PROCESO DE FERMENTACION EN LA
MANUFACTURA DEL PAN

Tesis presentada por el alumno

Fernanpo Bournrosa CORTINA

Para su Lxamen Profesional de

QUIMICO

FACULTAD DE QUIMICA BERZFLIUS
INCORPORADA A LA UN.AM.
MEXICO. 1955



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



En verdad, en verdad os digo: que vos-
otros me buscdis, no por los milagros gue
habéis visto, sino porque os he dado de
comer con aquellos panes hasta saciaros,

Trabajad para tener no tanto el man-
jar que se consume, sino el que dura
hasta la vida eterna, el cual os lo dara
cl Hijo del Hombre: pues en éste impri-
mio su sello o imagen ol Padre, que es
Dios. (lo. 6, 26 v 277,



A Dox LorRENZO SERVITHFE
Gerente General de Panificacion Bimbo, S, AL

con gratitud y respeto

A Dox ALrFoNso VELASCO
Gerente de Produccion de Panificacion Bimbo, S. A.
cuNas ensendansas forman

la base de este trabego



Con todo agradcecimicnto

al Sr. Quint, Dox Luts M. VeRrea

v al Sr. Ixc. Quint, GurnLerato CORTINA ANCIOLA



A s Padres:
Do~ Feryvzaxpo Bovrrosa CaARRASCO
Y DoNa Guanarure CorRTINA DE DouvLLosa

Carinosare e

A mds hijas: Maria Dovores

Y Maria pr CARMEN



Ao querido tio:

Do~ Maxver Corrina VERTIZ

A DoRA Estner ne 1A FUENTE VA, bE VELAsQUEZ CANSECO

Respeluosarmente



A mi querida esposa,

cuya dedicacion hizo posible este trabajo



INDICE DE CAPITULOS

Pag.
THrodUCCION oo 19
I.—Clases de Fermentacion ............cooiiiiiiiiiiiieeeen 25
II.—Materias Primas en la Elaboracion del Pan ..o, 37
II1.—Influencia v Transformacion de las Maleras Primas en
el Proceso de Fermentacion y en la Calidad del Pan ... 73
IV.—Condiciones Ideales para el Desarrollo de la Fermenta-
c1i6n Alcohodlica en el Pan . 87
V.—Influencia de la Fermentacion en la Calidad del Pan ... 93
VI.—Valor Alimenticio del Pan ... 97

Bibliografia ... 101



INTRODUCCION

OBjETO DE LA TESIS.-——Este trabajo tiene por objeto dar
una idea general de los principios cientificos aplicables a
la Industria del Pan. Por ser una materia poco conocida
en Mdéxico este estudio os de un cardcter general, no sien-
do posible presentar un trabajo de investigacion sobre un
tema particular como scria, por cjemplo, el estudio del
sabor del pan, la influencia de la leche sobre la fermen-
tacion alcoliolica, ete.

Aun cuando en Mévico la Industria del Pan se en-
cuentra todavia muy reducida, en los Estados Unidos de
América ocupa el primer lugar en paga de obreros, el se-
gundo entre las industrias alimenticias y el séptimo lugar
entre todas las industrias. En el mismo pais existen varias
escuelas que tienen cursos de entrenamiento en las 16c-
nicas del pan, como el \merican Institute of Baking o ¢l
Durecoody Industrial Institute; ademas. algunas univer-
sidades han creado cursos de cualro anos para formar (éc-
nicos panadceros, sin contar con que muchos de los téeni-
cos de esta industria son Quimicos on Cereales.

Historia pEL PAN.—FEl pan es un alimento antiquisi-
mo cuyos origenes se rermontan a la Edad de Piedra en la
que se obtenia sizuicndo un proceso muy sencillo, ya que
se despedazaban entre picdras diferentes clases de granos
como el trigo v la cebada, se mojaban despriés con un po-
co de agua v por Gltimo, se colocaba esta pasia sobre una
piedra calentada al sol.
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En los tiempos primitivos la molienda y la panaderia
eran oficios gemelos. Fn Caldea todas las casas tenian un
horno para cocer el pan v piedras para moler el grano,
pero quicnes llevaron el oficio a mayor perfeccion fueron
los antiguos Egipcios, de quienes decia Herodoto que ama-
saban el pan con los pies vy en cambio la arcilla la mode-
laban con las manos. La practica repulsiva de amasar el
pan con los pics persistio durante nmiucho tiempo.

Los egipelos usaban para su pan (rigo v cebada: ellos
fueron los que inventaron la harina blanca al separar la
cascara del endosperma del grano. obteniendo asi una
harina mas blanca v mas fina: sin embargo. el pan hecho
con esta harina estaba reservado « la nobleza. También
a los egipcios se debe el descubrimiento de la levadura, el
cual seguramente se debio a un accidente, pues al olvidar
la masa de un dia para otro descubricron con sorpresa que
habia aumentado de volumen: al anadir un pedazo de es-
la masa vicia a la masa nucerva se obtenia un pan espon-
jado, mas facilmente comestible v de mejor sabor: el uso
de la masa vicja como agente leudante aun se wliliza on
panaderias del interior de la Reptblica v se conoce con el
nombre de “pie”. Tambicn los cgipeios desarrollaron la
pasteleria al anadir miel v hueros « la masa.

De este pueblo aprendicron los judios a hacer pan y
extendicron esta costumbre; para cllos era un sacrificio
el comer pan azimo o sin levadura, cosa gue hactan en la
Pascua.

En Roma, por ol aio 170 4.0, ya existian panaderos
publicos, aun cuando gran cantidad del pan se seguia ha-
ciendo en casa. Ln Pompeya también habia panaderos de
oficio ya que se han encontrado hogazas de pan de forma
redonda estampadas con el nombre del fabricanto. pre-
caucton que seguramente tomaba el gobicrno para fijar
a los panaderos responsabilidades sobre peso v pureza del
producto. '
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En el ticimpo de la Repiblica las panaderias eran con-
troladas por los cdiles: ol grano se almacenaba en grane-
ros publicos v se distribuia entre los panaderos.

Ll pesado trabajo de darle cuelta a las ruedas para
moler el grano cra levado a cabo por los esclaros vy una
rez que Constanting abolio la esclavitud, cran los crimi-
nales los que tenian que efectuar el trabajo, hasta que el
hombre supo aprovechar ol agua, ol viento, vy luego la
clectricidad para relevarlos.

El pan ha sido sicinpre tan importante que se le ha
considerado como sinGnimao de alimento, ya Jurenal en su
satira famosa decia que los romanos no pedian sino dos
cosas: Pan y Circo.

En la Ldad AMedia los panaderos se agrupaban for-
mando socicdades como la Cia. de Panaderos Blancos y la
Cia. de Panaderos Cafés, fundadas en Londres.

En Turquia ¢l oficio de panadero cra duro, pues en
pleno siglo NVIT cuando el pan tenia un precio exagerado
se colgaba a un panadero o a dos, para escarricento, ¥
cuando algun panadero vendia su pan escaso de peso o
adulterado se le suspendia de una oreja a la puerta de su
panaderia.

El trigo vino a Amidérica con Herndn Cortés; los nati-
ros qunque no conocian el trigo si molian ol maiz para
formar tortillas.

Los primeros pobladores de Estados Unidos de Améri-
ca inventaron el pan de caja, pues al carecer las amas de
casca de sus utensilios habituales para la elaboracion del
pan, colocaron la masa en latas vacias, saliendo de ahi el
tradicional Pan \mericano.

En México, por el contrario, como los primeros pana-

deros fueron franceses, el tipo de pan francés ha sido el
predominante,
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ILABORACION DEL PAN.—/os productos de panaderia
pueden clasificarse en dos grupos principales: en el primc’r
grupo se cncuentra lo que se designa con el nombre gené-
rico de Pan, que se caracleriza por usar a la le 1'(1(1u/(1 de
cerveza, Sacharomyvees cerevisiae como el agente produc-
tor de gas carbonico mediante su accion sobre los aziiea-
res; oste gas carbonico es el que hace que la masa esponje
o levante y le suministra su caracteristica distintiva al pan
al quedar atrapado por las celdillas formadas por el glu-
ten. En ol segundo grupo se encucntran los productos de-
nominados como pasteles y que abarcan ademdas de éstos
a las galletas, los bisquets, las donas, cie.. cn este grupo el
gas carbonico no es producido por el procedimiento bio-
Idgico de fermentacion. sino por le reaccion quimica entre
dos sustancias, cuyas sustancias junto con un inerte como
el almidaon o harina constituyen lo que se denomiina polro
de hornear; generalmente los agentes quiniicos utilizados
son bicarbonato sidico con dcido tartarico o fosfato mo-
nocalcico.

El procedimiento de elaboracion para vuno v otro tipo
dificre enormemente siendo mds simplificado para el se-
gundo grupo dado que no es mias que una reaceion qui-
mica que se efectiza en caliente y por lo tanto el proceso
s¢ reduce a los pasos siguicntes:

1.—Mezcla de las materias primas para obtener cl
“batido”

2.—Colocacion de determinada cantidad de batido en
moldes o corte de determinada cantidad de batido en cier-
ta forma.

3.—Introduccion de las unidades al hol no donde se
efectita la coccion.

EL procedimicento para el primer grupo es bastante
mdas complicado debido a que el procediniiento biologico
de fermentacion requicre un cierto ticmpo. Hay dos mé-
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todos generales para la produccion del pan: el primero es
el de la masa directa vy el segundo es el método de la es-
ponja.

El mdétodo de MASA DIRECT | tiene los siguientes
pasos:

1. —Mezela de ingredientes para formar la masa.

2.—Se permite a la masa fermentar durante un tiem-
po determinado en unas tinas especiales que se denominan
artesas; durante esta fermentacion la masa se levanta y
hay necesidad de renovar el oxigeno en el interior de la
masa determinado mimero de veces, operacién denomi-
nada “ponche’.

3.—La masa se divide para formar las unidades.

J—Las unidades individuales de determinado pe-
so sc¢ redondean,

5.— continuacion se dejan fermentar un tiermpo que
generalmente es de diez a quince minutos.

6.—Se le da al pan su forma y se coloca en el molde.

7.—Se deja fermentar la masa en el molde hasta que
alcance determinada altura.

8.—Se introduce el pan en el horno donde se efectita
la coccion.

El procedimiento de ESPONJA es s largo y consia
de los pasos siguientes:

1.—Se mezcla parte de la harina con agua, levadura,
y algunos ingredicntes, formando una mezcla que se de-
nomina “esponja’.

2.—Se deja fermentar la esponja en una artesa, du-
rante un ticempo de 3-5 horas.

3.~—Se mezela la esponja con ol resto de la hartna y
los demdas ingredientes, formando lo que se llama “masa’.
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4.—Se divide la masa v el procedimiento de aqui en
adelante es idéntico al de la masa directa.

Cada uno de estos métodos tiene sus ventajas, para la
masa directa son las siguientes: ahorro en ticmpo, en mano
de obra, no hay necesidad mas que de una sola maquina
revolvedora, v mienor pérdida debida a la fermentacion.

Las ventajas para el miétodo de la esponja son: mejor
sabor, ahor.o de levadura, v reduccion de las pérdidas de-
bidas a las interrupciones en el proceso debido a la mayor
tolerancia de la esponja a una fermentacion excesiva.

Este wltimo procedimicento cs el utilizado en la meayo-
ria de las grandes panaderias por considerar sus ventajas
superiores «a las obtenidas por ol miétodo de la masa di-
recta.

Existen otros mdétodos modernos que pre’enden sus-
titvir al de la esponja. FEstan todos ellos en experimenta-
cion v hasta la fecha no se han obtenido resultados con-
cluyentes; el mas conocido es ol miétodo del fermento
liquido, que consiste en mezcelar la levadura con agua, azic-
car, malta, leche y alimento de levadura en un tanque con
agitacion continua de 4-6 horas a 100°F, (38°C) | después
de lo cual se anade este fermento previarnente enfriado al
resto de los ingredientes: harina, resto de aztcar, cantidad
adicional de levadura v grasa. en la mezcladora. Después
el proceso sigue el camino tradicional.
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CaritrLro [
CILLASES DE FERMENTACION

Se da el nombre de fermentacion al proceso microbio-
Iégico que esta acompainado de cfervescencia y forma-
cion de espuma. (Del Latin fervere, hervir).

Fn 1789 Lavoisier demostrd que en la fermentacion al-
cohdlica el azticar se descomponia dando alcohol y gas
carbonico.

Gay Lussac, en 1810 expreso lo anterior mediante la
reaccion:
Cs: H,. O —> 2 CH, —CH., —OH -+ 2CO.

El mismo Gay Lussac demostrd que la fermentacion
era un procedimiento que exigia la presencia de oxigeno al
comprobar que el jugo de uvas hervido solo fermentaba al
ser expuesto al aire: al agente desconocido causante de la
fermentacion se le dio el nombre de ferniento.

Berzelius (1839) le asignaba al fermento un papel ca-
talitico o sea que no se alteraba durante el proceso.

Liebhig (1839) sostuvo la idea de que el fermento era
una sustancia inestable que al descomponerse producia
una vibracion molecular que comunicada a los otros ma-
teriales los hacia fermentar,

Todas estas teorias se basaban en que la levadura era
una sustancia quimica organica y sin embargo, desde 1680
el inventor del microscopio, Antonio Liewenhoek observd
ctlulas de levadura, aunque no las alcanzo a reconocer co-
MO SCIres Vivos,
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Schwann en 1839 encontrd que la fermentacion podia
evitarse hirviendo las sustancias v poniéndolas en contac-
to con aire calentado; observo en el microscopio fa gema-
cion de las levaduras v por lo tanto dedujo que ésta. con-
siderada ya como organismao vivo, era la responsable de la
fermentacion alcohdlica v le dio el nombre de “hongo del
azlcar’.

I'sta teoria encontrd una oposicion tremenda en Lie-
big y Berzelius.
[ N

Sin embargo, quien dejd los hechos perfectamente
aclarados fu¢ Pasteur, quien demostro absolutamente que
toda fermentacion era producida por un organisino vivo
especifico y resumid sus conclusiones en la frase “No hay
fermentacion sin vida™.

De las conclusiones de Pasteur se tuvo que dividir a
los fermentos en dos grupos: fermentos organizados. que
son los microrganismos, v {ermentos no organizados que
son sustancias quimicas que gradualmente se fueron co-
nociendo y pueden extraerse de plantas v animales y que
también son capaces de llevar a cabo fermentaciones,

Sin embargo, la clasificacion anterior dejo de usarse
cuando Buchner demostrd en 1887 que se podia extraer
de la levadura un jugo exento de células v capaz de fer-
mentar la glucosa de un modo idéntico a como lo hace la
levadura viva y por lo tanto, en el concepto moderno de
fermentacion se dice que los microrganismos producen
cambios quimicos por medio de las enzimas segregadas
por las células, habiendo la palabra enzima —que signifi-
ca ‘en la levadura”— sustituido al termino “fermento’.

Fermentacion alcoholica.—1a fermentacion alcohdli-
ca es, sin duda, la que mayor importancia tiene para la
industria en general y para la Industria del Pan en parti-
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cular. Se efectiia por medio de levaduras y la especie que
generalmente se utiliza es Sacharomyees cerevi “ne, orga-
nismo que convierte aproximadamente el 90% o1 azticar
en cantidades equimoleculares de alcohol y anhidrido car-
bonico.

La fermentacion alcoholica se lleva a cabo tan hien
en ausencia de aire como en su presencia, solo que se ha
observado que la velocidad de reaccion awmenta con la fal-
ta de oxigeno.

Gay lLussac v Lavoisier creian que todo el azicar se
descomponia en aleohol v bioxido carbonico tinicamente,
pero Schmidt observo en 1847 la presencia del acido suc-
cinico en los liquidos fermentados: fué Pasteur ¢l que de
termind la cantidad de este producto e investigd la presen-
cia constante de la glicerina en los liquidos fermentados.

Posteriormente se verificaron estos conceptos aclaran-
do que las cantidades resultantes de los productos de la
fermentacion variaban de acuerdo con muchos factores
como el estado de la levadura, la naturaleza del medio
nutritivo, etc,

L0s pasos intermedios que tienen lugar en la fermen-
Lo os intermed t lug la fermen
tacion alcohdlica han sido muy discutidos y la teoria mas
aceptada cs la de Meyerhof{ (1933).

ista comprobado que el primer paso en la fermenta-
cion es la transformacion del aziicar simple o monosaca-
rido (glucosa, fructosa, manosa) por medio de una enzima,
hexoquinasa —perteneciente al sistema del acido ade-
nilico—, en el ac. fructosafosforico 6.

Este compuesto, mediante la accion de otra enzima
que es la fosfohexoquinasa, se transforma en ac. fructosa

difosforico 1.6., compucesto conocido como ¢ster de Har-
den-Young,.
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CH. OH CH.OPO,H,
I l

C=0 + H,PO, C=0
| —_— |
HO—C—H HO— C—H
l < i
H—C—0H H— C—OI1
l l
H—C—0H H— C—-0H
l ‘I
CH.OPO.H., CH.OPO.H.
ac. fructosafosforico 6. éster de Harden-Young

Este ¢ster es en seguida atacado por la enzima aldola-
sa o zimohexasa para convertirlo en dos triosas: Ac. dioxi-
aceton-fosforico y 3. fosfogliceraldehido:

CH.OPO,H. CH.OPQO.H. CH.OPO,H.
I | |
C=0 C=0 =+ CHOH
l —> | l
HO —C—H CH.OH CHO
1 <
H —C—0OH
l
H —-C—-0OH
l
CH.OPO.H.
éster de Harden-Young  ac. dioxiacetén- 3. fosfogliceraldehido
fosférico

El ac. dioxiaceton-fosforico sufre una reduccion y pa-
sa a ac. glicerofosforico.

CH.OPO,H, = 2 H CH.OPO.H.
l —_— |

C=0 CHOH

| D }

CH.OH CH.OH

ac. dioxiacetén-fosférico ac, glicerofos{orico
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El dcido e glicerofosforico mas agua da glicerina y
acido fosfdrico.

CH.OPO,H. CH.OH

| SR © (o QN

CHOH CHOH + H.PO,
i |

CH.OH CH.OH

ac. glicerofosforico

Este dcido fosforico pasa al sistema del acido adeni-
lico.

Por este mecanismo se explica la presencia constante
de la glicerina en los hquidos fermentados,

Volviendo al 3. fosfogliceraldehido, el otro producto
de la transformacion del ¢ster de Harden Young, median-
te una oxido reductasa. da la siguiente reaccion:

CIL.OPO.H. = 2H  CILOPO.IL. CH.OH
'n I i
cron -+ H.0 ——> C1HHoH ————— CHOPO.H.
| | |
CHO < —— COOIl  «———— COOH
3. fosfogliceraldehido ac. 3. fosfoglicérico ac. 2. fosfoglicérico

Il ac.2.fosfoglicérico, por la accion de la enolasa se
transforma en ac.fosfopiravico,

CH.OH = H.O0 CH,

| —— I

CHOPO,H, COPO,H.,

l <+ |

COOH COOH
ac. 2. fosfoglicérico ac. fosfopiravico

Fste acido cede el grupo fosforico al sistema del acido
adenilico transformandose en acido pirtvico:

CII. CH,

| |

COPO,I. 1O — -> C=0  +H.)PO,
| |

COOMH COOH
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Il acido pirtvico sulre una descarboxilacion bajo la
influencia conjunta de la carboxilasa y de la cocarboxila-
sa produciendo acetaldehido:

CHL.
| CO.
G0 > CH,—CHO.

COOL

Fa la Oltima reaceion se produce una reduccion debi-
do a la accion catalitica de la cozimasa:

CH, - CHO O > CHL—CH.—OH

Productos secundarios obtenidos en la fermentacion
alcohdlica-—-Ndemas de la glicerina va mencionada. du-
rante la fermentacion se producen pequenas cantidades de
aceite de fusel vode dcido suecinico, v se encuentran trazas
de muchos otros compuestos, como et furfurall aldehido pi-
rauvico, metil etil cetona. diacetilo, isobutilenglicol. acido
formico., acido acctico, acido propidnico. acido bulirico. és-
teres de acidos superiores. formaldehido v acetaldehido,

El aceite de Tusel contiene principalmente alcohol iso-
amilico v alcohol dextroamilico. junto con trazas de alco-
holes v aldehidos superiores.

La presencia de los atcoholes amilicos v del acido suce-
cinico se deben. como demostrd Frlich, no a la accidn de
Ia levadura sobre el aziicar. sino a partir de los aminodaci-
dos resultantes de la hidrolisis de los albuminoides del ne-
dio v tambicén de las mismas c¢lulas de levadura, segtin la
reaccion general:

R— CH (NI

COOH i 1.0 = R--CH.OIl 4 NH, + CO.

I\l amoniaco resultante no se encuentra en el medio
fermentado debido a que la levadura lo utiliza como fuen-
te de nitrogeno.

Gran parte del aroma del pan es debido a la presen-
cia de muchos de estos productos secundarios,
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Debido a Ta facil oxidacion de algunos de estos pro-
ductos el pan pierde rapidamente el agradable aroma que
tiene al salir del horno.

Fermentacion Acética.—-Al poner en contacto con el
aire un liquido alcoholico aparece una pelicula en su su-
perficie: al mismo tiempo el liquido empieza a agriarse de-
bido a la descomposicion del alcohol en acido acético. Es-
ta pelicula presenta un aspecto gelatinoso v estda formada
por una gran cantidad de microrganismos unidos en ca-
denas, Se le conoce con el nombre de “madre del vina
gre’,

Las bacterias formadoras de esta pelicula estan com-
prendidas en el género Acetobacter, v necesitan una gran
cantidad de oxigeno para desarrollarse, por o que solo lo
hacen en la superficie de los hquidos alcohdlicos,

Pasteur al observar este microrganismo en medios de
cultivo sintéticos, demostrd que Hevaba oxigeno del aire
al alcohol. v que cnando va no habia alcohol disponible
era capaz de oxidar el acido accético hasta anhidrido carbo-
nico y agua.

Varios investigadores han confirmado la teoria de
Pasteur v han estudiado mas a fondo este microrganismo
determinando que son varios. como el B. aceti, estudiado
morfologicamente por Brown v bioquimicamente por
Cohn v Hanseno v el B xvlinus estudiado por Brown, que
es el que se encuentra en las madres del vinagre asoctado
con una levadura,

[.a conversion de alcohol en acido acético se efectita
en pasos, producicndose primero el acetaldehido v a par-
tir de ¢ste el acido acdéticor:

2 CH,~—CH.-—-OIl + 0., > 2CH,CHO + 2[1;0
2 CH,-—CHO 0, > 2 CH,CO0™
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Siempre se produce algo de fermentacion acética en
las masas, constituyendo el acido acético solamente el 5%
de su acidez total. Esta pequena cantidad tiene un efecto
suavizante sobre el gluten v colabora al mejor sabor del
pan,

Se puede comprobar facilmente el efecto suavizante
del acido acético sobre el gluten lavando una pelotita de
nasa con agua que contenga una pequena cantidad de vi-
nagre; se nota desde luego que éste tiene un efecto solven-
te y suavizante sobre el gluten,

La temperatura necesaria para que ocurra este tipo de
fermentacion es alrededor de 907 14, ¢327°Ch., 1o que explica
porqué las masas muy calientes se vuelven agrias facil-
mente,

Fermentacion Bulirica.~—Pasteur hizo brillantes in-
vestigaciones sobre este tipo de fermentacion v crevo que
al obtener acido butivico en queso podrido inoculado con
una solucion de glucosa actuaba un solo microrganismo
que ¢l llamaba Vibrion butyrique. Al observar este mis-
mo fendomeno descubrid que el microrganismo se volvia
inmovil en presencia de oxigeno. lo que sirvid para con-
probar la existencia de microrganisimos anacrobios,

Varios investigadores han continuado estos trabajos
descubriendo que son una gran cantidad de microrganis-
mos, de varios aspectos y diversas formas, los que produ-
cen el acido butirico. Dichas bacterias Hegan a obtener el
acido butirico normal y el alcohol butilico normal a par-
tir de hidratos de carbono, de alcoholes superiores, de aci-
do lactico, de glicerina, ete., tambicn algunas de cllas lo
pueden obtener a partir de aibuniinoides.

La fermentacion butivica es absolutamente indesca-
ble en la fabricacion del pan. ya que el olor caracteristico
a manicca rancia, lo estropea como a cualquier otro pro-
ducto alimenticio.
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Un buen control de temperaluras ——se requieren
10491 (467Ch, para cfectuar esta fermentacion-— es el tuni-
co método aplicable para impedir ia fermentacidn butirica
en la preparacion del pan.

Fermentacion lactica.~ Fsta fermentacion es la que
origina el agriamicnto de la leche v fué Scheele el primero
que verificd en ella la presencia del dcido Tactico. que fué
de los primeros conocidos.

Fxiste un gran mimero de bacterias capaces de pro-
ducir acido lactico a partir de diversas fuentes, por ejem-
plo ciertos esquizomicetos lo obtienen de fos hidratos de
carbono utilizando como enzima la lactasidasa: a partir de
ma'"a o del azticar de cana lo obtiene el B.Delbriicki: la
lactosa pucede producirlo por medio del Blactis acidi u
otros.

La mejor temperatura para que se efectiie este tipo
de fermentacion es aproximadamente de 95°F (35°C).

Gran parte del sabor del pan v del desarrollo del glu-
ten durante la fermentacion es debido a la presencia del
acido lactico en la masa,

Ahilamicento o viscosidad —Para la Industria del Pan
revisten especial importancia la accion de algunas bacte-
rias que son las causantes de alteraciones del pan, como
la Tamada B.mesentericus vulgatus o B, panificans, que
ahora se denomina solamente como Bacillus mesentericus,

Este microrganisimo presenta una forma alargada y
pucde formar esporas muy resistentes a las acciones del
medio ambiente, algunas secretan una sustancia gelatino-
sa para cubrirse con una capsula.

Aun cuando la temperatura a que se somete el pan
para su coccion es suficiente para destruir totalmente a to-
dos los organismos vivos, no lo es para terminar con las
esporas, v después de unas doce horas de estar fuera del
horno el pan, las esporas, que ya se encuentran en un
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medio favorable, vuelven a su estado vegetativo y se re-
producen con gran rapidez. produciendo enzimas capaces
de romper las moléeulas proteicas del pan,

F1 pan atacado con este microrganismo puede ser re-
conocido va que adqguicre caracteristicas especiales. como
son un olor desagradable a fruta podrida. aungue a veces
este olor se confunde con el del pan que tavo demasiada
fermentacion, también al poner el dedo ~obre una reba-
nada se siente que Ta migaja ha perdido saelasticidad v oal
separar ¢l dedo se observan los hilos, que <on la caracteris-
tica preponderante de este mal. oo casos muay graves la
corteza toma un color cald rojizo v en acasiones hasta la
nmisia migaja aparece con manchas oseuras,

Fstas alteraciones del pan toman incremento en tiems-
po de verano o cuando hav mucha humedad en el medio
ambicente.

Se ha comprobado que todas Tas harinas e<tin conta-
minadas con esporas de esta bactevia, por o (que hay que
extremar fos cutdados para evitar i desarrollo.

Fintre Tas precanciones necesavias para evitar ol des-
arrollo de este bactlo. las mas Hnportantes son las sicuien-
tes: lhmpieza. fermentacion adecuada. siendo pl'(%"(ﬂ'il)l(‘
para este finuna fermentacion mas vigorosa que leve, coc-
cion completa del pans enfriamiento vapido de la pieza de
pan horncada v el uso de aluunos dcidos como ol acotico.

Ea México, debido tal vez a la poca presion atmosfo:
rica rara vez ocurre el ahilamiento en el pan. siendo mu-
cho mas frecuente ol desarvollo de honaos,

Iistos hongos se repreducen por esporas. las cuales se
encuentran en el aire v facilimente inlectan al pan que
sale del horno: estas esporas. o diferencia de las del ahila-
micnto, si mueren en el horno, por 1o que et desarrollo
del hongo sicmpre principia en fa corteza del pan,
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Las condiciones favorables para el desarrollo de este
hongo son temperatura v humedad elevadas, por lo que en
tiempo de verano es muy abundante esta alteracion en
el pan.

Hay cuatro clases principales de hongos que se des-
arrollan en el pan:

1.—Rhvzopus Niger. que varia en color de verde oscu-
ro a negro: es el tmico que puede ser danino al hombre si
se toma en cantidades elevadas,

2 —Penicitlium. varia de color verde a salmon.,

3—Aspergillus, de color verde a negro. es el mas co-
mun.

4. —MNucor mucedo. de color blanco,

Il hongo puede aparecer en el pan a las 36 horas, pe-
ro mas generalmente aparcce hasta el tercer dia,

Las precauciones necesarias para evitar el desarrollo
de estos hongos pueden resumirse en las siguientes: lim-
pieza, almacenaje adecuado del papel de envoltura, coc-
cion total del pan v enfriamiento de éste en camaras de
aire lavado, Debe evitarse el regreso del pan viejo, no ven-
dido en los expendios, a la Panaderia. s conveniente
usar lamparas de ravos ultravioleta en las maquinas reba-
nadoras.
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Caritcro 11

MATERIAS PRIMAS EN LA ELABORACION
DIEL PAN

HARINA DI TRIGO

El cultivo del trigo es uno de los mas importantes ya
que este cereal en algunas partes de Europa como Italia y
Francia suministra ta mitad de la racion alimenticia y en
los Iistados Unidos de América Hena la cuarta parte de las
necesidades alimenticias del pueblo.

De todos Tos granos conocidos el trigo es el (iico que
molido da un producto capaz de formar una masa que
retendra el gas producido durante fa fermentacion y que
va horneada dara un pan poroso. Fstas caracteristicas se
las imparten sus proteinas, glhiadina v glutenina, las cua-
les combinadas con el agua producen el gluten que da a la
masa la propiedad de retener el gas.

El trigo comimn pertenece a la especie botanica Triti-
cum vulgare, aunque se encuentran excepeionalmente es-
pecies de Triticum durum, Triticum compactum y otras.

Il trige comin tiene gran cantidad de variedades con
diversas propiedades v aspectos. Se divide principalmente
en trigo de invierno v de primavera, se produce en tres co-
lores: blanico, amarillo v rojo: algunos presentan una gran
dureza, otros son blandos, ¢l gluten presenta mayor o me
nor calidad, v todas estas variaciones dependen de diver-
sos factores, como son: el clima, la ¢época de siembra, la ri-
queza del suelo, ete.
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Generalmente los trigos duros proceden de regiones
donde el clima es extremoso v hay pocas Huvias: los blan-
dos por el contrario, de climas moderados v Huvias abun-
dantes. Fsto explica porqudé los mejores trigos para pan,
que son los duros, se cosechan principalmente en Argen-
tina, Australia, Rusia, Canada v Fstados Unidos.

La estructura de un grano de trigo se divide en tres
partes: la cascara o salvado, que protege al grano. el ger-
nmen o cmbrion que en la germinacion se convierte en una
nueva planta v el endosperma que forma la reserva ali-
menticia del grano. o la punta tiene un pequeno mano-
jo de cabellos,

La cascara consta de cinco capas: las exteriores son:
epidermis, epicarpio v endocarpio. v constituven el peri-
carpto :las interiores son: testa yoaleurona.,

I'stas partes del grano estan en cantidades variables
de acuerdo con la clase de que se trate, pero aproximada-
mente estan en la siguiente relacion:

epidermis
epicarpio

. 8%
endocarpio
testa
aleurona 7%
gernien 2.5%
endosperma 82.5%

La materia colorante que generalmente posee el gra-
no de trigo se ha podido comprobar que es principalmen-
te xantofila con pequenas cantidades de carotina: se han
obtenido varias clases de pigmentos. valiéndose de solven-
tes orgdnicos. Fste pigmento esta contenido casi totalmen-
te en la capa testa.

Molienda del trigo.—Las harinas, segiin el uso que
vayvan a tener: pan. pasteles. donas, galletas, deben prepa-
rarse de diferentes clases de trigo. que se presten con ma-
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yor facilidad al {in a que se destinan. Para la fabricacion
del pan debe usarse trigo duro, para pasteles y pastas, ha-
rinas de trigo suave, v para pastas v macarrones, harinas
de trigo duram o ceristalino,

La molienda del trigo tiene por objeto separar las par-
s externa e interna entre si, v éstas a su vez del germen.

El primer paso en la molienda del trigo es separar de
¢ste las partes extranas como son otros granos, scimillas,
basuras. ete. Para lograr esto se valen en los molinos de
diferentes mdétodos dependiendo de Ta naturaleza del ob-
jeto que quicra ser separado en cada paso: para separar
cualquicr objeto de fierro o acero se usa un iman. cernido
0 aire a presion para quitar particulas adheridas floja-
mente, lavadores para evitar los carboneillos u otras su-
ciedades adheridas al grano. v diversos tamices para sepa-
rar piedras pequenas. se mlllm de ajo. mostaza, avena, elc.

In seguida viene el proceso de “acondicionamiento”
en el cual se somete al grano a una humedad v calor de-
terminados a fin de darle uniformidad en su contenido de
humedad v facilitar la tarca de la molienda,

La molienda del trigo empicza proplamente en segui-
da v se divide en dos procesos principales. In el primero
el trigo va a grandes rodillos acanalados que lo quiebran;
la harina resultante se separa por cernido v el residuo pa-
sa al segundo juego de rodillos. donde se remueve la ma-
yor cantidad de endosperma posible: el residuo. después
de cernida la harina. va a un tereer jucego de rodillos aca-
nalados que continttan la operacion. in el cuarto juego de
rodillos se separa casi completamente el endosperiaa que
quedaba. Puede todavia pasar a otro grupo de rodillos
donde se separara completamente de la cdscara,

1l producto obtenido de esta sevie de rodillos se la-
ma Semolina v se ordena de acuerdo con el tamano de las
particulas; se limpia con corrienies de aive en unas ma-
quinas especiales Hamadas “purificadores™ v se pasa a un
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Gltimo molino, los “rodiflos de reduccion’, que es donde
sc¢ hace propiamente la harina: estos rodillos son general-
mente lisos.

)l segundo proceso en la molienda del trigo consiste
en cernido que se hace de las harinas obtenidas a traveés de
tantices de seda de diversos tamanos v oen maquinas cen-
trifugas especiales.

Segiin la cantidad de endosperma que se separe del
arano, serd ol grado de pureza de la harvina. El maximo
que puede obtenerse de un trigo de buena calidad es el
72% de su peso en harina, que forma la harina directa:
el 28" que sobra como producta de la molienda o for-
man el granillo, la semita v el salvado,

Los grados mas puros que se obtienen los constituyen
las Harinas Flor o de Patente, de las que se han separado
las particulas menos finas o “colas™,

Ixiste miucha confusion con respecto a la definicion
de los diferentes grados de Ta harina. Asi, cuando se habla
de una harina de Patente puede referirse a una harina
muy fina o a una harina casi directa,

~Se han hecho intentos para establecer una clasifica-
cion wtilizando diversos términos. como Patente corta, Pa-
tente larga, Patente medias ele, pero ninguno esta clara-
mente definido,

La palabra “extraccion™ se utiliza para indicar el por-
centaje del grano de trigo incluido en la harina de detor-
minado grado. Por cjemplo, la harina de trigo entero tie-
ne una extraccion de 100% v la harina directa tiene una
extraccion de 72°0 A

En cambio, fa palabra “separacion™ se aplica al por-
centaje de un grado determinado de harina con respecto
a la harina total o harina divecta. Asi pues, la harina di-
recta misma tiene una separacion de 100%., una harina de
Patente muy fina puede tener una separacion de 40 a 60,
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una harina de “larga Patente™ tendrd una separacion de
90-95" v la harina de patente mias usual tiene una sepa-
racion de 60-65",

“La fuerza™ de una harina estd dada en parte por su
contenido en gluten v como Gste se encuenira mas bien
en las particulas cercanas a la cascara, entre mas fina sea
una harina. menor serd su fuerza,

Se dice que una harina es fuerte cuando puede pro-
ducir piezas de gran volumen. con buena calidad interna
v dentro de un margen de tolerancia grande: esta relacio-
nada la fuerza no solo con la cantidad de gluten, sino tam-
bien con su calidad,

Blanqgueo de la Harina.——1.a harina obtenida al mo-
Ier el trigo por los nictodos modernos tiene un color ama-
rillento debido a ciertos pigmentos carotenoides presentes
en el endosperma del grano, Fstos carotenoides pueden
convertirse. mediante oxidacion, en compuestos sin color,
con lo que se logra el color blanco caracteristico de la ha-
rina.

La oxidacion necesaria puede Hevarse a cabo natural
o artificialmente, va que es posible almacenar la harina
durante varios meses de manera que sus particulas entren
en contacto con el oxigeno del medio ambiente, o bien,
cfectuar una serie de reacciones quimicas por medio de
sustancias oxidantes cuando todavia se encuentra la hari-
na cn ¢l molino.

I'n la actualidad se utilizan cuatro métodos para el
blanqueamicento de la harina:

l.—Perdoxido de nitrogeno o Mdétodo de Alsop.—Iis el
método para blanquear harina mas antiguo, Alsop lo in-
vento en 1904,

Se produce el peraxido pasando una corriente de aire
a través de un arco cléctrico: segiim Hamill las reacciones
de blanqueo son las siguientes:

2NO., + H, = 2HINO. + 0
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2. —Mdtodo de Agene o del tricloruro de nitrogeno.—
s un método excelente para el blanqueo de la harina,
pucs ademas de sus propiedades oxidantes produce un
efecto de ancjamiento en la harina v conficre cierta fuer-
za al ghuten.

El tricloruro de nitrogeno se produce pasando cloro
a traves de cloruro de amonio.

3CL 4 3H.O0 —— 3HCIO - 3HC
NH,Cl + 3HCIO ——> NCI. - 3H.0 4 HCI

In estado de pureza el tricloruro de nitrogeno es un
liquido accitoso con propiedades explosivas, por lo que se
le usa en cantidades pequenias v mezcelado con aire hi-
medo.

I los Glthmos venticineo anos por este maetodo se
blanqueaba en Estados Unidos el 907, de la harina pero
en 1948 fu¢ cambiado por el dioxido de cloro, que tiene
propiedades blanqueadoras vomejoradoras de la harina
muy parecidas,

I'n México este método es todavia muy usado,

3.—Mctodo del cloro.—Fudé usado como blanqueador

de harina primero en Fstados Unidos, pero donde mas se
usa cn la actualidad es en Inglaterra,
Fs un magnifico blanqueador pero su uso requiere
muchas precauciones. Las reacciones que se efectiian son:
Cl, 4 H,O0 ——> HCl -+ HCIO
HCIO —> HCl 4 0O
4.—Beta-cloro o Beta-gas.——1n este método se usa clo-

ro anadido de un porcentaje pequeno (0.5-5%) de cloru-
ro de nitrosilo,

Se usa mas bien en el blanqueo de las harinas de tri-
go suave o de lns'd’(‘ trigo duro que Hevaran un largo tiem-
po de fermentacion.
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2 —Mdtodo de Agene o del tricloruro de nitrogeno.——
s un mdétodo excelente para el blangueo de la harina,
pues ademas de sus propiedades oxidantes produce un
cfecto de anejamiento en la harina v confiere cierta fuer-
za al gluten.

El tricloruro de nitrogeno se produce pasando cloro
a traves de cloruro de amonio,

3CL 5 3110 ——> 3HCIO -~ SHO
NH.Cl ¢ SHCIO —> NCI, - IO - HICT

Fn estado de pureza el tricloruro de nitrogeno es un
liquido accitoso con propiedades explosivas, por lo que se
le usa en cantidades pequenas v mezelado con aire hi-
medo,

Fn los 0ltimos venticineo anos por este método se
blanqueaba en EFstados Unidos el 90" de la harina pero
en 1948 fué cambiado por el dioxido de cloro. que tiene
propiedades blanqueadoras v mejoradoras de la harina
muy parecidas,

Fn México este método es todavia muy usado,
3.——DMdtodo del cloro.—Fué usado como blanqueador

de harina prinmero en Fstados Unidos, pero donde mas se
usa cn la actualidad es en Inglaterra.

Fs un magnifico blanqueador pero su uso requiere
muchas precauciones. Las reacciones que se efecthian son:
Cl, 4+ HL.O0 —> HCl -+ TICIO
HCIO — HCl + 0O
4.—DBeta-cloro o Beta-gas.—1In este método se usa clo-

ro anadido de un porcentaje pequenio (0.5-5%) de cloru-
ro de nitrosilo,

Se usa mas bien en el blanqueo de las harinas de tri-
go suave o delas de trigo duro que Hevaran un largo tiem-
po de fermentacion,
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Ademas de estos blanqueadores estd el tmico que es
solido, el peroxido de benzoilo que fué empleado por No-
radelox v que generalmente viene mezelado con un iner-
te como el fosfato de calcio para disminuir su inflamabi-
lidad.

LI blanqueo artificial de la harina no rebaja en nada
su calidad. Fl color de Ta harina esta regulado por tres
factores: el grado de granulacion, la presencia de pigmen-
tos carotenoides v las particulas de cascara, pero los agen-
tes blanqueadores solo tienen efecto sobre los pigmentos y
de ninguna manera disminuven el color de la harina muay
gruesa o con particulas de salvado.

Almacenamiconto de la harina.---St se intenta hacer
pan con una harina que ticne pocos dias de molida, Ia ma-
sa se suaviza demasiado v el pan obtenido no es de cali-
dad. Fsto parcce ser debido a una actividad excesiva de
las enzimas proteoliticas. por lo que se hace necesario ma-
durar la harina duwrante algunas semanas. Al cabo de un
mes la harina tiene propicdades excelentes v el pan obte-
nido es de muy buena calidad.

Il almacenaje de la harina debe efectuarse en luga-
res adecuados, con determinada humedad y temperatura
y ¢l apilamicento de los costales debe lenar también deter-
minados requisitos a fin de que el aire circule libremente
por cllos.

Parcce ser que las caracteristicas de falta de madura-
cion de la harina recién molida estan asociadas con la pre-
sencia en las proteinas de la harina de grapos sulfhidrilo.
Asi, cuando se anaden sustancias que tienen grupos —SH
como la glutationa v cisteina a las masas, ¢stas se aflojan.

Los agentes oxidantes hacen desaparcecer los grupos
—SIT convirticndolos en grupos —SS. Il almacenaje de
la harina a la temperatura ambiente durante seis meses
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causa una perdida en grupos sulfhidrilo del 16%. Aun
cuando esta disminucion es pequena, parece que los que
desaparecen son los grupos mas activos,

El problema de la falta de madurez de Ja harina se
agrava cuando el trigo es a su vez recien cosechado!!

Mezclado de Harinas.—1n ocasiones es il mezclar
dos harinas para la produccion de pan. pudiendo Ta nez-
cla dar mejores resultados que lTas dos harinas separadas:
en este caso, por el mdétodo de la esponja. debe ponerse
la harina mas fuerte en la esponja.

Compuosicion quimica de la harina.—la composicion
quimica de una harvina de 73" de extraceion, es aproxi-
madamente como sigue:

Proteinas del ghaten, e
Almidan., 69
Azilicar, 2.5,
Otras proteinas, 1%
Grasas. 1 9%
Sales minerales, 0.5%
Humedad. 15 %
Vitaminas.

. Il mayor porcentaje en la constitucion del grano de
trigo lo forman los carbohidratos, v entre ellos el mas
abundante es el almidon.

I\l almidon presente en el trigo tiene, al igual que
otros almidones la propiedad de gelatinizarse al calentar-
lo con agua, dependiendo la facilidad con que lo haga de
la clase de trigo de que se trate; generalutente entre los
140 y 158717 (60-707Ch el almiddn del trigo pucde conver-
tirse en una pasta o engrudo,

1 Ultimamente se ha descubierto que se puede usar la harina. con resultados
bastante aceptables. acabando de ser molida ya que entonces, debido quizas al
ofecto de la molienda, las enzimas proteoliticas pierden parte de su fuerza
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Segtin esto es necesario explicar porqué en la prepa-
racion del pan no se convierte en engrudo ol almidon exis-
tente en la harina. Hay varias razones para que esto no
ocurra: la temperatura interna de la piceza de pan no al-
canza a 21071 (100 Cr sino hasta los pasos finales de su
manufactura: tambicn influven que el agua v el tiempo
son limitados ¢ insuficientes para que esto se cfectiie,

Los aziicares se encuentran también entre los consti-
tuventes de la harina. siendo Ta prineipal v mas abundan-
te en ella la sacarosa que abarca de 0.5 a 170 del peso de
harina considerado. siendo que todos los aziicares forman
s0lo un 2.57. del dicho peso,

Sobre la sacarosa actita la levadura en la masa va
preparada.

Otros aziicares encontrados en la harina son la mal-
tosa, dextrosas voen ocasiones la levulosa v la rafinosa.

La presencia de esta pequena cantidad de azicares
en la harina reviste especial importancia durante los pri-
meros pasos de la fermentacion de la masa. yva que son
cllas las que mantienen la fermentacion de las levaduras
micntras las enzimas amiloliticas de la harina inician la
produccion de la maltosa por la hidrdlisis del almidon,

Las proteinas contenidas en el grano de trigo son va-
rias con propicdades diferentes, segin la parte de ¢l en
que se encuentren,

Il endosperma contience las proteinas constituyentes
del gluten, gliadina v glutenina que aproximadamente
estan en igual proporcion, La porcion del gluten que es
soluble en una sofucion de alcohol etilico al 50-70% cons-
tituye la gliadina: el resto es glutenina, no se disuelve en
la mezela agua-alcohol pero si lo hace en dlealis o acidos
diluidos,

Las propicdades fisicas de la gliadina v glutenina h-
medas difieren mucho entre si vy ocon las del gluten ya
formado.
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[a gliadina forma una masa [loja, pegajosa, de una
constitucion semejante a la de la cola de pegar, es la que
imparte a la masa la consistencia pegajosa caracteristica
de eolla. La glutenina forma con el agua una masa correo-
sa y proporciona a la masa la fuerza v la elasticidad ca-
racteristicas. :

[a composicion quimica de la gliadina se caracteriza
por su alto contenido en acido glutamico.

En el germen se encuentran la albiimina. leucosina
vy la gl()l)ulm(l. la leucosina constituve el mayor porcen-
taje de las proteinas del germen v (l[)l()\lll](l(l(llll( nte el
1075 de la totalidad de dste.

Fi la cascara se encuentran la albiimina. prolamina
y globulina en los siguicentes porcentajes:

Prolamina 1Y
Albfimina 16,
Globulina 13"

Como se dijo antes eslas proleinas varian on conipo-
sicion segtim la zona del grano cn que se encuentren, lo
que explica claramente la siguiente tabla:

Carbono Thdrogeno Nitrogeno Azufre

(,7 (,) (,r) (‘> O/(/ ) (%)
Prolaminas
('}lindinf\ 52.72 6.86 17.66 1.02
Prolamina del Salvado 5125 6.70 15,35 1.35
Albiiminas
I,(-U(*usi'nn 53.01 6.83 16.93 1.30
Albuminag del salvado 53.21 6.71 15,12 1.35
Globulinas
Globulina del salvado URIN 710 17.76 0.91
Globulina del embrion 51.03 6.99 18.39 0.69
Gluteninas
Glutenina 5243 6.83 17.19 1.08
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Tambicn la composicidon en aminoacidos varia de
acuerdo con el lugar del grano en que se encuentren las
proteinas:

Cisti-  Argi- Histi- Listi- Tripto- Tiro- N. Ba-

na. nina dina na fano  sina sico
(oY 0/ [e%4 0/ (674 [674 Cy
SO ;0O /0 70 70 70 (o]

Proteinas del Endosperma

Gliadina 2.04 297 219 0.6 1.09  2.65 1.00

Glutenina 0.60 1.72 1.76 1.92 1.72 478 2,05
Proteinas del embrion

[.cucosina 5.9 2.85 2,75 334 350

Globulina 6.83
Proteinas del salvado

Prolamina 2.29 . 0.84 2.45 1.37 1.80

Globulina 1.52 L1 276 1.8+ 285 227

Albtimina 3,90 10.04 2.57 4,51 1.76 452

A continuacion estd una tabla que demuestra la di-
fevencia en porcentaje del contenido en aminoacidos v en
nitrogeno de una harina de trigo entero v una de Pa-
tente:

Harina de trigo Harma de Paten
entero te o Flor
Cistina 0.27 0.51
Triptefano 0.09 0.12
Tirosina 0.87 0.-18
Arginina 0.51 0.-4+1
Histidina 0.28 0.18
Tasina 1.51 0.99
Nitrageno total 3.3 3.02

Los lipidos en el grano de trigo representan del 2 al
39 cn tanto que en la harina de Patente suman timicamen-

0/

{e (‘l o,
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Estas grasas existentes en el trigo voen la harina pre-
sentan las propicdades caracteristicas de ostos conmpresios;
su tendencia a arranciarse os la razon del esfuerzo que se
hace durante la molienda con el fin de serarar la mayor
parte de cellos de la harina.

Dentro del grano de trigo las grasas estan distribuidas
aproximadamente en estos porcentajoes:

Germen 109,
Cascara v aleurona 509
Fadosperma 109,

Las grasas concentradas en el germen forman la frac-
cion f()slalula constituida por acido fosfatidico. Tecitina y
cefalina.

Despucs de eliminada la fraccion fosfatida del aceile
contenido en ¢l germen quedan algunos acidos grasos, se-
alin la siguicnte tabla:

Ac.Palmitico 11,764
Ac.Lignocérico 1.189,
Ac.Estearico 3.069,
Ac.al.inolénico 1.839,
Ac.plinolénico 1.729,
Ac.alindlico 22.329]
Ac.pLindlico 29,999,
Ac.Oleico 28.119

Si el almacenamiento de la harina se pv olonga dema-
siado, ésta se descompone debido a la aceion 111(11()11'/.'(11110.
de las enzimas, lipasas, sobre los glicéridos de la harina,
dando lugar a la formacion de acidos grasos. Fsta accion
de la lipasa se incrementa con la temperatura elevada v
la humedad del ambiente, por lo que las harinas altinace-
nadas cn malas condiciones v durante periodos lavgos,
picrden su calidad panificadora. pues forman masas faltas
de elasticidad v facilmente desgarrables: Tas masas no se
pueden U(lhd](ll hien por eslas razones v la retencion del

gas ¢s peque Nna: también afecta el volumen v el sabor del
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pan. Todos estos trastornos pucden atribuirse a cambios
de los lipidos de la harina v pueden ser evitados eliminan-
do las grasas y los acidos grasos de la harina por medio del
éter etilico v anadiendo manteca en buen estado en la
cantidad necesaria.

Las sales minerales de la harina pueden obtenerse
quemando la materia organica v analizando las cenizas.

Las cenizas representan del 17 al 29 del grano de
trigo, aunque varian mucho dependiendo de la clase de
suelo en que ¢ste se hava cultivado,

Las sales minerales se encuentran mas concentradas
en la cascara del trigo v disminuve su porcentaje en la
parte interior de ¢l

A continuacion esta una tabla que representa grafica-
mente la diferencia en cenizas v sus principales constitu-
yventes en el grano de trigo, en la harina y en el pan:

Trigo Harina Flor Pan
TOTAL DIE CENIZAS 1.869 0.459 2.77%
Potasio 0.537 0.16 0.2
Fosforo 0.42 0.11 0.14
Azufre . 0.19 0.16 0.19
Magmnesio 0.17 0.02 0.0+
Cloro 0.05 0.3 1.00
Calcio 0.0¢ 0.01 0.08
Sodio 0.009 0.003 0.66

Vitaminas: las vitaminas encontradas en el trigo v los
productos de su molienda son las del Coniplejo “B”) la vi-
tamina "I, vy en menor cantidad la “A™.

Estas vitaminas no estan distribuidas uniformemente
en el grano de trigo: algunas se encuentran mayormente
concentradas en el salvado, en tanto que otras lo estan en
el endosperma.
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Debido a los trabajos de muchos investigadores se ha
podido deducir aproximadamente Jas cantidades existentes
de cada vitamina en la harvina. La tiamina es la vitamina
mas abundante. se encuentran 0-48 mgr, de ella por kilo-
aramo de harina de patente v LD mgr por Kido de harina
de trigo entero: se encuentra concentrada en las capas epi-
teliales del trigos existe en menor cantidad en la cascara v
cl germen v todavia menos en el endosperma,

L contenido de riboflavina en la harina es aproxima-
damente de 04 mgr. por Kilo de harvina flor v 2.3 mgr, por
kilo de harina de trigo entero.

i la cascara del grano se encuentra tambicen el 507,
de la niacing contenida en ¢l

La piridoxina o vitamina B, estd distribuida con mas
uniformidad gue las otras en todo el grang de trigo,

Analisis Comercial de la Haring.- F1analisis practi-
co o comercial de la havina tiene el objeto de facilitar al
fabricante de pan la eleceion de una harina adecuada a sus
necesidades,

El muestreo debe hacerse con cuidado a fin de obte-
ner una muestra representativa, por o que deberd tomarse
de la parte central de varios costales que tengan mavor o
nienor exposicion al aire.

En esta clase de andlisis se determinan los sicuientes
factores de una harina:

Proteinas: por el método de Kjeldahl os muy facil fi-
jar el contenido en proteinas de cualquier harina, Fs un
dato que reviste especial importancia.'

Hinnedad: esta determinacion se hace en la harina
por cualquicra de los mctodos sencillos v conocidos. apro-
piados para ¢l caso.

U La cantidad de Niteogeno debe multiplicira por el Tactor

) ) 5-7 para vbtener
el contenido de proteinas, Dicho

Factor <o hasa en o considerncion de que el
porcentaie promedio de nitrdgeno on las proteinas del trigo es de 17.59)
s 595,
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Cenizas: Es otro dato que debe tomarse en cuenta pa-
ra adquirir una harina adecuada para deternminado fing se
obtiene por incineracion de la muestra,

Gluten: se anade determinada cantidad de agua. su-
ficiente para scparar las proteinas insolubles o formadoras
del ghuten v poder caleular su cantidad v calidad.

Almidon: se reduce éste a dextrosa por medio de aci-
do clorhidrico o de diastasa,

Actividad diastatica: es la que revela el poder de la
harina de producir maltosa a partir de las dextrinas o del
almidon de la harina: como se sabed la maltosa es uno de
los azicares. sobre los cuales la levadura actiia mas, v una
deficiencia de actividad diastatica requicre la adicion de
harina de trigo malteada,

Otras prucbas importantes para esta clase de analisis
son: la producciion de gas en las masasc recuento de bacte-
rias, contenido de vitaminas. color v absorcion,

Existen aparatos que pretenden sustituir a la Gltima
y definitiva prucba que es la ~Panificacion™, tales como el
expansografo, farinografo, ete.. pero en verdad solo la pa-
nificacion puede decidir en idtima instancia de la calidad
de una harina.

LECIHE

Para la fabricacion del pan la leche reviste una espe-
cial hmportancia, pues con su uso se obtienen muchas ven-
tajas tanto en las cualidades de la pieza de pan: color, tex-
tura, etc.. como en su sabor v valor nutritivo.

Fsencialmente la leche se obtiene entera o descrema-
da, v segiin el caso. condensada, evaporada v en polvo.
Para dar una idea de la composicion quimica de cada una
de estas leches, estan los siguientes cuadros:



LECHE LENTERA

Mine-  Saca-

Agua Grasa  Proteina [actosa
rales rosa
Liquida 889, 3.5¢, 3.25v, 50, 0.739%
Evaporada 72 8 7.75 10.5 175
Condensada azu-
carada 31 8 7.7 10.5 1.75 41
En polvo 1.5 27.5 27 458 6
LECHE DESCREMNMADA
Liquida a1 Trazas 3.5 175 0.75
Evaporada 72 Trazas 11 1-+.5 2.5
Condensada azu-
carada 29 Trazas 11 145 2.5 43
En polvo 2.5 1. 365 515 8

Naturalmente, ostos porcentajes pueden variar de
acuerdo con la clase de leche de que se trate.

Il agua forma la mavor parte de la leche, en la leche
entera constituye el 887 de su total. quedando solamente
un 2% de solidos, distribuidos de esta mianera:

Grasas: lTa porcion grasosa constituve alrededor de la
tercera parte de los sOlidos totales de la leche.

Si la leche flaida v entera, no homogenizada, se de-
ja en reposo durante un periodo mas o menos largo, se
reune en la superficie la Hamada “¢rema de leche”. Esta
no se encuentia formada solamente por la grasa. sino
también por otras sustancias no CTAS08AS,

La formacion de esla capa grasosa o crema en la leche
es debida al peso especifico de ¢sta, de 0.92-0.94 que es muy
bajo comparado con el de la parte restante de la leche. qu‘(*
es de 1.03,
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Si la crema se agita fuertemente a una temperatura
determinada, los globulos de grasa se agrupan formando
globulos mayores cada verz hasta que llega un momento
en cl cual se rompe la emulsion v se separa la Hamada
mantequilla. Es decir, por medio del batido se cambia del
sistcma a(‘oit('(n-dgua formado por la crema, al sistema
agua-en-aceite constituido por la mantequilla.

Las grasas de la leche estan formadas por triglicéri-
dos de los diversos acidos grasos, como son: el oleico, ested-
rico, butirico, caprilico, laurico v caprico. Ademas, de
estas bushmu(\s grasas forman la crema de la leche otras
sustancias, como las vitaminas solubles en aceite, A, Dy
I, los colorantes que le dan su color amarillento propio,
caroteno y xantofila, los fosfolipidos lecitina y cefalina, y
el colesterol,

Las proteinas de la leche son la caseina y lactoalbii-
mina junto con una pequeila cantidad de lactoglobulina y
trazas de otras proteinas.

Cerca del 80-857 de las proteinas de la leche esta for-
mado por cascina, que representa un 2.79% del total de
los constituyentes de la leche, La caseina es una proteina
completa, es deciry que contiene los aminodcidos indispen-
sables: histidina, triptofano, lisina, fenilalanina, metio-
nina, treonina, leusina, isoleucina, \alma, arginina v ac.
aspartico. Conliene ademas otros ariinodc 1(1()&. como el ac.
glutamico, el ac. hidroxiglutanico, prolina, ete. La ca-
sceina pertenece al grupo de los fosfoproteidos.

[a lactoalblimina contiene, entre otros, los siguientes
anunodcidos: valina, alanina, leucina, fenilalanina, seri-
na, treonina, prolina, ac.glutamico. ac. hidroxiglutanico,
triptolano, lisina y otros. Fsta proteina constituye alrede-
dor del 0.57 de los componentes totales de la leche.

Lactosa: La lactosa es un disacarido formado por los
monosacaridos glucosa v galaclosa.
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Este azlicar os muy digestible v por lo tanto muy de-
scable en la alimentacion. Su solubilidad es menor que
la del azticar de cena: por lo que tiene un efecto menos
irritante sobre las paredes estomacales.

La lactosa no s atacada por las levaduras durante la
fermentacion v osu valor nutriente es aprovechado inte-
gramente cn la picza de pan yva terminada,

Sales minerales: Ta leche tiene un alto contenido en
cenizas, alrededor de 0,75% formadas principalntente por
sales de Ca. K v Na. ademas en menor cantidad se encuen.
tran casi sictipre Mo, Fe v Pogenceralimente en forma de
fosfatos v cloruros. I Ca es probablemente la contribu-
cién mas importante de la leche al valor alimenticio del
pan.

Vitamings: Vitamina A. su provitamina. la carotina,
tiamina, ac.ascOrbico. riboflavina. niacina. ac.pantoténico,
piridoxina, Vitaminas 2 v 1)

La riqueza de Jas vitaminas en la feche es muy varia-
ble, dependiendo en gran parte de la alimentacion que
tengan las vacas.

Enzimas: Ademas de los componentes va citados, la
leche posee ciertas enzimas como la lipasa, amilasa y ca-
talasa, la mavor parte de las cuales se vuelven inactivas
por el calentamicnto a que se somete la leche para su
pulverizacion o pasteurizacion,

En la industria moderna, para facilitar su mancjo y
empleo, la leche se reduce de volumen por eliminacion
parcial o casi total del agua, que tiene, segtin lo visto, un
porcentaje elevadisimo en su constitucion.

En tiempos pasados se crela que solamente la leche
fresca vy liquida poseia valor alimenticio, pero se ha de-
mostrado que las leches de menor volumen resultan con
propicdades nutritivas muy parecidas a las de la leche tal
como s¢ obtiene de la vaca,
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La leche concentrada es leche fresca y limpia en la
cual una parte o casi toda el agua ha sido separada de
ella. Segiin sea la cantidad de agua separada de una leche,
ésta pucde ser: evaporada o condensada y leche seca o en
polvo.

Las leches condensadas se obtienen separando una
parte del agua que conticnen en equipos que proporcio-
nan un cierto calentamiento a vacio o a presion muy re-
ducida.

I.a leche hierve normalmente a 213.3°F (101°C) a
presion atmosférica, pero en estos aparatos solo alcanza una
temperatura de 120-140°17 (49-60°C) a una presion de
610-710 mm. de Hg.

Para obtener la lechie en polve se han ideado gran
cantidad de aparatos, pues desde 1898 se pudo obtener en
esa forma.

En la actualidad son dos los mctodos principales para
obtener leche en polvo. En uno de ellos se riega leche
previaniente evaporada dentro de una camara de aire ca-
lentado a alta presion,

Il otro sistema consiste en aplicar una capa uniforme
y delgada de leche sobre unos rodillos calentados que gi-
ran constantemente; esta capa de leche se seca sobre el
rodillo ¥ es desprendida de ¢ por medio de cuchillas fijas
prendidas al ras del rodillo. Para la industria del pan se
prefiere la leche en polvo obtenida por el primer método,
pues resulta de mejor calidad y mas facil rehidratacion.

Fstas leches concentradas y en polvo pueden ser des-
cremadas con anterioridad, resultando de ello las leches
descremadas y semideseremadas.
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AZUCARES:

MONOS AC.  [DOS. Az(Gcares simples: Jos diversos
azlicares pertenccientes a este grupo tienen diferentes pro-
picdades fisicas,

Los monosacaridos mas importantes en la industria
del pan son:

Dextrosa: Cuaando la sacarosa s¢ hierve con la presen-
cia de un acido diloddo, <o hideoliza dando azicar inverti-
da. cuvos constituventes ~son da dextrosa o glucosa v la
Mructosa o levulosa. Faoola manufactura del pan esta
conversion de la sacarosa en aziear invertida se efectita
por medio de Ta enzin o de Ta levadura, o invertasa,

La dextrosa es aztwcar de maiz, de almidon o de uva.

Fn comparacion con la sacarasa es nenos soluble en
agua, fermenta poco mas aprisa que ella. carameliza o
una temperatura de STOF 0150 Co v un pHmenor. por
lo que contribuve a producir un buen color en la corteza
del pan v a mejorar su facilidad de tostarse: no tiene ol
brillo caracteristico de la sacarosa.

Levulosa o Fructose: se encuentra cenerahimentoe
mezclada con Ta dextrosa on micles. melazas vojugos de
frutas. No puede oblencrse en forma cristalizada mas que
bajo condiciones muy especiales, por lo que generalmente
se usa en forma de micl.

Es un aziicar directamente fermentable: facilimentoe
digerible: se utiliza en la fabricacion de panes para enfer-
mos, espectalmente diabhdticos.

s el aziicar mas dulee que se conoce: on relacion con
la sacarosa que tiene un indice de dulzura de 100, la levu-
losa tiene 172,

DISACARIDOS - Para la industria del pat tres son
los disacaridos doe mporlancia,

Sacarosa: azicar de cana. de remolacha o de maple.
Se encuentra en cantidades pequerntas en cast todas Jas fru-
tas v vegetales,
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No es directamente fermentable, pero la invertasa la
descompone en una molécula de dextrosa y otra de levu-
losa, que se fermentan facilmente,

La sacarosa se toma como base para medir el indice
de dulzura de todos los azticares dandole ¢ No. 100: cara-
nieliza a 3251 1104 ¢,

Is el aziicar que generalmente se anade al pan, no
tanto para obtener de ella CO, por accion de las levaduras,
cuanto para mejorar el color v la calidad de la pieza de
pan.

Maltosa: aziicar de malta. La maltosa no se usa como
tal en la fabricacion del pan. sino solamente como consti-
tuyente de la malta.

In la masa la maltosa es atacada primero por la mal-
tasa que la convierte en dextrosa: ¢sla es atacada por la
zlmasa para convertirla en alcohol v CO.,

Su indice de dulzura es de 65, Es un azicar muy hi-
groscapica,

Lactosa.—A\z0car de leche, Tiene un gran valor ali-
menticio y avada a mejorar el color de la corteza del pan,
pero su indice de dulzura es miay bajo v no es fermenta-
ble por la levadura.

No se usa en la manufactura del pan especialmente,
s0lo como elemento de la leche.

Tos aziicares empleados en panaderia son de varias
clases v formas. La cantidad de aziicar varia de acuerdo
con la clase de pan de que se trate. pero debe tenerse en
cuctila que ¢sta debe ser suficiente para lograr un desarro-
Ho adecuado de la levadura, para sostener una fermenta-
cion razonable, v debe quedar un residuo capaz de pro-
porcionar al pan el grado de dulzura v el color de corteza
deseados, pues al caramelizarse el azicar por las altas
temperaturas del horno es ella la que presta el color ca-
racteristico a la corteza.
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La siguiente tabla representa el grado de dulzura de
diferentes azticares en comparacion con la sacarosa:

l.ovulosa

1
Aziucar invertido 120)
Sacarosa 100
Dextrosa 75
Maltosa 65
lactosa 15

GRASAS

Hace algtin tiempo se empleaba en la industria del
pan tmicamente la manteca de cerdo. debido a su sabor
caracteristico v sobre todo a su consistencia propia que la
hace facil de manejar, Sin embargo. esta clase de grasa
tiene la desventaja de su precio demasiado elevado v ode
su falta de regularvidad. pues la clase de manteca que se
obtiene depende de varias condiciones. como son la edad
del cerdo, el alimento que éste hava tomado. ete.

Con el iempo se descubrid que pasando una corriente
de hidrogeno a traves de aceites vegetales, en presencia de
un catalizador como Pt o Ni éstos convertianse poco a poco
en grasas solidas,

Iiste cambio se explica porque la oleina. Ta linoleina v
otros glictéridos no saturados que forman la mavor parte
en la constitucion de los aceites. fijan el hidrogeno rom-
piendo las dobles ligaduras v convirticndose por ello en
alicéridos saturados. '

Fste sistema se ha Hegado a perfeccionar pudiendose
en la actualidad, obtener las grasas en el grado de dureza
deseado, pues si la hidrogenacion es demasiada, se llegan
a satur.r todos los glicéridos v se obtienen productos de-
masiado duros.
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Manteca de cordo: No obstante que se han podido ob-
tener grasas de fa misma consistencia de la grasa de cerdo,
ésta sigue cmpleandose en la industria del pan.

La manteca de cerdo varia mucho en sus propiedades
y composicion. dependiendo esta variacion del tipo de ali-
niento recibido por el animal. de su edad al ser muerto,
v de la parte del cuerpo de que se extraiga la manteca.

Generatmente de los cerdos alimentados con mucha
grasa sc¢ obticne una manteca con alto mdice de vodo, un
gran indice de suavidad. en tanto que la manteca nbt(\mda
de un cerdo alimentado con pocas grasas v muchas pro-
teinas presenta un indice bajo de vodo v una consistencia
firme.

La grasa obtenida de los dreanos internos del cerdo
presenta una mayor blandura que la de los tejidos exter-
1nos, v algo parceido sucede respecto a la edad del animal,
pues siendo menor Csta. mavor es la suavidad de la man-
teca obtenida.

Mantequilla: Al hatir Ia crema de la leche se obtiene
la mantequilla que se usa en pzmudvrin. especialmente por
su sabor agradable v caracteristico v que no ha podido ser
igualado, por la uniformidad con que puede obtenerse y
por la facilidad que tiene para conservarse en buen estado.

La composicion quimica de Ja mantequilla varia poco
y es aproxinladamente como sigue:

Grasa 8047
[Humedad 16.349
Sal 2,357
Cascina .84,
FFosfatidos 0.29

El porcentaje correspondiente a la cascina contiene
ademas, ¢l resto de proteinas, sales minerales y dextrosa.

Los fosfatidos de la mantequilla estan calculados co-
nio lecitina.
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F1 olor y ¢l sabor de la mantequilla varian de acuerdo
con la clase de crema de que se obtuvos del tiempo vy modo
de almacenamiento. de si se ha puesto cerca de algin
producto demasiado oloroso. ete.

Il aroma fué atribuido en un ticmpo a la presencia
de los acidos lactico v butirico. este tltimo procedente de
la fermentacion de la lactosa. Modernas investigaciones
han aclarado que el aroma se debe reabmente a la pre-
sencia de un compuesto Hamado diacetilos que s una
dicetona de color amaritto. v que se presenta en la mante-
quitla en el uno al millar. Se forma por la fermentacion
de los citratos que se encuentran presentes en la mante-
quiltla, '

Las vitaminas contenidas en la mantequitia son la A
v G:un kilo de esta grasa representa alrededor de 7.000
calorias.

Aeeltes vegetales- - ANungue en suoestado natural no
ticnen aplicacion en las industrias panaderas. en algunas
pequenas panaderias se usan todavia por su bajo costo.

Son poco estables v no se conservan tan bien cono
otras grasas.

Para la industria representan nna gran utilidad des-
pucs de ser hidrogenados, aunque se preficren solamente
parcialmente sattrados, Los mias usados son los de maiz.
de semilla de algodon. tambidn se utilizan de sova. caca-
huate o ajonjoli, ‘

Las grasas de este tipo tienen un sabor neatro. propie-
dades conservadoras bastante aceptables: se creman facil-
mente por lo que se emplean mucho para fabricar pasteles,

Muargarinas.—-La margarina s uso como sustituto de
Lo mantequilla. por primera vez durante la guerra Fran-
co Prusiana de 1870 v faeron los franceses Tos que primero
[a emplearon.
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Al principio se obtuvo a partir de grasa de vaca, de
buey o de cerdo un producto llamado olcomargarina, que
tuvo poca aceptacion por su bajo valor alimenticio.

Mas tarde por medio de hidrogenacion, refinacion y
desodorizacion de algunos aceites vegetales enriquecidos
con vitamina A se ha llegado a obtener la margarina co-
nocida actualmente v que tiene casi tanto valor alimenti-
cio como la mantequilla.

Ia margarina se usa en panaderia en la preparacion
de bizcochos de masa hojaldrada sobre todo.

Grasas compuestas.—Como su nombre lo indica son
la mezcela de un aceite vegetal, como de matz o de semilla
de algodon. v estearinas vegetales o animales que forman
una grasa compuesta, blanca v ocon una consistencia
blanda.

Las estearinas animales usadas para este fin son gene-
ralmente oleoestearinas: actualmente estas grasas anima-
les se reemplazan tambicn por estearinas de origen vegetal
o por aceites hidrogenados.

HUEVOS

Los huevos se emplean como ingredientes en muchos
productos de panaderia. como Jos pasteles v bizcochos, en
algunos de los cuales constituyen hasta el 50-609% del cos-
to total.

Il huevo consta de cuatro partes principales: la cas-
cara, la clara. la vema v la cclula germinal: ademas estan
las membranas que separan estas partes entre si.

La clara es una sustancia albuminoidea fltida, con un
color amarillo muy suave, que tiene la siguiente constitu-
cion:
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Agua
Proteina
Grasa
Glucosa
Cenizas

87%
11.6%
0.2%
0.4

.8,

Las proteinas de la clara de huevo son ovoalblimina.
que cs la mas abundante. globulina. mucoide v mucina,

La vema forma el 31.6% del huevo: esta rodeada por
una membrana formada de materia albuminoidea.  Su
constitucion aparece con los siguientes porcentajes aproxi-

mados:
Agua
Proteina
Girasa
Cenizas

";'S)”U

Ademas estan la lecitina, fa cerebrinas la glucosa, la
colesterina v la materia colorante que es la futeina.

L.a materia albuminoidea esta formada casi totalmens-

te por vitelina.

Las cenizas de la vema conticnen principabmente sa-
les de Ca, Py Feoy en menor cantidad. de Na v de K.

Para dar una idea de la diferencia de constitucion en-
tre la vema v la clara, esta la siguiente tabla:

IHuevo entero Yema Clara
Agua 730 -+ 86
Proteina 13.3 16,7 11.6
Grasa 1.5 31,6 0.2
N libre 1.1 1.2 0.8
Glucosa 0.3 0.2 0.4
Cenizas 1. 1.5 0.8
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Al igual que la leche, para facilitar su manejo, el hue-
vo para los usos industriales puede obtenerse en polvo o
congelado: esta pulverizacion o congelacion, se hace del
huevo entero o solo de la clara o de la yema,

Para congelar el huevo entero se eliminan primero
enteramente las particulas de cascara, se mezela perfec-
tamente, se introduce e latas v ose somete a congelacion,
a-100-15" 17 0-23,.26 -Cy: al cabo de varias horas. alrede-
dor de 70, se colocan en una camara a 571 (-20-Co,

La temperatura indicada para su almacenamiento es
de 10 a -157 10 Fl huevo que se conserva en esta forma
pucde durar anos en huenas condiciones, St no se dispone
de temperaturas tan bajas. con O 1 «-16°Cy ¢} huevo se
conserva bien por varios meses,

I huevao en polvo se obtiene en la industeia por as-
persion bajo alta presion del producto mezcelado dentro de
una camara de aire calentado a 160 17 ¢717C), Lste siste-
ma da muy bucnos resultados para obtener huevo entero
o yemas en polvo, pero no es adecuado cuando se trate de
claras solas. debido a la viscosidad propia de éstas.

Para conservar ¢l huevo entero con cascara, se siguen
varios métodos, pero el que mejor resultado da es la su-
niersion de los huevos en una solucion de silicato alcalino.

LEVADURA

Los organisimos que efectiian la clasica v casi cuanti-
tativa transformacion del azticar en CO. y alcohol etilico,
han sido Hamados por ¢l nonibre gendrico de Sacharomy-
ces, y por el vulgar de “levaduras™

Lstan incluidas en la clase hemiascomicetos, en el tipo
de los Fumicetos, seguin la clasificacion de Engler,
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Su forma varia mucho, desde la esférica hasta la alar-

gada, pero la Sacharomyces cerevisiac, que es la usada

en la industria del pan v en la cerveza, presenta mas bien
un aspecto ovalade,

Se encuentra aislada o formando grupos irregulares
o en forma de sartas o de rosarios.

Las paredes de la célula varian en grosor de acuerdo
con su edad: en las levaduras jovenes la membrana es bas-
tante delgada v ocasi transparente. v va engruesando con
el aumento de edad de la celula, Fsta membrana se en-
cuentra rodeando la membrana citoplasmica. de funcion
scelectiva,

El mielea esta cerca del centro de fa eélulas es aproxi-
madamente de forma redonda: estd formado por una nu-
cleoproteina,

Se encuentran ademas del nticleo en el protoplasma,
las vacuolas v diferentes granulos: metacromaticos, de gli-
cogeno vode grasa,

La composicion quimica de una célula de levadura
cs la siguiente:

Proteina 14 v
Grasa 0.46",
Sales Mincerales 2,349,
Agua 7300
IHidratos de carbono 10.2°,

Enzimas v vitaminas, presentes
La reproducciom de las levaduras normalmente se
efectita por gemacion, pero bajo ciertas circunstancias par-
ticulares, pucde hacerlo por formacion de esporas o sexual-
mente.

Las vitaminas de Ta levadura consisten principalmen-
te en Vitamina By Vitamina C,

64



In la industria dedicada a producir levadura se siem-
bra un cultivo puro que contiene el tipo especifico de leva-
dura, en una solucion diluida de melazas o bien cereales,
sales minerales; sobre todo de amonio y Vitaminas.

Se procura aircar el cultivo con aire estéril. Tista ai-
reacion inhibe la fermentacion y obliga a la levadura a
propagarse utilizando los alimentos presentes en el medio.

[as levaduras, de este modo, alcanzan su total creci-
miento a las doce horas, v cuando esto sucede, se separan
de la solucion por filtracion o centrifugacion de la misma.
Despucs de esto, se lavan, se comprimen y se envuelve en
paquetes de determinado peso,

Tambien se expende fa levadura en estado de seque-
dad, para lo cual. despuds de lavada v filtrada, se intro-
duce en un aparato secador que reduce su humedad en un
12900 La levadura obtenida en esta forma se conserva en
buen estado durante un ticmpo mas o menos largo, segan
sea la lemperatura a que se someta, sirviendo atim en el
caso cn que se almacene a la temperatura ordinaria. Sin
cmbargo. el pan obtenido con la levadura seca no es nunca
de la misma calidad que el obtenido con levadura {resca.

La levadura en estado de compresion st requiere alma-
cenamiento especial, a 45°F (77C) v no tiene gran dura-
cion a esta temperatura, por lo gque es m(llsp(‘nsahlc un
entrego diario. Si la levadura comprimida no se guarda
bajo esas condiciones, se descompone en seguida v sufre
un proceso de auto-fermentacion: por la accion de las en-
zimas emitidas por la levadura, las paredes de la célula se
rompen y se vacian ¢stas, tomando el conjunto un olor
desagradable y una consistencia semifltida.

El contral de la temperatura del agua donde se disuel-
ve la levadura debe dlevarse con cuidado, pues a una
temperatura superior a 130°1F (547°CH muere fa levadura,
La temperatura optima es entre 76 y 90°F (24-32°C), asi-
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mismo, es muy importante no disolver la levadura en agua
que contenga altos porcentajes de <al comuan olras sus-
tancias minerales,

Caracteristicas de una buena Tovadura - Cniformidad
para que el panadera sepa que dia tras dia e l s
fuerza. entendivonds, portucrzacel poder para Hevar o calio
fa fermentacion durante toda o proceso: halance entre |y
produccion de gas carbonico v I, deenzimas snavizantos
del gluten: pureza die 4 fevadura, es decir, que tenea nada
mis la levadur Cspecitica para el pan ansente de olris
Tevaduras sabvajes o bhacteia. mdeseabhles: Consistencia
adecuada, firme v con g Fractura Tinpia <in desanoro-
nariento: olop caracteristicag v ocolor vartable dosde lioe-
ramente amarvitlento o<t cafe palido,

NMALTA

Lo que se isa on Panaderia como malta, no os propia-
mente estac sino un extracto Jo malta,

La cebada <o separa de otros nranos Vosustancias extra-
Oas en maquinas simila o a las nsadas bara seleccionar
el trigo voes Hevada o randes tangues o
tna humedad unifore: e
objeto aguas duras, Dites
rece la germinacion.

los que adquicre
preferencia <o nsan para este
clsullanto calcico de ostas favo-

L segnidy se caloca ol arang sobre el suclo. en cama-
ras de temperatugg cotttralable yoqe deja germinay,

Los granos. dirante SEgerminacion liberan Cnzinas
proteoliticas v anutoliticn. modificandaose, o) actiar cstas
sobre el almidon Voas proteinas e fa cobadi

Cuando ¢l tall, germimado aleanyg determinada lon.
aitud. se dice ohtenidy v madia. e somcere ol grano a un
proceso de secamiony, aun

: . que no absoluto pues se e deja
crerto contenido Cl e,

Durante esta operacion los la-
b6



Hos germinados se desprenden del grano. La temperatura
alcanzada no debe exceder a los 155°F (69°C), pues si es
mayor se destruye la actividad diastatica de las enzimas.

Para preparvar el extracto de malta, el producto resul-
tante de esta operacion se mezela con agua y se agita en
grandes tanques durante varias horas. 1 esta operacion
las enzimas amiloliticas se liberan de la malta, y lichan
el almidon insoluble, transformandolo en maltosa v dex-
trinas.

Por otro lado, las enzimas proteoliticas convierten a
las proteinas insolubles en solubles.

Al filtrar esta mezela de malta v agua. ésta lleva en
su seno las enzimas proteoliticas v las amiloliticas, malto-
sa, dextrinas, sustancias proteicas solubilizadas, sales mi-
nerales v todas las sustancias solubles que contiene la
malta.

Este extracto se concentra tanto como se desee, obte-
niendose jarabes e inclusive extracto de malta seco,

Composicion del jarabe de malta:

Maltosa 65-70%
Agua 20-25%
Materia nitrogenada $-690

Materias Mincerales 1-1.5%

Coniposicion del extracto seco de malta:

Maltosa 85-90%
Humedad 2-5%
Materia nitrogenada 5-7%
Materias Minerales 2-2.5%

Si la temperatura empleada para esta concentracion
es muy clevada, inactiva totalimente a la amilasa, y en
parte a las proteasas, que quedan con alguna actividad.
Resulta ast el jarabe de malta no-diastatico.
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Impleando un calor medio, se obtiene una actividad
diastatica determinada, resultando el extracto de malta de
baja o de mediana accion diastatica.

Ista graduacion de la actividad distitica de una mal-
ta s indica por los Hamados Grados Litner. Istos datos
se han obtenido apreciando la cantidad de azicar produ-
cida por la accion de la malta sobre almiddon sotuble de
papas, a determinada temperatura, concentracion v pll

La graduacion de Litner es aproximadamente conio
sigue:

Actividad diastatica baja menos de 307

Actividad diastatica media de 30-60

Actividad diastatica alta mas de 70

Segiin sea la harina usada en determinada panaderia,
la malta necesaria tendra mavor o menor actividad diasta-
tica, evitando desde luego que exista demasiada actividad
enzimatica. que tiene muchos inconvenientes. pues ac-
tuando sobre las proteinas del gluten rompen éste, Helian
el almidon demasiado v vaelven a la masa pegajosa v
suave en denmasia,

Usando, en cambio, una malta de actividad diastdtica
apropiada se oblienen varias venlajas: entre otras, que
puede usarse en la cantidad descada sin temor a aflojar
la masa ni a descompoener el gluten,

AGUA

Il agua absolutamente pura no se encuentra en la
naturaleza. imicamente mezelada con impurezas consis-
tentes en sustancias solidas, liquidas v gaseosas que se en-
cucntran en su seno en forma de suspension o disolucion.

Las aguas provenientes de la Huvia, nieve, granizo y
rocto por no haber estado en contacto con la tierra contic-
nen pocas intourczas en forma solida v una mavor canti-
dad en forma gascosa, ' '
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Il agua es indispensabie en la fabricacion del pan,
tanto como la harina o la levadura, pues es la que origina
el gluten al unir la gliadina v la glutenina, constituyen-
tes de la harina.

Otra cantidad de agua es empleada en humedecer el
almidon, incorporandolo al gluten al ser mezelados v for-
mando, todos ellos, la masa.

Por el agua también, la levadura. suspendida en ella,
se difunde a través de toda la masa de una mancera uni-
forme.

Segtin todo esto, el agua tiene una importancia espe-
cial dentro de la industria panificadora, v deben tomarse
en cuenta sus cualidades, cuidando, por medio de analisis
que no sea demasiado dura, suave o alcalina,

Il agua dura, con su contenido en calcio vy magnesio,
puede avudar en cierto modo a la preparacion del pan, va
que algunas sales minerales fortifican al gluten. Pero de-
he evitarse. por supuesto, un exceso de durceza en ellas,
que puede acarrear demasiado endurecimiento del gluten
que retarde la fermentacion.

Il agua demasiado suave. en cambio, hace al gluten
muy suave v vuelve la masa floja v pegajosa.

Las aguas que contienen en solucion sustancias alcali-
nas, si tienen un indice de alcalinidad bajo (pl1-7-8) ayu-
dan a neutralizar en parte la acidez de la masa originada
por la fermentacion. Pero debe evitarse también una al-
calinidad excesiva tpll mavor de 8 que tiene un cefecto
solvente sobre el gluten.

Como en el caso de otras industrias alimenticias, en
la industria panificadora debe tenerse sumao cuida-lo en el
contenido de bacterias del agua. haciendo analisis bacte-
riologicos de ella en lapsos determinados. »
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Conociendo el contenido en sales minerales de una
agua determinada no puede preverse el comportamiento
de ésta al formar fa masa, pues algunas ocasiones los re-
sultados son inesperados. Fsto se explica por la presencia
de trazas de algunos clementos o compuestos no reporta-
dos en los analisis de agua. Como ejemplo de esta varia-
cion en las cualidades del agua se ha encontrado que Ja
presencia en cantidad pequemsima talgunas partes por
millon de Vanadio puede hacer cambiar definitivamente
las caracteristicas del agua.

'rlpn 415-
alimenty
Tipo de Agua Clase de Agua de Jova
dura ye-
querido

Cantidad de

ahmento de Otro tratamientn

levadura e especiad
l't‘q\n‘l'ltl\l

1.-Acida. A-Suave Normal. Normal.  Sal en o esponia.
tmenos de 120
ppm de durezan,

B.Moderadamente Normual. Normnal.  Ninguno.
dura.
tde 120 a4 180
ppm).
C.-Dura  (mdas de Normal. Menor.  Malta en la Es-
180 ppm.), ponja en cantidad
superior a la nor-
mal,
[I.-Moderadamen-  A.-Suave. Normal. Mayor.  Ninguno.
te alcalina (pH
entre 7 y 8).
B.-Moderadamente  Normal, Normal. Ninguno.
dura,
C.-Dura, Normal, Menor.,  Malta en la Es-

ponja en cantidad
superior a la nor-

mal.
I11.-Alcalina. A.-Suave. Acido. Mavor.  Fosfato MNonoca
c1co.
B.-Moadevadamente  Acido. Normal.  Ninguno.
dura,
C.-Dura. Acido, Menor, Fxeeso de Malta

VOOl Casos [foave
ademas dcid  1ae
Lico o vinas e,
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SAL

La sal comim o NaCl se encuentra en forma natural
en las aguas del mar, de lagos salados y tambicén minas,

De las aguas saladas se puede obtener en diferentes
grados de pureza por destilacion Traccionada de ellas,

La sal junto con la harina, Ia levadura v el agua for-
man los clementos esenciales para fabricar un pain.

Pucde tener impurezas de otras sales como de calcio
v de magnesio, que en cantidad exagerada imparten un
sabor quemante.

Un buen tipo de sal es de 987 de pureza. 117 de sul-
fato de calcio, 0.5" de cloruro de magnesio v 0,17 miate-
ria insoluble en agua,

ALIMENTO DE LEVADURA

Debido a que no toda el agua tiene un contenido uni-
forme de sales minerales: de Jas cuales toma parte de su
alimento la levadura. fué preciso preparar una serie de
compuestos capaces de Jlenar exsta necesidad de Ta Tevadu-
ra o. dicho de otra manera. uniformar ¢} contenidg de sa-
les minerales del agua por adiciGn de éstas,

Fstos compuestos. mincerales no son realrmente sustan-
cias artificiales, <ino estan naturalinente en o] agua v en
muchos vegetales: la prevencion de mucha gente para el
uso de sustancias quinnicas en ool pianopreaviene deoque

panaderos drresponcables usaron enoun tempo conpues-
tos quimicos danipos camo el slummbre voel walfato de
cobre para mejorar s Calidad,

El alinento de Levadura no oo realnente tal, sino un
acondicionadar de la Levadura,



Fxisten en general dos clases de alimentos de leva-
dura: el normal v el tipo acido.

Farmula del tipo normal:

El tipo dcido tiene:

NH1C1
CaSO+t
NaCi
KBro3

Almidon

1

o
[

Cal 2P0, 509,
(N H, SO+ 7
K10, 10
KBrO, 12
NaCl 19.3
Almidon 23.42

~)
12



CariTuLo II1

INFLUENCIA Y TRANSFORMACION DE LAS
MATLERIAS PRIMAS EN EL PROCESO DE
FERMENTACION Y EN LA CALIDAD
DEL PAN

Para poder expresar la influencia que pueden tener
los diversos ingredientes en el proceso de fermentacion y
en la calidad de la pieza de pan va terminada, es necesario
aclarar algunos términos téenicos que se usan para expre-
sarla.

Las caracteristicas de una pieza de pan pueden ser
externas, las que se observan a primera vista, e internas,
en las que es necesario rebanar el pan para poder deter-
minarlas.

Las caracteristicas externas del pan son: volumen, for-
ma, simetria, color de la corteza. calidad de la corteza y
grenado, que es el nombre dado a la ruptura que sufre la
corteza contra ¢l molde, cuando el pan que se fabrica es
en molde destapado.

Las caracteristicas internas son las siguientes: grano,
que se refiere a la e tructura de las celdillas; el grano ideal
es ¢l correspondiente a una estructura de pequenas celdi-
Has de tamano unifornie, de forma ligeramente ovalada
v con las paredes delgadas. Textura, representa la clasti-
cidad v suavidad de la migaja, es por lo tanto determina-
da exclusivamente por el sentido del tacto. Estan muy
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asociadas la calidad de la textura con la del grano. Las
otras caracteristicas internas son: color de la migaje, olor
y sabor.

HARINA

Las proteinas que contiene la harina son una fuente
muy importante de nitrogeno para la nutricion de las le-
vaduras, v por lo tanto depende en gran parte la calidad
de la fermentacion de fa masa v del producto final, de la
clase de harina usada en la manufactura del pan,

Al entrar una nueva harina debe analizarse caidado-
samette v segtn los resultados obtenidos requerira mavor
o menor tiempo de fermentacion o mavor o menor canti-
dad de levadura o algtin otro cambio de ingredientes, Las
harinas fuertes necesitan una fermentacion mas vigorosa
que las débiles, entre mas fina o de menor extraceion sea
una harina, requerird menos fermentacion,

Todas estas precauciones son fundamentales para ob-
tener una picza de pan de buena calidad.

[.ECHIL

Al anadir leche a la masa se le proporcionan grasas,
proteinas, azucares v sales minerales en alto porcentaje.

Xl efecto mas importante de ta teche sobre la fermen.
tacion, es que aumenta mucho la tolerancia de la harina
a osta, debido primordialmente a su efecto buffer sobre el
pIl. Por ejemplo, una masa sin leche que tiene al mez-
clarse un pll de 5.8, al cabo de cuarenta v cinco minutos
de fermentacion alcanza un pll de 5.1: en cambio, esta
masa adicionada de leche tiene un pll de 5.9 v al cabn del
mismo tiempo de fermentacion su ptl baja solo a 5.7,
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Como la actividad de las enzimas es mayor a un pH
bajo, alrededor de 5, se deduce que la leche ejerce un con-
trol sobre la actividad enzimatica.

Por regla general, la leche debe agregarse en la ma-
sa, pero sila harina es débil o de mucha actividad diasta-
tica, convicene anadirla en la esponja.

El mezclado de una masa que Heva leche debe ser un
poco mayvor que el de una masa sin ella, vy al cocerse debe
tomarse la precaucion de bajar la temperatura del horno,
alrededor de 1071 (557 C), para cocer el pan con leche
en el mismo tiempo que el sin leche, pues el primero
toma color rapidamente v puede quedar algo crudo si no
se toma ¢l cuidado antes mencionado.,

La cantidad de leche en polvo descremada que debe
usarse varia desde 3% hasta 12% en algunos panes especia-
les. Estos porcentajes. al igual que todos los que se men-
cionan estan basados en el peso de la harina y no son, por
lo tanto, porcentajes absolutos,

Un pan de magnifica calidad se obtiene con un 6% de
leche, v para obtener pan en el cual toda el agua esté sus-
tituida por leche, o sea pan de leche, hay que utilizar 8.5%
de leche entera en polvo,

Por cada kilogramo de leche en polvo hay que agre-
gar un litro de agua a la masa.

Los efectos mejoradores de la leche sobre el producto
final son los siguientes: mejora el olor y el sabor, aumenta
el valor alimenticio del pan, especialmente por su conte-
nido en calcio; mejora el color y la calidad de la corteza,
haciéndola mas delgada v suave, mejora la textura y le
confiere brillo a la migaja, produce un auntento en sus
cualidades conservadoras v en la facilidad para tostarse,
debido esto al bajo punto de caramelizacion de la lactosa.

Entre las desventajas para su uso esta que amarillea
la migaja del pan v tiende a abrir ligeramente el grano.
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AZUCAR

Para la levadura el azticar es el material fermentable,
que tendra que descomponer en bioxido carbonico v alco-
hol, v s a la vez fuente de carbohidratos de la que tomara
las energias necesarias para Henar su funcion,

Fauna masa se encuentran necesariamente los azu-
cares contenidos en la harina v los provenientes de la
accion enzimatica de las levaduras sobre el almidaon de la
niisma, pero ambos son insuficientes para que se efectite
la fermentacion v para llenar otros requisitos con que de-
be cumplir la levadura. de modo que le es agregada una
cantidad determinada de azticar. de acuerdo con los de-
mas ingredientes,

La cantidad de aziicar empleada debe ser caleulada
con cuidado. pues una cantidad adecuada de ella incre-
menta ¢l desarrolto de las levaduras: en tanto que si el
porcentaje es clevados la fermentacion se entorpece. Fn
términos generales, hasta el 3% de azicar acelera la fer-
mentacion, de el 3-10% sw acceion nos es considerable v des-
de este porcentaje hasta el 23 retarda ta fermentacion.
La cantidad que se utiliza en pan blanco varia desde 0-8%,
segin la clase de pan: el promedio de pan de molde es de

Yo. Reduce la cantidad de agua en Ta masa 5% por cada
19 de azticar anadido.

Si una masa contiene poca aztcar debe Hevar una
fermentacion menos vigorosa que si contuviera un alto
porcentaje de ella, pues hay necesidad de considerar que
debe quedar una cierta cantidad al final de Ta fermenta-
cion, para que al caramelizar con el calor del horno, le de
su color caracteristico a la corteza de pan v al tostarse ¢ste
después de cocido. adquicra el color dorado que le es
propio.

I la pieza de pan yva terminada se notan tos siguien-
tes efectos del azticar: mejora el sabor. imparte color a la
corteza, hace que el pan sea tostado mas facilmente, le da
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una textura fina, le da suavidad al pan y a la corteza, efec-
to semejante al de la grasa, ayuda a retener la humedad
al pan y conservarto fresco mas tiempo v por tltimo, au-
menta el valor alimenticio del pan.

GRASA

Las grasas no cjercen influencia en la fermentacion
de la masa: pero tienen accion lubricante sobre el gluten
colaborando a su desarrollo.

En cantidades hasta el 3% colabora al volumen de la
picza; y es esa cantidad la usual en pan blanco siendo el
maximo en oste de 8%,

n el pan va terminado las grasas le imparten supe-
riores cualidades comestibles acortando™ el producto, dan
corteza mas suave v delgada, textura sedosa, evita el des-
moronamiento de la migaja: hace ¢sta mas suave y hu-
meda conservando el pan mas tiempo fresco, por su ac-
cion lubricante en el gluten mejora la simetria de las
piezas, también contribuve a mejorar el sabor y a retener
el aroma y finalmente aumenta el valor alimenticio,

NHUEVOS:

Este ingrediente no es, naturalmente, para el pan
blanco sino para los bizcochos. Sobre la fermentacion tie-
ne un efecto retardante: en el producto {inal se nota una
niejora on el volumen. por su contenido en albliimina, en
suaspecto general voen su sabor; tambien contribuye a
prolongar la frescura del producto vy oa su valor alimen-
ticio,
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LEVADURA

La levadura se utiliza en ol pan con dos {ines primor-
diales:

lo.——Como agente productor de anhidrido carbonico
para conferirle al pan su caracteristica estructural pecu-
liar por la formacion de celdillas resultando una picza ai-
reada mas digestible,

20.—-Mejora ol aroma v el sabor del pan mediante to-
do ¢l proceso fermentativo v contribuve a elevar su valor
nutritive anadiendo pequenas cantidades de vitaminas

B v C.

La levadura s uno de los ingredientes que mas in-
(luven en fa fermentacion. tanto por lo que se refiere a su
calidad conmo a la cantidad a usarse. Fsta cantidad es su-
mamente variable de acuerdo con el tipo de harinag tiem-
po de fermentacion, condiciones climatdéricas, ete.

El ajuste de la cantidad de tevadura constituve un
problema casi diario para ¢l panadero, de cuva solucion
depende en gran parte la calidad del pan obtenido,

La cantidad de levadura usada varia desde 1.5% en
pan blanco hasta 8% en bizeocho, Fs de notarse que en M-
xico, debido a Ta baja presion atmosférica. la cantidad a
usarse ¢s algo menor,

MALTA

El extracto de malta diastdtico asegura la produccion
de maltosa durante todo el proceso de fermentacion, pro-
duce una picza de catidad superior sobre todo en lo que
respecta @ aroma. color de la corteza v a cualidades con-
servadoras., '

].l(‘lil(‘ cl inconveniente este ingrediente, de oscurecer
la migaja.
o
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La cantidad usada depende de la fuerza diastatica de
la malta. y del tipo de harina empleado, pero esta dentro
de los limites de s y 129,

El extracto de malta no distatico puede usarse hasta
en un 2.5% como maximo v presenta las mismas ventajas
y desventajas del anterior.

AGUA

Se denomina absorcion de una harina a la cantidad
de agua correspondiente a 100 partes de la harina para
producir una masa de consistencia adecuada.

La absorcion de una harina esta asociada intimamen-
te al tiempo de trabajo de la masa en la mezeladora: a ma-
vor tiecmpo de trabajo, mavor absorcion v a menor trabajo,
menor absorcion,

Una harina mientras mas fuerte sea tiene mas absor-
cion vy requicre por lo tanto, mavor trabajo. De esto se
deduce que el tiempo de trabajo depende del tipo de ha-
rina.

Lo importante en todo esto es en primer lugar el as-
pecto de la masa: una masa falta de trabajo se siente hi-
meda. su aspecto es rugoso voal jalarla se rompe con algo
de resistenciaz por el contrario, una masa con demasiado
trabajo lambién se siente hiumeda, tiene tendencia a for-
mar hilos y burbujas v se rompe sin resistenciaz la masa
con su lrabajo correcto se siente seca, al jalarla demuestra
urt buen desarrollo v su aspecto es liso,

Iste acondicionamiento fisico del gluten es de impor-
tancia vital para la fermentacion, v en general puede de-
cirse que una masa con poco trabajo se asemeja a una
masa fresca o falta de fermentacion, en tanto que una ma-
sa con demasiado trabajo se parece a una masa vieja o con
exceso de Termentacion.
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F's tambicn de interds en el caleulo de cantidad de
agua o absorcion, el comportamiento de la masa en el de-
partamento de maquinas: la masa debe ser floja pero sin
que se pegue en las maquinas divisora v modeladora o ha-
yva que usar excesiva cantidad de harina de polvear. lo
cual iria en detrimento de la calidad del pan.

SAL

La sal es usada para dos propasitos fundamentales: el
primero de ellos es hacer el pan agradable al paladar: la
sal tiene la curiosa propiedad de resaltar otros sabores, de
aht que un pan sin sal o con poca sal resulte desabrido. Il
segundo propdsito perseguido con el uso de la sal es su
gran influencia en la fermentacion cjerciendo un efecto
mhibidor sobre la levadura. sobre las enzimas causantes
de Ia hidrolisis del almidon. v sobre la bacteria productora
del acido lactico.

Otros efectos importantes de la sal son los sigutentes:
endurcce el gluten. debiendo por tanto usarse mas sal con
harinas débiles: en épocas muy calurosas una mayvor can-
tidad de sal avudard a frenar la fermentacion, aunque es
preciso tener en cuenta que st el porcentaje empleado re-
basa el 2.5%. se obtiene un pan de calidad inferior v de
sabor amargo.

Il promedio a usarse de sal es de 2% pero en los bizco-
chos, sobre todo para el gusto latino. se aconseja utilizar
un porcentaje muay bajo de sal, como del 0.5,

Otro efecto interesante de la sal es su poder hlanguea-
dor sobre la migaja. debido a que produce en el pan un
grano fino que le da a éste una apariencia de mavor blan-
cura.
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ALTMENTO DIE LEVADURA

Su efecto beneficioso en general se traduce en mejor
volumen de la pieza de pan, ayudando al mismo ticmpo a
mejorar el grano y la textura,

Y

Las cantidades a usarse varian desde 0.1-0.59, depen-
diendo de los siguientes factores: debe usarse el minimo de
alimento de levadura cuando la harina es muy fina, el
agua muy dura, la cantidad de levadura empleada alta, o
bien si el molinero le anadid bromato a Ta harina. Si en
algunos de los casos anteriores se usa una cantidad alta
de alimento de tevadura, el efecto es contraproducente re-
sultando un pan de bajo volumen, de textura aspera v
grano grueso.

Los efectos de los diversos componentes de un alimen-
to de levadura son los siguicentes:

CaS0O, lortifica el gluten, aumenta su poder de reten-
cion del gas, actiia como estabilizante de la fermentacion,
aumenta cl contenido en Ca del pan.

NIH,Cl: aumenta la acidez de la masa v sirve como
alimento para la levadura.

KBroO.: estimula la actividad enzimatica, suaviza el
gluten, tiene efectos oxidantes controlando la accion de la
proteasa.

Ca(TLPO ) .: ayuda a prevenir el ahilamiento y au-
menta la acidez de la masa.

KIO;: de accion semejante al hromato pero acliia en
un pll mas clevado v tiene por lo tanto mas actividad al
principio de la fermentacion, de ahi que el alimento tipo
acido sca de accion mas ranida,
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TRANSFORMACION DE LAS MATERIAS PRITTAS,
ENZINMAS

Tas cnzimas. secreciones de organismos vivos, efee-
tian una accion catalitica en las reacciones en que inter-
vienen, es decir. aceleran fa vetocidad de reaccion sin ex-
perimentar ningun cambio permanente.

Aun cuando esta perfectamente aclarado que son sus-
tancias catalizadoras, se las considera como un prupo apar-
te, pues provienen de organisinos vivos voticnen ademas fa
propiedad de ser completamente especificas. va gue una
enzima solamente cataliza una reacceion determinada,

Se presentan en forma de soluciones coloudales, tienen
pesos molecudares muy altoss voen genceral presentan pro-
picdades parecidas a las de fas soluciones proteicas. Son
termoldabiles o sujetas a inaccion por altas temperaturas,

B valor del pll ejerce una gran inflaencia tambicn
en a actividad de Tas enzimas: el pHGpting parva una en-
zima es especilico para Osta v para la reaccion en la que
mterviene,

Owas condiciones de las que dependen Tas enzimas
para graduar fa velocidad de reaceidn son: fa concentra-
cion de la enzima, Ta naturateza del medio, duracion de Ta
reaccion, ele,

Ciertas enzimas o pucden efectuar su funcion cata-
lizadora en ausencia de determinadas sustancias especifi-
cas naturalmente asociadas con ellas v gue se conocen co-
mo coenzimas, Fstas sustancias no son de naluraleza pro-
Lteica.

Las enzimas suelen Hamarse def mismo maodo que Ta
sustancia sobre fa cual actian pero con fa tenminacion asa:
esto no es general va que algunas enzimas ticnen sus noni-
bres propios independientes de esta regla, como la pep-
sina
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Su aislamiento ha sido muy dificil y en general se
clasifican y conocen mas bien por sus cfectos que por lo
que realmente son, aun cuando algunas de ellas han lo-
grado ser cristalizadas.

Se han hecho muchas clasificaciones de ellas funda-
das en la naturaleza de fas reacciones en gue intervienen
como catalizadores,

Enzimas gue actiian durante el proceso de manufac-
tura del pan.

Citasc.—Istas enzimas se encuentran en los cereales,
en la malta diastatica v en la harina,

Actiia sobre las paredes celuldsicas de los granulos de
almidin, disolvicndolas v haciendo factible el ataque de
las demas enzimas, Esta enzima es destruida a 140°F

60°Co.

Diastasa o canilasa—-Se encuentra en las miismas
fuentes que la anterior. Esta formada por dos enzimas:
e amilasa y b amilasa,

La o amilasa actia sobre el almidon transformandolo
en dextrinas: la B amilasa efectiia la transformacion de es-
tas dextrinas en maltosa,

A temperaturas menores de 67°F (19°C) es inactiva,
su accion va aumentando rapidamente hasta los 129°F
(53°C): de los 129 a fos 14571 (63°C) su accion permane-
ce constante, arriba de los 145 decrece su actividad y a los
167°F (75°C) s destruida.

Las amilasas en el proceso de fermentacion del pan
son muy activas en la camara de dilatacion, que es donde
se deja reposar ta masa en el molde, antes de ser infrodu-
cida en el horno: una parte de amilasa es capaz de con-
vertir 150 veces su peso de almiddn en dextrinas y maltosa
durante 10 minutos. Es todavia mas activa durante los
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diez minutos primeros de coceion de la masa en el horno.
donde es capaz de transformar 2,000 veces su peso de al-
midon.

Muchos de los cambios sufridos por la masa durante
el proceso de fermentacian, tales como su aflojamiento v
stk consistencia pegajosa. son ol resultado del atague de tas
amilasas a los aranos de almiddn,

Sus efectos en la calidad def pan se vieron al tratar del
extracto de malta diastatico gue es fa fuente de donde Ta
adguiere ol panadero,

Modernamente Ta preparacion de amilases se ha he-
cho por cultivos del organismo Aspergiflus ovizac, v las en-
zimas asi obtenidas se han denominado “enzimas fun-
aales™,

Maltasa,  Se encuentra en la levadura, Hidroliza la
maltosa convirticndola cn glucosa o dextrosa.

Su accion cesa a los 167 17,

Ineertasa.  Se encuentra en la levadura, Electta el
proceso denominado “inversion del aziicar™. convirtiendo
fa sacarosa. dextrogivas en una mezela en partes iguales de
dielucosa Cdextrogivar v dilructosa evagirad, v como
esta tltima tiene un poder de rotacion mas fuerte. la mez-
cla resultante es levagiva, de to que deriva el nombre de
“inversion”,

St actividad aumenta hasta los 1O F 80 Cr: des-
de esta temperatura hasta fos 167 I decrece lontamente. Ay
a una temperalura mavor se inactiva,

Zimase- -Se encuenbra en la levadura, Se han aisla-
do e identificado totalhmente tres coenzimas suvas: el sis
tema del acido adenitico, formado por varias sustancias
en equilibrio v gue funciona cono transportador de acido
fosforico. Ta cozimasa cuva funcion os transportar hidroge-
no, vl cocarboxilasa que es un agente descarboxilante.
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La accion de la zimasa consiste en convertir la mez-
cla de dextros y fructosa en CO. y alcohol.

s inactiva a temperaturas menores de 68°1F (20°C),
su mejor actividad es desarrollada entre 70 v 95°F,
(21-35°C), de 95 a 125 1 (52°C) su accion se debilita y a
los 140°F, cesa su actividad.

Proteasa.—Se encuentra en los cereales, en la leva-
dura, en la malta diastatica y en la harina,

Transforma las proteinas en peptonas, Su accion so-
bre el gluten es descable pero solo hasta cierto grado, pues
su exceso, sobhre todo en harinas débiles es de consecuen-
ctas fatales: puede ablandarlo demasiado y disminuir su
poder de retencion del gas.

Una ventaja de las enzimas fungales es que suminis-
tran las amilasas separadas de las proteasas, aun cuando
esta separacion no puede ser total.

La temperatura ideal para la actividad de esta enzi-
ma es entre 70 y 12571 decrece hasta los 140, y a los
167°F, cesa su acceion.,

ENVEJECIMIENTO DEL PAN

La naturaleza de este proceso no esta claramente de-
finida. sta asociado a una pérdida de la humedad en el
pan, aunque 1o es éste el inico factor determinante, pues
se ha logrado demostrar que aun conservando su hume-
dad, el pan se envejece.

Iis interesante que al tostar el pan viejo. o al calen-
tarlo a 16071 (71°C), este pan recobra en parte sus carac-
teristicas de frescura, v todavia mas notable el que esta
operacion pueda repetirse varias veces.

Fl envejecimiento del pan afecta .a la corteza y a la
migaja. La corteza en el pan fresco es dura, crujiente y
fragil, en ol pan vicjo es suave v correosa; esto se debe
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a que por su naturaleza higroscopica, la corteza absorbe
humedad del medio, si ¢ste es muy himmedo, v de Ta mi-
gaja del pan.

La migaja del pan {resco es suave, la del pan viejo es
dura v desmoronable. Fsto se debe en parte a la pérdida
de la humedad que ha pasado a la corteza v oen parte
tambicén a la cristalizacion de la fraccion del almidon Ha-
mada amilopectina: este compuesto se caracteriza por ser
de cadena ramificada, a diferencia de la otra fraccion,
amilosa, que es una cadena lincal, Fnoesa cristalizacion
la amilopectina cede su humedad, tal vez al gluten. v
puede recobrarla al calentarse,

El pan se conserva mejor congelado a temperaturas
de -471 .20 o bien caliente a temperaturas superiores
de 130 F 054 g esas temperaturas el procesa de enve-
jecimiento no se lleva a cabo, Fl inconventente de alma-
cenar el pan caliente es la facilidad con la que se des-
arrvolla el ahilamiento, v el de almacenar el pan congelado.
su elevado costo,

Se ha demostrado que la cantidad v calidad de las
proteinas de la harina tienen mucha influencia en el en-
vejecimiento del pan: un pan hecho con harina fuerte se
conserva fresco durante mavor tiempo que el de harina
débil.
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CAPITULO 1V

CONDICIONES IDEALLS PARA EL
DESARROLLO DI LA FERMENTACION
ALCOHOLICA EN EL PAN

Para poder obtener un pan de calidad uniforme es
indispensable controlar la temperatura v la humedad en
todos los pasos del proceso seguido para su manufactura,
desde el almacenamicnto de ingredientes hasta obtener el
pan rebanado y envuelto,

La siguiente tabla muestra las temperaturas y hunie-
dades ideales para el almacenaje de los diversos ingre-
dientes:

P o Humedad
Materiales Femperatura Relaliva
Azlicar 70°F (21°0) 65%
Levadura, huevos y
mantequilla, 45°1 (7°C) 60-75%
Harina. 60-80°F (16-27°) 60-75%
Grasas. S0°F (10°C) 60%

La esponja debe tener al salir de fa mezcladora una
temperatura alrededor de 78°1 (25.5°C), y la masa entre
80-82°1 (27-28°C). Ll control de estas temperaturas se
Heva a cabo mediante la temperatura del agua agregada,
en ocasiones se requiere el uso de hiclo o agua helada.

87



En la camara de fermentacion, donde las esponjas re-
posan alrededor de cuatro horas v las masas media hora,
debe mantencerse una temperatura lo mas cercana que
sea posible a 8071, v una humedad relativa de 75-80%.
Si la esponja o la masa sc resecan por falta de humedad
el pan obtenido resulta con grano v texturas irregulares,

I'n la camara de dilatacion. donde la masa reposa va
en ol molde alrededor de una hora. la temperatura debe
ser de 95-98°F 3537 Crl v o humedad relativa de
85-90°.. Si por falta de humedad la masa se resecal se
obtiene un pan con corteza gruesa v palida: si por el con-
trario, se humedece demasiados haciendo Ia masa pega-
josa, el pan resultante tiene una corteza dura v correosa.

La temperatura  del horno varia de 375-4507F
(191-2327C>  dependiendo del tamano v clase del pan, Si
el pan contiene en abundancia ingredientes enriquecedo-
res, como azucar, lecheo maltas ete la temperatura de coc-
cion debe ser mas bien baja,

Si el horno estd demasiado frio el pan tardara mu-
cho ticmpo en cocerse v se evaporard el agua que contie-
ne, obteniéndose un producto reseca. Si, por el contrario.
esta muy caliente se forma la corteza rapidamente v se
vucelve dura v de color oscuro en tanto que el pan se con-
serva crudo por dentro. Fl tiempo de coceidon es una in-
dicacion muvy (il v varia de 15 a 35 minutos segiin la
clase y tamano dei pan. Unidades mas pequenas requice-
ren nienor tienpo de coccion,

La presencia de vapor a baja presion en el horno du-
rante los cinco primeros minutos de coceion, favorece la

dextrinizacion del almidon v proporciona a la corteza un
bridlo caracteristico,

Durante el proceso de coccion, se llevan a cabo las
siguientes reacciones:
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Temperaturas

Reacciones Efectuadas

95°F (35°0)

105°F (41°C)

120°F (49°C)

125-140°F (52-60°C)

140°F (60°C)

160°F (71°C)

175°F (80°C)

195°F (91°C)

(100°C)

)
Pmandh
3]

o
]

212-250°T (100-121°C)

250-285°1" (121-141°C)
265°F (130°C)

Aumentan: la absorcion del
agua por ¢l almidon, la produc-
cion del CO. vy la actividad enzi-
matica.

Principia la gelatinizacion del
almidon.

Prosigue la gelatinizacion y se
retarda la fermentacion de la le-
vadura,

Prosiguen su actividad las enzi-
mas, aumenta la presion del

CO..

Se coagulan las proteinas y fi-
naliza la fermentacion.

Se evapora el alcohol.

Termina toda actividad enzima-
tica: caramelizacion de la mal-
tosa.

Fin de la gelatinizacion del al-
midan.

Formacion de vapor de agua, de
la estructura de la migaja y de
la corteza.

TPormacion en la corteza de dex-
trinas de color amarillo palido,

Formacion de dextrinas cafés.

Caramelizacion de la lactosa.
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Temperaturas

Reacciones Efectuadas

300-400°F (149-204°C)

Formacion de sustancias de color
caf¢ oscaro, de estructura desco-
nocida provenientes de dos fuen-
tes: caramelizacion de los azi-
cares v oreaccion entre el azticar
volos amimodacidos, A estas sus-
tancias se debe no <alo el color
sinno también el aroma del pan
recién salido del horno, Ta reac.
cion entre fa glucosa en solucion
v la Teucina da una coloracion
calé voun olor que recuerda al
pan al salir del horno.

La camara de enfriamiento debe tener una tempe-
ratura de 63-757F (1824 € v una humedad de 70%: el
paso del pan por esta camara tiene un doble fin: preser-
varlo de la contaminacion de las esporas que pueda ha-
ber en el medio ambiente v evitar su resecamiento.

Para poder controlar Ja temperatura v la humedad
de las tres camaras wtilizadas, se emplean unidades de

aire acondicionado,

El pan esta en fa cdmara de enfriamiento alrededor
de dos horas, al cabo de Jas cuales su temperatura debe
ser inferior a 9071 (32°C) v esta listo parva rebanarse y

cenvolverse,
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CAPITUILO V

INFLUENCIA DF LA FERMENTACION EN
LA CALIDAD DEL PAN

La fermentacion apropiada de una masa hace que el
pan resultante tenga buen aspecto, textura, grano, sa-
bor, etc.

La fermentacion puede ser incorrecta por dos moti-
vos. El primero es que la masa haya sido fermentada in-
suficientemente. resultando una masa joven o fresca, y
el segundo que hava sido fermentada con exceso, desarro-
Hando demasiado el gluten v originando la masa pasada
0 vieja.

A continuacion esta ilustrado el comportamiento que
tiene cada una de estas masas en las diversas ctapas de la
fabricacion del pan v su resultado en el producto final.

NMASA JOVEN MASA PASADA

CAUSAS POSIBLES

Harina fuerte. Demasiado grande la masa, ae
Poca actividad diastatica. modo que no puede dividirse
en un tiempo razonable,

Agua salina. Harina débil.
Agua alcalina, Actividad proteolitica excesiva,
Agua muyv dura, Agua blanda.

93



NASA TOVEN

MASA PASADA

Paca tevadura.
Levadura vieja.
Mucha aziicar.
Mucha sal.
Mucha leche.
Poco mezelado,

Temperatura muy baja.
Poco tiempo de fermen-
tacion,

Mucha levadura,

Poca sal.

NMucha malta diastatice.
Mucho alimento de levadura,

Mucho mezelado,

Temperatura muy alta.
Muchoe tiempo  de fermenta-
ciom.

CONMPORTANMIENTO N FL CUARTO
DE FERMENTACION

Superficie Plana.

La masa sc¢ rompe en
corto con resistencia.

La masa s¢ siente pega-
josa.

Superficie seca v levantada.

La masa se rompe en corto sin
resistencia,

Se desgarra en la artesa.

Olor agrio.

COMPORTAMIENTO N LAS MAQUINAS

Tendencia a pegarse.

Superficie plana.

Tendencia a pegarse,

La superficie se desgarra antes
de entrar en la modeladora.



COMPORTAMIENTO EN LA CAMARA

DIL DI
Aparcce pegajosa y su-
dada.

Superficie lisa v plana.

Necesita mayor tiempo
en esta camara.

La temperatura de la
masa cs baja.

COMNPORTANMIIL

Toma color rapidamente.

Resulta algo crudo o de-
masiado coloreado de la
corteza.

Crece poco la masa al in-
troducirla al horno,
APARIEN

Volumen pequedio.

Color de la corteza café
rojizo, muy obscuro.

No tiene grena.

LLATACION

NMasa seca.

Superficie levantada y desga-
rrada,

Necesita menos tiempo, pero si
estd demasiado pasada necesita
mavor ticmpao.

Tiene tendencia a despegarse
de las paredes del molde.

NTO N L HHORNO

Toma color lentamente.

Debe resecarse el producto a
fin de obtener un color de cor-
teza regular,

Crece poco la masa al introdu-
cirla al horno.

CIA DEIL PAN
Volumen de grande a pequerio;
s1 es muy vieja, pequefio.

Color de la corteza palido.

Grena de muy rasgada a nin-
guna; cuando es muy vieja no
tiene grefia.
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Color de la corteza uni-
forme.

Las esquinas son afiladas
y las paredes suaves v -
sas,

Corteza gruesa. dura, co-
rreosa vocon burbujas,
Grano abierto ¢ irregu-
lar con celdilias redon-
deadas de paredes grue-
sas.

Color de Ta migaja ama-
rillento,

Textura aspera.

Olor y sabor simples.

Cualidades  conservado-
ras regulares.
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Las paredes son mas palidas
que la superficie.

Las eosquinas son redondeadas
v las paredes desgarradas.

Corteza dura. gruesa, fragil y
porosa.

Grano de cerrado a abierto con
celdillas, delgadas v con aguje-

ros,
Color de o migaja gris,

Textura dspera,
Migaja desmoronable.
Otor v sabor agrios,

Cualidades conservadoras ma-
las,



CAPITULO VI
VALOR ALIMENTICIO DEL PAN

El pan ocupa entre los alimentos un lugar prepon-
derante por su valor nutritivo, yva que contiene los ele-
mentos necesarios para una nutricion adecuada, aunque
no en la proporcion suficiente para tomarse como tnica
fuente de alimentacion.

Siempre han habido controversias sobre la clase de
pan que cs mas alimenticio. Se ereyo durante mucho tiem-
po que el pan hecho con harina de trigo entero era mas
rico en vitaminas y sales minerales, v por lo tanto mas
nutritivo que otros panes, Pero se ha demostrado que es-
ta clase de pan. por su contenido en celulosa que impide
el ataque del jugo gastrico a los otros elementos consti-
tuyentes del pan, es poco aprovechado por el organismo.

El pan manufacturado con harina que contiene ger-
men del trigo posee un gran valor alimenticio ya que es
muy rico en proteinas v fosfatos, pero desgraciadamente
sus cualidades conservadoras son malas v se enrancia fa-
cilmente.

Iutchinson hizo grandes experiencias comparando
la com:osicion general del pan blanco con la del pan in-
tegral; estas composiciones son muy variables, pero este
investigador did los siguientes resultados aproximados:
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Pan Blanco — Pan Integral

Agua, 352", F0%
Proteinas. 9, 9.

Grasas, 2. 2.2
Hidratos de Carbon, 225 15.8
Celulosa, 0.3 1.5
Materia mineral, l. .2

Sin-embargo. actualmente en las grandes panaderias
se acostimbra enriguecer el pan blanco de forma que ad-
quicra una constitucion parecida a la del pan integral.

Una Tormula de as vsadas para enviguecer o pan
blanco. puede ser Ta siguicnte:

Tiamina 22 myer./Kers de harina,
Riboflavina. [ -

Niacina, 20, - .-

Fierro, 16. - -

Calcio. 600, . -

Vitamina D, 3000 Unidades U.S.P,

Los hidratos de carbono constituven alrededor del
O0% del peso total del pan. De este porcentaje forman par-
te Tos azticares presentes, como la glucosa, lactosa v saca-
rosa. v los almidones que parcialmente degradados ori-
ginan la presencia de dextrinas vomaltosa, Fstos hidratos
de carbono contribuyen en gran escala a formar el total
de calorias del pan. convertida en una fuente principali-
sima de energias, Una rebanada de pan hlanco de 25 ors,
suministra 67 calorias,
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Il pan tiene también un alto porcentaje de proteinas
que proceden del gluten y del germen del trigo, lo mismo
que de otros ingredientes que se le anaden, como la leche,
Istos albuminoides avudan al desarrollo v reparacion de
los tejidos formadores del organismo.

Aunque ta harina contiene s6lo una pequena cantidad
de grasas, su porcentaje es aumentado por el panadero.
Las grasas contribuven a elevar ol valor calorifico del pan.

LIl contenido en minerales de un pan puede ser bajo.
sobre todo en sales de Ca v Poindispensables para la con-
servacion de fa salud. pero al anadir leche, que contiene
al Ca en su forma mas asimilable. v otros complementos
que pueden servir también como acondicionadores de la
levadura, llega a ser el pan una fuente de sales minera-
les de gran provecho para el organisimo,

Vitaminas.—Vitamineg A indispensable para el creci-
miento: su carencia ocasiona enfermedades visuales, No
se puede precisar sioesta vitamina se encuentra contenida
en ¢l pan blanco comim. Cuando el pan esta hecho con
harina que contiene el germen del trigo. deberia tener un
alto contenido en esta vitamina, pero generalmente esta
harina es sometida a altos calentamientos a fin de evitar
que ¢l germen presente arrancie la pieza de pan,

Vitarnina 3.—1.as vitaminas conocidas bajo el nombre
de B son varias, indispensables en cualquier dieta para
obtener una nutricion apropiada,

Il germen del trigo contiene un alto porcentaje de
Vitamina By, tiamina o ancurina, aungue ¢sta se encuen-
tra tambicn en tedo el grano de trigo. Tambicén esta con-
tenida en la levadura,

Su accion s indispensable en la degradacion de los
hidratos de carbono. La carencia de esta vitamina origina
la enfermedad Hamada beri-beri,
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Vitamina B, Riboflavina: se encuentra concentrada en
el germien del trigo. I's mas estable que la Vitamina By,
Su accion contribuve al crecinmiento,

Vitamina B,: Piridoxina: s encuentra en poca canti-
dad en ¢l grano de trigo, pero abunda en la levadura. Su
carencia origina complicaciones en la pelagra,

Niacina o e, Nicotinico: factor anti-pelagroso: se en-
cucntra en mavor porcentaje cn el germen que en las
otras partes del grano de trigo. también existe en las ¢o6-
lulas de levadura,

Vitamina 1D -—Nitamina anti-raquitica: se encuentra
en el aceite de higado de bacalao, en la vema de huevo, en
la leche, mantequilla, cereales, ete.

Vitamina IX.—-Se encuentra solo en el pan fabricado
con harina que contenga el germen del trigo.
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