Se toman varios factores a considerar:

1ro) .-

2do) .-

" 3ro).-

4to) .-

5to) .-

6to) .-

Influencia de la variacidn de la absorcidn de agua y tiem

po de fermentacidn final sobre el volumen del pan.
Influencia del tiempo de amasado.

Influencia del tiempo de amasado y segundo tiempo de fer-

mentacidn.
Influencia del tipo de molde.

Influencia del tiempo de fermentacidn sobre el volumen --

del pan fermentado y horneado sin molde.

Influencia del tiempo de fermentacidn final sobre el volu

men del pan fermentado y horneado con molde.

.l/f‘r’ r("f}: > a /a? 7@_/ @
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PROCESO DE PANIFICACION

1) .- DESCRIPCION DEL PROCESO.

2) .- DESCRIPCION DEL EQUIPO.

3) .~ CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS HARINAS
PARA PANIFICACION.
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CAPITULO TIT

PROCESO DE PANIFICACION

El pan es una masa cocida y esponjosa que se compone de ha
rina, levadura, sal y agua. La levadura hace fermentar a los aziica-
res naturales de la harina y a los que se producen mediante la accidn

diastdsica, con lo cual se libera CO2 que esponja la masa (6).

DESCRIPCION DEL PROCESO.-

El proceso de panificacidn tiene la siguiente secuencia: -
Se prepara una masa con harina de trigo; la harina pasa por medio de
aire a través de un tamiz hacia el tanque de mezclado donde se combi-
na con agua en la proporcidn necesaria, variando ¢on la naturaleza de
la harina, que en general oscila alrededor de 55 litros de agua por -
100 kilogramos de harina. El agua utilizada puede afiadirse a una tem
peratura tal, que la masa final resulte de 23 a 26°C, dependiendo de

la temperatura final y de la duracidén prevista para la fermentacidn.

Se adiciona la levadura en cantidad suficiente de acuerdo
a la duracidén de la fermentacidn, siendo posible calcularse con apro-
ximacidn, dividiendo 12 por el nimero de horas que han de transcurrir

entre el amasado de la pasta y la introduccidn de &sta en el horno --

(6).

Se agrega después alimento para levadura, que puede consis

tir en texturizantes y ablandadores, inhibidores 0 antioxidantes; man
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teca, cuya importancia es para que genere espuma; azlicar y finalmente
la sal. Esta tltima se agrega a la masa para qué regule el ritmo de

la fermentacidn, robustece el gluten y evita el que el pan resulte in
sipido (6). Variando la proporcidén de 2.0 a 2.5 % en su formulacidn.
Esta mezcla puede complementarse con la adicidn de gluten, siendo op-

cional de acuerdo al tipo de harina.

Si el pan se prepara por el sistema convencional, se mez-

clan las proporciones requeridas de harina, levadura, sal, agua y de-
S . = :

mis ingredientes para formar la masa (grasa, aziicar, mejorantes, ----

(etc.), hasta que se obtiene una:pasta homogénea que se cubre y deja

fermentar.

Al transcurrir las tres cuartas partes del tiempo previsto
para la fermentacidn de ésta mezcla, se amasa rdpidamente para expul-
sar la mayor parte de anhidrido carbdnico y ganar robustez; entonces

se vuelve a cubrir y se deja fermentar completamente.

Siguiendo con el proceso y una vez cubierto el tiempo de -
la fermentacidn, la masa se divide en piezas de un peso determinado,
las cuales se moldean en forma de pelota y se modelan hasta que ad- -

quieren la forma requerida para el tipo de pan a fabricar.

Estas se trenzan y se colocan en recipientes especiales &
moldes engrasados que se introducen a una camara de vapor donde se —-
fermentan las piezas a 110°F 6 43°C y con un 94 7 de humedad relativa
durante un tiempo determinado; como consecuencia, se esponjan nueva-

mente las piezas por la introduccidn del vapor y el calor.

Por @iltimo, se colocan los moldes en el hornc donde se cue
cen a una temperatura de 230 a 260°C con un tiempo necesario para que
se lleve ésta operacidén. Una vez cocidas las piezas de pan, se va- -
cien los moldes para enfriar las piezas de pan ya formado, se rebana

y se coloca en bolsas especiales de polietileno para finalmente ser -
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atadas (ver figura 5).

Si se prepara por medio del Método Continuo & de "esponja-
do" (Sponge), se toma parte de la harina que se mezcla también con --
una parte de agua y toda la levadura, formdndose primeramente una ''es
ponja liquida'" que permanece durante un tiempo a una temperatura de-
terminada. Después pasa la esponja liquida a los tanques de fermenta
cidn con tiempo necesario para que se lleve a cabo ésta operacidn y -

posteriormente reposa con enfriamiento.

Se prosigue el mezclado con el resto de agua, los demds in
gredientes y la harina faltante para la formacidn de la masa final, -
que se deja fermentar de nuevo por otro corto tiempo y reposa una vez

-
mas.

Terminado el reposo, la masa se divide en piezas de 760 --
gramos cada una, que son colocados en moldes engrasados, los cuales -
entran directamente al horno donde son cocidos a una temperatura de -

230 a 260°C.

Por Gltimo, se vacian las piezas de pan y se enfrian, pos-
teriormente se rebanan y se colocan en bolsas de polietileno y son --

atadas (ver figura 5).

DESCRIPCION DEL EQUIPO.-

Muchos de los equipos utilizados en la preparacidn de ali-
mentos de panificacidén, son altamente especializados; frecuentemente
desarrollan alguna actividad & tarea en particular, lo que indica que

han sido construidos para los fines deseados (11).

El proceso de panificacidn en una planta, comprende princi



FIG 5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PANIFICACION
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Tomado de la revista How To Start Smaller Industries (9):Baking Plant (JCI).
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palmente las siguientes piezas de maquinaria, utilizados en ambos sis

temas (convencional y de esponjado):

I).-

I1).-

I11).-

V) .-

V) .-

VI).-

VII).-

TAMIZ DE AIRE CON TRANSPORTADOR NEUMATICO.- La harina baja-
ra a travpes del tamiz de aire para ser tamizada y eliminar
obstrucciones, y es transportada hacia la tolva del mezcla-

dor por transportacidn neumatica.

MEZCLADOR.- La masa se forma de harina y otros ingredientes
que se mezclan en &sta miquina; &ste tipo de mezcladores -
tiene dos diferentes velocidades, baja y alta. Para mayor

produccidn, el mezclador horizontal de alta velodidad puede

ser utilizado.

DIVISOR DE LA MASA.- Mezclada la masa, es cortada y pesada

en ésta miquina.

BOLEADOR.- Una vez cortadas y pesadas las piezas de masa, -
son conducidas por un transportador de banda a la boleadora

por ésta maquina.

MAQUINA DE COMPROBACION.- Boleadas las piezas, son fermenta
das en ésta miquina bajo condiciones ideales y son transpor

tadas en bandas para fermentarse durante 15 minutos.

MAQUINA MOLDEADORA.- Fermentadas las piezas de masa, son --—
transportadas por disparo y moldeadas por ésta miquina, dan

doles forma.

SEGUNDO CUARTO FERMENTADOR.- Una vez moldeadas las piezas,
son transportadas a través de éste cuarto fermentador de va
por, que tiene una temperatura de 38 a 40°C y un por ciento

de humedad de 85 a 95 Z%.
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VIII).- HORNO.- Fermentadas las piezas de masa, son cocidas aqui a -

temperaturas de 230 a 260°C.

IX).- TRANSPORTADOR DE ENFRIAMIENTO.- Los productos panificados --

son transportados y enfriados durante la transportacidn.

X).- REBANADOR Y ENVOLTURA.- Enfridos los rpoductos de panifica-

cidn, son cortados y envueltos automiticamente.

En la figura 6 que corresponde al Diagrama de Bloques del
Proceso de Panificacidn, puede observarse como se encuentra colocado

el equipo.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS HARINAS PARA PANIFICACION.-

Existen muchas variedades de pan, los cuales tienen sus -
propias caracteristicas en materiales e ingredientes, métodos de fa-
bricacidn y pruebas que se les hacen. Sin embargo, el tipo america-
no se ha adoptado extensamente en todo el mundo, con la ventaja de -

que se puede hacer mecdnicamente (11).

La harina de trigo es la materia prima en la elaboracidn -
de pan. De las caracteristicas de &sta depende la obtencidn del me-

jor producto, implicando el mejor desarrollo en su elaboracidn (25).

Podemos considerar una clasificacidn de tipos de harinas
que cumplan conciertos requisitos y que sus limitaciones comprendan
la elaboracidén de un producto panificable en particular. Se van a -

tomar cuatro tipos de harinas (28):
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T I P 0 I
HUMEDAD: 14.5 % maximo.
PROTEINA: 9.7 % minimo.
CENIZAS: 0.53 % maximo.

\

P/G: 5.0 % maximo.
W: 250 X 10° ergs. minimo.
MEJORANTES: Negativo.
ACT. DIASTASICA: 250 mg/10 g maximo.

T I P 0 I1

HUMEDAD: 14.5 % maximo.
PROTEINAS: 10.2 % minimo.
CENIZAS: 0.58 % maximo.
P/G: 5.5 % maximo.
W: 280 X 103
MEJORANTES: Negativo.
ACT. DIASTASICA: 250 mg/10 g maximo.

ergs. minimo.

T I P 0 III

HUMEDAD: 14.5 % miximo.
PROTEINA: 9 10 %.
CENIZAS: 0.53 % maximo.
P/G: 4 - 6
W: 240 - 290 X 10° ergs.
MEJORANTES: Negativo.
ACT. DIASTASICA: 250 mg/10 g maximo.

e
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HUMEDAD: 14.5 7 maximo.
PROTEINA: 8.0 % minimo.
CENIZAS: 0.55 % maximo.
P/G: 4.5 - 5.0 Z.
W: 240 - 290 X 10° ergs.
MEJORANTES: Negativo.
ACT. DIASTASICA: 250 mg/10 g max.

El contenido de humedad de la harina es de suma importan-
cia, ya que puede causar problemas al vaciar los silos porque se pue
de apelmasar, se hacen grumos, se comprime y no bajaj; al cernirla, -
no pasa la malla porque tapa los orificios, y principalmente, se tie
nen problemas durante el proceso porque no rinde la masa, ya que por
la mucha & poca humedad que contiene, la adicidn de agua difiere, —-

aflojandose 6 endureciéndose la masa.

De mucha importancia también es el contenido de proteina.
Como ya se menciond anteriormente, dependiendo de &sta cantidad en la
harina, se destinard a la elaboracidn del producto que requiera éste
contenido. Debe de tomarse mucho en cuenta &ste valor, y observemos
que dentro de cada tipo de harina, existe una cantidad dada como mini

ma para la elaboracidn de ciertos productos.

-

. Aunque el contenido de cenizas puede O no especificarse,
se considera importante ya que determinara el color del pan, que se

encuentra relacionado con el porcentaje de cenizas presentes.

La relacidn P/G, significa el enlace que.existe entre la
proteina y el gluten (Proteina-Gluten). Al mencionar la composicidn
de la harina, se dijo que la proteina del trigo consta de materiales

insolubles, gliadina y glutenina, que forman el gluten, y tienen pro



= A0 =

piedades {inicas de elasticidad y tenacidad que aportan a la harina y

que son de mucha importancia para la elaboracién del pan blanco.

El valor "W" se refiere a una cantidad dada por el alveo-
grama, que comprueba la calidad de la masa, su fuerza y equilibrio -

entre la consistencia y capacidad de dilatacidn (6).

Podria tomarse en cuenta la cantidad de mejorantes presen
tes en una harina como inidce de alteracidn de la misma, por lo que
las enzimas, bromatos, yodatos, persulfatos y perboratos presentes,

no se aceptan.

La actividad diastdsica de una substancia es el poder que
tiene la misma para convertir el almiddén en aziicar; es una importan-
te propiedad de la harina, ya que de los azlcares producidos por la
accidn diastisica, depende que la levadura siga produciendo gas en -
las {ltimas etapas de la fermentacién (6), por eso es de importancia

éste valor como maximo.

El porcentaje de fibra cruda, que sirviria de orientacidn
para el fabricante de pan, se considera en segundo término, ya que -
el contenido de cenizas nos indica, en cierta forma, el valor de és-

te componente de la harina.

Podria decirse lo mismo al no tomar en cuenta un valor —-
del Indice de coloracidn, indicando el contenido de cenizas como por

tador del valor de éste componente.

Conocemos de antemano que la absorcidn de agua, que es —-
proporcionada por el Farinograma, la vamos a verificar con el conte-
nido de humedad que posee la harina, a mayor contenido de humedad --
existe una mayor absorcidn de agua, por @éstas razones no indicamos -

éste valor al mencionar los tipos de harinas.

Podemos decir los mismo al no senalar el valor dado por -
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FermentSgrafo; éste mide la capacidad productora de gas de una masa
cada hora (6) y el total de CO2 producido; nos indicard el estado de
la harina para producir burbujas en la masa, lo que conocemos y CO-

rregimos con el "trabajo" dado a la misma en el mezclador.

Una vez conociendo el significado de cada uno de los valo
res dados en las especificaciones de los tipos de harinas, podemos -

concluir de acuerdo a &sto, que:

E1l TIPO I comprenderi a la Panaderia Blanca y al pan que

o ek : o
servira para tostar; conforme a sus caracteristicas, es importantisi
mo que se cumplan &stos requisitos, para obtener los mejores resulta

dos en la elaboracién del Pan Blanco de Caja.

El TIPO II, lo ocupa el pan integral 0 panaderia obscura,
observando el alto contenido de cenizas, principalmente. E1 TIPO --
III, seri para todos aquellos productos batidos, y ademds, que a los
ingredientes principales se les adiciona leche, saborizantes, colo-

rantes, etc. El TIPO IV serd exclusivo para pasteleria.
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REQUISITOS LEGALES

1).- NORMA OFICIAL DE CALIDAD PA

RA HARINA DE TRIGO.

2) .- NORMA OFICIAL DE CALIDAD PA

RA PAN BLANCO DE CAJA.
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CAPITULO v

REQUISITOS LEGALES

Al conocer las especificaciones que son requeridas para -
todos los tipos de harinas conforme al uso que se les va a dar, y —--
explicando para cada una de ellas el significado y la importancia de
sus requerimientos, es necesario presentar cuales son las especifica
ciones legales de la harina de trigo y cudles para el pan blanco de

caja, para darnos una idea de nuestro objetivo.

;16; LA CLASIFICACION Y LAS ESPECIFICACIONES QUE NOS PROPORCIO-
NA LA DIRECCION GENERAL DE NORMAS, EN SU NORMA OFICIAL DE
CALIDAD PARA "HARINA DE TRIGO'", nos dice:

1) .- DEFINICION Y GENERALIDADES.-

1.1).- Definicidn.-

Se entiende por "Harina de Trigo", el pro
ducto industrial que se obtiene por molienda y -
tamizado de granos sanos de trigo (Triticum vul-

gare Lenneo).
1.2).- Generalidades.-

Las harinas hasta de un 70 7 de extrac-: -
cidén, se consideraran como panificables, el 30 %
restante, como subproductos constituidos por gra

no, granillo, salvado, etc. Este grado de ex- -
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traccidn y el procedimiento de blanqueo, al cual

son sometidas las harinas, determinan su color.

En &sta norma, ademds de las caracteristi-
cas quimicas y de panificacidn, se consiganan da
tos de un Farinograma, que se considera como de
caracteristicas minimas, que debe tener una hari
na panificable. Las harinas comerciales pueden
hacerse con mezclas de diferentes variedades de
trigo, que se fijan previo estudio para obtener
harinas con las mejores cualidades; por otra par
te, éstos datos no servirin de base para una cla
sificacidn, pues &sto conduciria a datos simila-

res entre las diferentes clases.

1.3).- Usos.-

Su principal consumo es en la fabricacidn

de pan, pasta para sopa, galletas, etc.

2) .- CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES.-

2.1).- Clasificacidn.-

Para los efectos de &sta norma, la harina -
de trigo, serid de 3 grados de calidad, tomando -
como base los resultados analiticos, fisicos y -

quimicos y su valor de panificacidnm.

Grado "A".- Fina (incluye el llamado grado
do extrafino).
Grado "B".- Semifina.

Grado "C".- "Standard" 6 comiin.
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2.2) .- Especificaciones.-

En sus diferentes grados de calidad las -
harinas de trigo deberan llevar las siguientes

especificaciones:

TABLA I

Grado A|Grado B|Grado C

DETFEMIIBCI Fina Semif. Std.
Humedad 7% maximo. 14.00 14,00 14.00
Proteina % minimo 9.00 9.00 9.00
Cenizas % maximo 0.50 0.60 0.65

Fibra cruda % miximo 0.20 0.30 0.40
Indice de color % max} 3.50 5.50 6.50

Gluten seco minimo 9 9 9
Gluten hiimedo. 28.80 | 28.80 28.80

Nota No. 1.- (Referente a la humedad).- -
Siendo conveniente el resposo de las harinas -
en el propio molino, el consumidor puede asi -

especificarlo en el momento de la compra.

Nota No. 2.- (Referente a la proteina).-
Siempre y cuando la materia prima que se reci-
ba lo permita, lo que deberd hacerse saber al

comprador.

Nota No. 3.- (Referente a cenizas).- Los
resultados analiticos de cenizas y fibra cruda
se reportan en base hiimeda, referente a 14 7 -

de humedad.

Nota No. 4.- (Referente a fibra cruda).-

Sera solo para orientacidn del analista.
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2.2.1) .- Valores Farinograficos.-

TABLA 1II

Absor- Desarrg Estabg Decai-| Decaim.
Farino- cion del 1lo en | 1idad | miento| curva -
gramas. agua en minutos| en mi- 80 uni]| reposo

ml 7 64 6 nuto 2| dades.| 60 unid.

E:;:::—O Extensi] Resis-— i;g;:_l Equili]
%iempo. bilidad tencia A brio -
135 en mm. [ en mm. | ;4. 5 0.56
S 94 166 “"2 unid.

Sptimo en cm

lra. hq 2da.ho | 3ra.hq 4ta.hg Total -
Fermend ra 580 | ra 880 | ra ml | ra 360 de' ml -de
togramd ml de 4 ml de | 1000 4 ml de co.. 282d

CO2 CO2 de CO2 CO2 2

2.2.2) .~ Envases y marcas.-

La harina de trigo se presentari al comer
cio envasada en sacos de manta y bolsas de 1,
2, 5, 10, 20 y 50 Kg neto al envasar, con las
siguientes indicaciones: marca registrada, nom
bre & razbén social del fabricante, ubicacibn -
de la fabrica, sello de garantia de la D.G.N.,
la leyenda "HECHO EN MEXICO", peso neto y gra-
do de calidad "A", "B" & '"C", a que pertenece

segilin ésta Norma Oficial.

Nota.- Los fabricantes de harina de trigo
que tengan existencias de envases de 45 Kg, de
berdn darlas a conocer a la D.G.N. de la S.I.C

dentro de los 30 dias siguientes a la fe-
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cha de publicacidén de &sta norma en el Diario
Oficial de la Federacidn a fin de que dicha -
Direccidn sefiale el plazo dentro del cual de-
berdn agotar dichas existencias, sin incurrir

en infraccidn a ésta misma norma.

2.2.2.1).- Tolerancias.-

Se establecen como tolerancias en mds y -
en menos para la determinacidn del peso que ~--
contengan los envases a que se refiere el arti

culo anterior, las siguientes:
Para pesadas aisladas y hasta 50 Kgit 1 Z.

Para lotes de pesadas aisladas que en con
junto lleguen hasta 1,000 Kg + 0.75 %.

Mayores de 1,000 Kg + 0.50 Z%.

2.2.2.2) .- Instrumentos.-

Para la verificacidén del contenido de los

= .
envases, deberin emplearse instrumentos cuya -
sensibilidad permita estimar por lo menos el -
50 %Z de las tolerancias respectivas y se efec-

tuaridn por muestreo en la forma siguiente.

El articulo 3 '"M&todos de prueba", asi como sus subindices
respectivos de &sta Norma Oficial, que tratan del muestreo y las de-
terminaciones fisicas y quimicas, no las mencionaremos debido a que -
se cree innecesario para los efectos correspondientes. ékf/vopt/er‘

resis 2 poo 73 M

También podemos mencionar la Norma Oficial de Calidad para
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Pan Blanco de Caja, que dispone la Direccidn General de Normas (14),

en la que nos indica:

—slﬂ LAS DEFINICIONES Y ESPECIFICACIONES QUE NOS -

v PROPORCIONA LA DIRECCION GENERAL DE NORMAS, -
EN SU NORMA OFICIAL DE CALIDAD PARA PAN BLAN-
CO DE CAJA, nos dice:

1) .- GENERALIDADES Y DEFINICIONES.-

1.1) .- Generalidades.-

La presente Norma tiene por objeto defi-
nir las caracteristicas y establecer las con-
diciones que debe presentar el Pan Blanco de
Caja en el momento de su expedicidn. Enten-
diéndose por Pan Blanco de Caja, el producto
terminado cuya caracteristica fundamental es
la de poseer miga 6 migajon de color blanco.
Las materias primas que se emplean deberan de
ajustarse a las Normas de Calidad existentes,
ademds de cumplir con las disposiciones que -
emanen de la Secretaria de Salubridad y Asis-

tencia.

1.1.1).? Usos.—

El Pan Blanco de Caja estd considerado -
como articulo alimenticio de alto valor nutri

tivo.

1.1.2).- Alcance.-

Esta Norma sera aplicable exclusivamente
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al Pan Blanco llamado de Caja.

1.2) .- Definiciones.-

Se entiende por Pan Blanco de Caja, el -
producto elaborado mediante la coccidn de ma-
sa hecha con harina de trigo refinada (de pa-
tente, extra fina, flor, etc.), agua, sal io-
dada y levadura, puede contener 6 no, alguno

6 algunos de los siguientes ingredientes.

Manteca de cerdo purificada y deodoriza-
da, grasa vegetal hidrogenada emulsificada, -
emulsificante del tipo mono y di-glicéridos,
derivados de grasas 0 aceites comestibles, es
tearatos de polioxietileno, leche, leche con-
densada (con azlicar afiadida), leche concentra
da, leche descremada, leche evaporada, leche
en polvo & cualquier combinacién de las ante-
reiores, suero de leche, leche agria y leche
agria en polvo y otros productos derivados de
la leche, aziicar de cafia refinada, 6 cualquier
otro tipo de aziicar refinada, azlicar de fru-
tas, glucosa, azlicar invertido (fructosa + -
dextrosa), azilicares derivados del maiz, miel
de abeja, jarabes derivados de cafias 6 de ---
mafz & cualquier otro tipo de aziicar inverti-
do, levadura comprimida, levadura activa se-
ca, levadura inactiva seca, extracto de mal-
ta, harina de malta, jarabe de malta, malta -
diastasica, azlicar de malta & cualquier otro
ingrediente con funcidén diastasica, prepara-
cidén de enzimas inofensivas obtenidas a par-—

tir de Aspergillus orizae, gluten vital de --
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trigo, hierro y vitaminas, y otras substancias
cuyas concentraciones empleadas deben de ajus
tarse a los limites establecidos en el capitu
lo correspondientes a especificaciones y se -

incluyen en los siguientes grupos:

Grupo a) Harina de arroz, harina de --—-
maiz, harina de papa, harina de soya, harina
de cebada, almiddn de maiz, almidén de papa,
almiddn de trigo y otras partes del grano de
trigo, especia, aceite de especia y extracto
de especia y sabores naturales y artificia-

les.

Grupo b) Cloruro de amonio, lactato de
calcio, sulfato de calcio, fosfato de amonio,
sulfato bicdlcico, carbonato de calcio y sul-

fato de amonio.

Grupo c) Bromato de potasio, bromato de
calcio, iodato de calcio, iodato de potasio,

perdxido de calcio y azodicarbonamida.

Grupo d) Vinagre, propiqnago de sodio
y propionato de calcio. CﬂﬁyV fi\\\\\
\\\
Grupo e) Fosfato monocalcico, V%Efgfgl
diacetato de sodio, dcido lactico, estearato-
2-lactato de calcio, estearil, fumarato de so
dio, 6 cualquier-combinacidén de dos 6 mis de

los anteriores.

Grupo f) L-cisteina, monoclorhidrato de
lisina, glutamato monosddico e inosinato de -

sodio.



= 51 =

2) .- CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES.-

2.1).- Clasificacibdn.-

Esta norma establece para el Pan Blanco

de Caja dos grados de calidad:

-

Grado "A" & Pan Blanco de Caja enrique-

cido.

Grado "B" & Pan Blanco de Caja.

2.2).- Especificaciones.-

2.2.1).- QUIMICAS Y FISICAS.-

Fl Pan Blanco de Caja debe cumplir con -

las especificaciones de la Tabla I.

2.2.2).- Bioquimicas.

2.2.2.1).- Organolépticas.

2.2.2.1.1).- Suavidad agradable al tacto.

2.2.2.1.2) .- Color.
Color exterior de crema a amarillo rojizo.

Color interior blanco cremoso.

2.2.2.1.3).~ 0lox.

Olor agradable, caracteristico al del pro

ducto recién horneado.
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2.2.2.1.4) .- Sabor.

Caracteristico.

2.2.2.1.5).- Textura.

Agradable a la vista y al tacto.

2.2.3) .- Muestreo.

TABLA I

% DE VALORES DADOS EN{ GRADO "A" |GRADO "B'"
BASE DE PRODUCTO TER-

MINADO. MIN.|MAX. MIN.|MAX.
Proteinas % 5.0 5.0
Carbohidratos 7% 64.0 64.0
Cenizas 7 2.5 2155
Humedad 7% 30.0 {39.0 (30.0]39.0
VALORES EN MILIGRAMOS

POR 100.

Niacina 2.20) 3.31
Tiamina 0.24) 0.39
Riboflavina 0.15f 0.35
Hierro 1.76] 2.75
% DE VALORES DADOS EN

BASE DE HARINA.
Grupo a) 3.00 3.00
Grupo b) 0.25 0.25
Grupo c) 0.0073 0.0075
Grupo d) 0.32 0.32
Grupo e) 0.60 0.60
Grupo f) 0.01 0.01
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Los subindices siguientes correspondientes al articulo 2 --
"Clasificacidn y Especificaciones", asi como el artfculo 3 "Métodos -

de Prueba" que incluye &sta Norma Oficial, no se mencionarin al consi

derarlos innecesarios a nuestro objetivo. (=)



2) .-

3).-

5).-
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C AP I TUTULO

INVESTIGACION Y EXPERIMENTACION

1) .- INVESTIGACION.
FORMULACION PARA LA ELABORACION DEL
PAN BLANCO DE CAJA: PROCESO CONVEN-

CIONAL.

FORMULACION PARA LA ELABORACION DEL
PAN BLANCO DE CAJA: PROCESO CONTINUO.

4) .-~ EXPERIMENTACION.
ANTEPROYECTO DE NORMA DE CALIDAD PA

RA "HARINA DE TRIGO PARA LA ELABORA
CION DE PAN BLANCO DE CAJA".
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CAPITULO V

INVESTIGACION Y EXPERIMENTACION

Al hacer un estudio del proceso de panificacidn para el Pan
Blanco de Caja, fue necesario llevar a cabo el anilisis del comporta-
miento de las harinas en los dos procesos generales de panificacidn,
Convencional y Continuo, asi como la determinacidn de las caracteris-
ticas bAsicas nutricionales apegadas a las Normas Oficiales del Pan -

Blanco de Caja.

Toda &sta informacidn me permitid elaborar el Anteproyecto
de Norma de Calidad para la harina que deberd de emplearse en la fabri

cacidén del Pan Blanco de Caja.

A continuacidn, se describen los pasos y operaciones reali-

zadas a fin de alcanzar el objetivo de &ste trabajo.

INVESTIGACION.-

Previa a la aceptacién, los componentes que entran en la --
elaboracidn del Pan Blanco de Caja (harina, agua, manteca, sal, leva-
dura, etc.), se hace un estudio a nivel laboratorio con muestras de -
los mismos adquiridos de los proveedores, para conocer si cumplen con

las especificaciones mencionadas en el capitulo anterior.

Para éstos efectos, se tomaron los resultados de anilisis -
correspondientes a 6 meses (28), siendo de mayor importancia los que

se especifican para las harinas, de lo que mostramos a continuacidn -
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el promedio mensual de la relacidn de resultados de anidlisis con las
especificaciones que se piden para cada proveedor. Estos datos se -

encuentran sefialados en la Tabla IV.

De éstos valores podemos resumir su contenido y verificar
que se encuentren dentro de las especificaciones legales que se pi-
den. Sin embargo, algunas de ellas ya no cumplen con esos requeri-
mientos, fundamentalmente porque la adquisicidn del trigo para los -
molineros ya no es homogénea, los cultivos de dicho grano van en de-
cadencia, mis bien, ya no es suficiente para abastecer las demandas
que se tienen y se recurre a mezclas con otras variedades que no cum

plen con lo especificado.

A continuacidn, se proporcionan las cantidades de harina -.
que entran al proceso de panificacidn, en sus dos diferentes siste-
mas de procesamiento, datos empleados en la planta en la cual se lle

vo a cabo éste trabajo (ver Tabla V).

En la fabricacidn del Pan Blanco de Caja, en el proceso —-—
Convencional, se presentan las siguientes condiciones de operacidn -

(26, 28):

FORMULACION PARA LA ELABORACION DEL
PAN BLANCO DE CAJA
PROCESO CONVENCIONAL

TAMARO: 2,294.60 Kg de harina/hora.’
RITMO: 5,280 piezas/hora de 0.760 Kg masa/pieza.
PESO NETO: 4,012,.80 Kg de masa/hora.

PERDIDA POR FERMENTACION: 40.128 Kg masa/hora (1 %).
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PERDIDA POR MANEJO: 20.064 Kg masa/hora (0.5 %).

PESO BRUTO: 4,072.992 Kg masa/hora, equivalente a
2,294 Kg de harina/hora.

INGREDIENTE A PESO Kg
HARINA 100.00 2,294,00
AGUA 58.40 1,339.97
LEVADURA 4.00 91.76
ALIMENTO PARA LEVADURA 0.50 11.47
SAL 2.25 51,62
AZUCAR 8.50 194,99
INHIBIDOR 022 5.05
MANTECA 2.50 5735
EMPLEX 0.13 2.98
ENZIMAS 0.05 T-15
TEXTURIZANTES 1.00 22.94

TOTAL 177.55 % 4,073.28 Kg.



TABULA IV

MARCA ‘AGUILA | HY | P% | C% [NAntmgiog| PO |xiohr
FEBRERO 12.8 | 9.78]0.461 | Neg. | --- | 4.12| 314
MAYO 13.0 ! 9.80/0.454| Neg. |- --|4.64| 278
JUNIO 13.8 | 9.78/0.449| Neg. |--—|4.63| 282
MARCA ‘EUSKARO’

FEBRERO 12.85] 10.10{0.521| Neg. | --- [3.92] 291
ABRIL 13.52] 9.82[0.532| Neg. |- ——14.84] 348
MAYO 13.74] 9.96/0.527| Neg. | --- 14,72 | 264
JUNIO 14.30/10.00{0.512| Neg. | == -14.73 | 294
MARCA 'MEDALLA DE ORO"

ENERO 13.73]110.17(0.519 | Neg. | -—-]3.76| 3067
ABRIL 13.33] 9.78|0.492| Neg. | ==~ | 3.35| 256
MAYO 13.26] 9.91/0.523 | Neg. | - ——-[4.10| 285
JUNIO 14.96 10,03/0.522| Neg, | -—~-| 3.60| 256
MARCA °*ESPIGA'

FEBRERO 14.34/10.07/0.511 | Neg. | --- | 4.12 | 279
MARZO 14.20/10,010.495| Neg. | - - -1 3.90 | 313
ABRIL 15.02/10,070.501 | Nega. | -—-14.42 | 309
MAYO 14.30{10.24|0.514| Neg. |177.50,5.06 | 313
JUNIO 14.17{10.20{0.509] Neg.| --- [4.62 | 270
MARCA ‘ENSENADA'

FEBRERO 14.05/10.00{0.526]| Neg. |- --13.87 | 339
MARZO 13.65] 9.9710.492| Neg.|---[3.99 | 285
ABRIL 14.65| 9.98/0.485| Neg.| ---|5.08 | 432
MAYO 14.47| 9.74|0.498| Neg.|355.004 4.64 | 270
JUNIO 14.56] 9.93|0.502| Neg.| --- [4.16 | 276
PROMEDIO

ENERO 13.51] 9.98]0.504 | Neg.|--—{4.00 | 314
FEBRERO 13.92] 9.99(0.493 | Neg.|---[3.94 | 282
MARZO 14.13] 9.91]0.502| Neg.| --- 14.42 | 338
ABRIL 13.75| 9.93]0.503 | Neg.|106.504.63 | 282
MAYO 14.46| 9.98|0.498| Neg.|--—-14.34 | 286
JUNIO 13.92| 9.99/0.493| Neg-|-—-14.94| 282

Resumen de valores tomados de Panigicacion Bimbo, S. A.(Enero-Junio 1978).
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MARCA ‘AGUILA" ENTRADA SALIDA EXISTENCIA
ENERO 10 000 sacos 7 002 sacos 2 998 sacos
FEBRERO 11 001 sacos | 10 252 sacos| 3 747 sacos
MARZO 10 000 sacos 12 116 sacos 1 631 sacos
A BRIL 14 452 sacos 4 385 sacos 11 697 sacos
MAYO 14 000 sacos 4 511 sacos | 21 186 sacos
JUNIO - () - sacos 12 246 sacos 8 940 sacos

TOTAL 59 453 sacos 50 b13 sacos 8 940 sacos

MARCA “EUSKARO"

FEBRERO 1 000 sacos - 0 - sacos 1 000 sacos
MARZO 8 050 sacos 8 050 sacos 1 000 sacos
ABRIL 4 620 sacos 5 §20 sacos - (0 — sacos
MAYO g 7560 sacos 2 sacos 6 748 sacos
JUNIO 7 450 sacos 303 sacos | {3 895 sacos

TOTAL | 27 870 sacos | 18 975 sacos | 13 895 sacos

MARCA °MEDALLA' DE ORO
ENERO 8 000 sacos | 2 786 sacos 5 214 sacos
FEBRERO '8 000 sacos | 13 214 sacos - () — sacos
MARZO 8 800 sacos 6 104 sacos 2 696 sacos
ABRIL 17 2%183008 5 890 sacos | 13 998 sacos
MAYO () sacos 3 sacos | 21 595 sacos

JUNIO 10 600 sacos 8 356 sacos | 24 839 sacos
TOTAL | 61 200 sacos 361 sacos | 24 839 sacos
MARCA °‘ESPIGA" -
ENERO 6 000 sacos | 20 985 sacos | - 0 - sacos
FEBRERO 00 sacos - () - sacos 3 600 sacos
MARZO 4 400 sacos 7 803 sacos 197 sacos
ABRIL 8 400 sacos 199 sacos 8 398 sacos
MAYO 9 000 sacos 4 830 sacos 12 568 sacos
JUNIO 7 200 sacos | 12 869 sacos 6 899 sacos
TOTAL | 38 600 sacos 686 sacos 6 899 sacos
MARCA ‘ENSENADA’
ENERO 22 000 sacos | 18 104 sacos 9 440 sacos
FEBRERO 39 000 sacos | 24 108 sacos | *24 332 sacos
MARZO 33 000 sacos | 18 848 sacos | 38 484 sacos
ABRIL 5 saco8 | 926 585 sacos | 46 899 sacos
MAYO 42 000 sacos | 37 201 sacos | 51 638 sacos
JUNIO 31 000 sacos | {4 791 sacos | 67 907 sacos
TOTAL |2 2 000 sacos | {39 637 sacos 67 907 sacos

Resumen de valores tomados de Panigicacion Bimbo, S. B. (Enero-Junio 1978).
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FORMULACION PARA LA ELABORACION DEL
PAN BLANCO DE CAJA
PROCESO CONTINUO

TAMANO: 573.50 Kg de harina/hora.
por 4 masas: 2,294.00 Kg de harina/hora.

RITMO: 1,200 piezas/hora de 0.760 Kg masa/pieza.

por 4 masas: 4,800 piezas/hora.

PESO NETO: 1,003.00 Kg de masa/hora.
por 4 masas: 4,012.00 Kg de masa/hora.

PERDIDA POR FERMENTACION: 10.18 Kg masa/hora (1 7).

por 4 masas: 40.72 Kg masa/hora.

PERDIDA POR MANEJO: 5.09 Kg masa/hora (0.5 %).

por 4 masas: 20.36 Kg masa/hora

PESO BRUTO: 1,018.27 Kg masa/hora, equivalente a
573.50 Kg de harina/hora.
por 4 masas: 4,073.08 Kg masa/hora, equiva-

lente a 2,294.00 Kg de harina/hora.

INGREDIENTE % PESO Kg

PARA ESPONJERA:

HARINA 60.00 344.10
AGUA 53,00 304.00
ALIMENTO PARA LEVADURA 5.45 31.30
LEVADURA 3.50 20.10

TOTAL 121.95 % 699.50 Kg
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PARA MEZCLADORA:

HARINA 40,00 299.40
ESPONJA LIQUIDA 121.95 699.50
SAL 1575 10.04
AZUCAR 7.50 43.00
INHIBIDOR 0.22 1.26
MANTECA 2.50 14,34
LEVADURA 2.50 14.34
EMPLEX 0.13 0.75
TEXTURIZANTE 1.00 5.74

TOTAL 177.55 % 1,018.27 Kg

Haciendo una comparacién de los dos sistemas de proceso de
panificacidn, podemos observar que la ventaja del sistema convencio-
nal con respecto al sistema continuo consiste principalmente, en que
en el primero se obtiene un mayor némero de piezas por hora durante
todo el proceso, sin embargo, los dos sistemas requieren de las mis-
mas cantidades de harina y demds ingredientes, no obstante, existe -
una disminucién en el equipo y maquinaria que se emplean en el siste
ma continuo, lo que puede compensar el gasto en materias primas uti-

lizadas para la elaboracidn del Pan Blanco de Caja.

Seglin las formulaciones, se requiere de 2,294 kilogramos -
de harina por hora para cada proceso, obteniéndose como producto fi-
nal 5,280 piezas para el sistema convencional y 4,800 piezas en el -

sistema c-ntinuo por hora de 760 gramos cada pieza de pan.
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Suponiendo se trabajan 12 horas al dia, lo que corresponde
a 12 procesos, se requerird de casi 28 toneladas de harina diaria, -
lo que significan 625 sacos de harina de 44 kilogramos, aproximada-
mente para cada uno, que serdn utilizados en dichas operaciones. En
las operaciones reales de &sta planta, se tienen en promedio 100,000

sacos en bodega de harina Tipo I.

Al disponer la planta de éstas cantidades de harina de ca-
racteristicas semejantes, puede mezclar y obtener especificaciones -
mejores que las requeridas por la Norma Oficial de Harina de Trigo,
consecuentemente, los resultados que se obtienen son satisfactorios,

tanto durante el proceso como en el producto final.

EXPERIMENTACION.-

Ahora bien, como ya se menciond, la Norma de Calidad apli-
cable exclusivamente al Pan Blanco de Caja, dentro de sus especifica
ciones designa un niimero de componentes, tanto para el pan Grado "A"

6 enriquecido como para el pan Grado "B".

Si el Pan Blanco de Caja es elaborado con harina Tipo I re
comendado por éste trabajo, encontramos con pruebas realizadas, que
se obtendrd un pan con la siguiente composicidn (ver lista de anili-

sis realizados en la Tabla VI). (27):



TABLA VI

PRU'J PROTEI- | CARBO-
CENIZAS
ga| NA |HIDRATOS : HUMEDAD

1| 7.00 61,57 1,36 22,80
2 | 7.25 62.04 | 1,40 21 .15
31 7.97 60.13 | 1,52 22, 51
4 6.99 59.75 1,28 22.29
5 | 6.95 64.91 1,37 23.17
6 | 7.16 62.66 1.45 23.04
7| 7.20 62.87 1.43 21.56

8 7.30 63.70 1.39 21.43

9| 7.24 62.85 1.34 23.62
10| 7.15 62.06 1.46 22.03
PRQO
ME| 7.16 62.25 1.40 22.36

DIQ

RESULTADO DE LAS PRUEBAS BEBRLIZADAS
EN 10 MUESTRAS DE PAN BLANCO DE CBRJA.
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Fstos resultados nos indican que se encuentran dentro de -

las especificaciones Oficiales de Calidad de &ste producto.

Con &stos datos obtenidos, podemos resumirlos y fijar cier
tas especificaciones que nos 1leven a las cantidades correctas de --
los productos terminados y, a establecer una Norma de Calidad de ha-
rina especifica, exclusivamente, para elaborar el Pan Blanco de --—-

Caja.

Conforme a todo lo expuesto anteriormente, podemos deducir
que: existe la necesidad de dar a conocer las mejores caracteristi=
cas que constituyan a la harina que sirve para la elaboracidn del —-
Pan Blanco de Caja, presentando a continuacidn un anteproyecto de &s

ta norma.
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ANTEPROYECTO DE NORMA DE CALIDAD PARA '"HARINA

DE TRIGO PARA LA ELABORACION DE PAN BLANCO DE
CAJA"

1) .- DEFINICION Y GENERALIDADES.-

1.1).- Definicidn.-

Se entiende por '"Harina de Trigo para la
elaboracién de Pan Blanco de Caja'", al produc-—
to industrial que se obtiene por molienda y ta
mizado de granos sanos de trigo (T. vulgare Li
nneo) y que servird exclusivamente para la ela

boracidn de €ste producto.

1.1) .- Generalidades.-

La harina es el principal producto obteni
do de la molienda del trigo por el sistema de
fragmentacidn gradual, que con hasta de un 70 %
de extraccidn se considerara como panificabley
siendo el resto un subproducto de la misma for
mada por grano, granillo, salvado, etc. Es —-
costumbre blanquear la harina, de forma que --
satisfaga la preferencia que demuestre el pi-

blico hacia el Pan Blanco de Caja.

En &sta norma, ademds de las caracteristi
cas quimicas y de panificacién, se consiganan
datos de un farinograma, que se consideran co-
mo minimas que debe tenmer una harina panifica-
ble automdticamente. Estas harinas pueden ha-

cerse con mezclas de diferentes variedades de
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trigo, que se fijan previo estudio, para obte-
ner harinas con las mejores cualidades; por --
otra parte, éstos datos no serviran de base pa
ra una clasificacidn, pues &sto conduciria a -

datos similares entre las diferentes clases.

1.3).- Usos.~

Su principal consumo es en la fabricacidn

de Pan Blanco de Caja.

2) .- CLASTIFICACION Y ESPECIFICACIONES.-

2.1).- Clasificacidn.-

Para los efectos de &sta norma, la harina
de trigo para la elaboracidn de Pan Blanco de
Caja, serid de un grado estdndar de calidad, to
mando como base los resultados analiticos, fi-

sicos y qufmicos y su valor de panificacidn-

GRADO ESTANDAR.~ Unico para la elabora- -

cidén de Pan Blanco de Caja.

2.2) .- Especificaciones.-

Las harinas de trigo para la elaboracidn
de Pan Blanco de Caja, deberan de llevar las -

especificaciones indicadas en la Tabla I.
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TABLA I

DETERMINACIONES LRSI A DD
MINIMO MAXIMO
HUMEDAD % 14.5
PROTEINAS 7 9.7
CENIZAS 7 0.53
MEJORANTES NEGATIVO NEGATIVO
ACT. DIASTASICA 250 mg/10 g.
P/ G 5.0
W X 10° ERGS. 250
NOTA 1.~ Referente a cenizas: Los resultados -

NOTA

NOTA

NOTA

NOTA

analiticos de cenizas se reportan en base

hmeda, referente a 14.5 % de humedad.

2.~ Referente a mejorantes: Enzimas, bro-
matos, yodatos, persulfatos y percloratos

no se aceptan.

3.~ Referentes a la actividad diastdsica
0 maltosa: Siempre y cuando el consumidor
lo acepte, utilizando proteasa para corre

girla al momento de utilizarla.

4.~ Referente a P/G: Relacidn Proteina- -~

Gluten, valor dado por el alveograma.

5.~ Referente a "W'": Valor dado por el Al

veograma.
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2.2.1).- Valores Farinograficos.-

TABLA II

Absor- Desarrg_Estabi_Decaié Decaim.

Farino-|cién de|llo en [lidad |miento|curva de
gramas. |agua en|minutos|en mi~|80 uni|reposo -
ml % 64 6 nuto 2|dades.|60 unid.

Extenso Super-

: "—|Extensi [Resis- fici Equili

gz:zaz' bilidad |tencia tzizi brio -
132 en mm -~ |en mm en cmz 0.56 -

Gptimo. 94 166. | gp,7 |unid:

1ra. ho|2da.ho [3ra.ho|4ta.ho

Fermen- |ra 580 |ra 880 |ra ml |ra 360 :gt:i ii
tograma |m1 de —|ml de 1000 [ml de Co. 2820
co, co, (de co,| co, 2

2.2.2) .- Envases y Marcas.-

La harina de trigo para la elaboracidn de
Pan Blanco de Caja, se presentard al comercio
envasada en sacos de manta y bolsas de 50 Kg -
neto al envasar, con las siguientes indicacio-
nes: marca registrada, nombre 6 razdn social -
del fabricante, ubicacidn de la fdbrica, sello
de garantia de la D.G._., la leyenda "HECHO EN
MEXICO", peso neto y grado de calidad "Estan-

dar".

NOTA.- Los fabricantes de harina de trigo
que tengan existencias de envases de 45 Kg, de
berdn darlas a conocer a la S.I.C. dentro de -
los 30 dias siguientes a la fecha de publica-

cidn de 8sta norma en el Diario Oficial de la
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Federacidn, a fin de que dicha Direccidn sefia-
le el plazo dentro del cual deberan agotar di
chas existencias, sin incurrir en infraccidn a

€sta misma norma.

Los subindices 2.2.2.1).- Tolerancias, 2.2.2.2).- Instrumen
tos, asi como el artficulo "Métodos de Prueba", se tomarin con la mis-
ma presentacidén en que son sefialados en la Norma Oficial de Calidad -
para "Harina de Trigo", en virtud de que se consideran convenientes a
las necesidades que se requieren para la fabricacidn del Pan Blanco -
de Caja, amén de que se cree no muy pertinente una repeticidn de las

mismas.
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C A PITUL O
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C A B LT U L0 VI

RESUMEN Y CONCLUSIONES

UME N.-

Se mencionan datos hist8ricos del desarrollo y evolucidn -
para la elaboracidn del pan, tratando de definir lo que es -

la harina y tipos que existen.

Se hace una pequefia exposicidn del material, tipo y varie-
dad de trigo, que nos serviri para la elaboracibn de la hari
na, asi como las determinaciones necesarias para que el gra-

no se lleve a la molienda.

Se pasa revista a la molienda, indicando el proceso que se
lleva a cabo para la mejor elaboracidn de la harina, trata-

mientos que se le hacen y componentes que la constituyen.

Se especifican los métodos organolépticos, fisicoquimicos
y de panificacidn, empleados para determinar la calidad de -
las harinas, poniendo de manifiesto, en cada caso, las venta

jas e inconvenientes que presentan los mismos.

Se hace una descripcidn del proceso de panificacifn, indi-
cando el proceso utilizado y las caracteristicas de las hari

nas para panificacidn.
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- Se proporcionan los requisitos legales para la harina de -
trigo que servird para la elaboracién de pan blanco, pastas,
galletas, pasteles, sopas, etc., ¥ se menciona la Norma de -
Calidad para Pan Blanco de Caja, que nos dar3a la pauta de --

nuestro objetivo.

= Se elaboraron cuadros y tablas de datos obtenidos para ba-
sar el objetivo de &ste trabajo, y se fijan los resultados -
que nos ayudaran a la elaboracidn del Anteproyecto de Norma
de Calidad para Harina de Trigo para 1a elaboracidbn de Pan -
Blanco de Caja, constituyendo la parte de investigacidn y ex

perimentacidon llevados a cabo.

CONCLUSTIONES.-

lLas ventajas que obtendremos al basarnos en Estas especifi
caciones, sobre el Tipo de harina que se debe utilizar para la pro-

duccidn del Pan Blanco de Caja, son a citar:

= La formulacién base para la elaboracibén del Pan Blanco de
Caja seria {inica; no necesitariamos hacer ninguna modifica-

cidn conforme a la cantidad de los ingredientes.

= No se tendria que alterar 3 cambiar el proceso, con res-
pecto a los tiempos de mezclado, amasado y fermentacién, ni
de disminuir & aumentar el "trabajo", que se encuentra rela—

cionado con las proporciones de los constituyentes.

= No se presenta ningiin aumento en la pérdida por fermenta-

cibn, al que corresponde el 1 %, y por la pérdida por mane-
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jo, el que se mantiene en un 0.5 Z%.

- Cumple con las especificaciones y requerimientos que la Di~-
reccidn General de Normas exige para el Pan Blanco de Caja, -
en cuanto al contenido de sus constituyentes, como son protel
nas, carbohidratos, cenizas y huemdad, asi como también, cum-—
ple con las caracteristicas organolépticas exigidas por dicha

norma.

= Y, fija las especificaciones de la harina que servira para

1a elaboracidn del Pan Blanco de Caja.

Por lo tanto, en virtud de no existir en la actualidad una
norma 6 control que fije las mencionadas especificaciones para hari-
na empleada en la elaboracidén del Pan Blanco de Caja, asi como las -
dificultades que existen para cumplir con las normas legales corres-—
pondientes al Pan Blanco de Caja, debido principalmente, a que la —-
norma existente para 'Harina de Trigo", no sefiala los 1imites necesa
rios para alcanzar los requeridos en cuanto a los constituyentes que
consigna la Norma de Pan Blanco de Caja y, como Gltimo, haciendo una
comparacidn con el Pan Blanco 5 "Bolillo" se encuentra, que aunque -
puede & no ser fabricado mecainicamente, Ia harina utilizada para di-
cho pan no lleva un control en el andlisis de sus propiedades y cons

tituyentes, por lo tanto, tampoco lo tiene para el producto final.

Aunque la apariencia del "bolillo" es buena, su textura —-—
puede considerarse dura por su parte externa y de color café& obscuro
mientras que en su parte interna es cremosa y de miga cerrada; ade—

- - . -
mis, es de consumo inmediato, ya que no puede permanecer mas de 24 -

horas sin que se deteriore.
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Consecucntemente, existe la necesidad de dar a conocer las
mejores caracteristicas que constituyan a la harina que servira para
la elaboracién del Pan Blanco de Caja, y lograr asi obtener, las ca-

racteristicas y propiedades deseadas para éste:

Que al elaborarse mecanicamente, siempre llevara una hari-
na controlada en sus constituyentes, teniendo consecuentemente, un =
porcentaje conocido de los mismos en el producto final, pudiendo es-—
tablecer como "alto" con las pruebas sefialadas en el capitulo corres

pondiente.

Su apariencia es buena, de textura suave y blanda, de co-
lor café claro & cremoso por su parte externa y de un blanco cremoso

en su interior, teniendo ademds, su miga cerrada.

Finalmente, otro aspecto muy importante consiste en que és

te producto posee un tiempo de anaquel mis prolongado.
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