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CAPITULO I INTRODUCCION 

I.1 INTRODUCCION 

Las harinas preparadas o mezclas pasteleras son pro
ductos en los cuales se encuentran los principales ingre
dientes en polvo y la grasa ya mezclados en proporciones 
adecuadas para que en el momento de prepararse se agregue 
dnicamente la grasa adicional (margarina o mantequilla),
huevos y agua o leche. Esto representa para el ama decasa 
un ahorro en dinero ya que el precio de la harina prepar! 
da m&s los pocos ingredientes que se le agregan es menor 
al de la serie de ingredientes que lleva una receta de 
panquA, pastel o galleta, y un ahorro de tiempo ya que 
evita el pesado y preparado d~ cada ingrediente por sepa
rado. 

El mercado de este tipo de productos va en crecimien 
to ya que el ritmo de vida es mSs agitado en la actuali-
dad, y un mayor ndmero de mujeres salen a trabajar, por -
lo que este ahorro en tiempo y dinero resulta primordial. 

Por todo lo antes expuesto, es importante el desarro
llo de nuevas fOrmulas as! como, de una tecnología adecu~ 
da para el procesado de harinas preparadas. 

Dentro del desarrollo de nuevos productos es tan im
portante el desarrollo de formulaciOn como el desarrollo 
de proceso, ya que se puede obtener una fOrmula que deit.ro 

del laboratorio resulte excelente, pero al llevarla a pr~ 
ceso no resulte así. La fOrmula siempre debe adaptarse -
una vez determinada a la maquinaria y tecnología con que 
se cuenta. El proceso puede modificar las propiedades de 
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un producto tanto, que difiera completamente del que se 
obtuvo en el laboratorio durante su desarrollo; en ésto 
reside la importancia de la obtenci6n de un proceso de 
elaboraci6n que complemente la f6rmula. 
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l. 2 OBJETIVOS 

- Desarollar en el laboratorio el proceso de mezcla
do 6ptimo desde el punto de vista técnico y econdmi 
co para la elaboraci6n de harinas premezcladas. 

- Implementar y optimizar dicho proceso de mezclado 
en planta a pequeña escala. 

- Establecer especificaciones de calidad tanto para 
materias primas como para producto terminado, para 
verificar as1 la calidad del producto procesado, 
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L.3 GENERALIDADES 

El grano de trigo es una semilla denominada Cariópsi
de desnuda. Consiste de una cubierta (pericarpio) y la sem! 
lla. Esta dltima comprende la envoltu~a de la semilla, el -
germen y el endospermo. 

Cada una de las principales partes del grano, astan a 
su vez subdivididas en varias capas, tejidos o regiones:(l) 

l. Pericarpio (envoltura del furto) 
a) Parte externa 

Epidermis 
Hipodermo 
C61ulas de paredes delgadas 

b) Parte interna 
c6lulas intermedias 
C6lulas cruzadas 
C6lulas tubulares 

2. Semilla 
a) Cubierta de la semilla (testa) 
b) Capa micelar (capa hialina) 
c) Endospermo (capa de aleurona) 

Albumen 

s 
A 
L 

V 

A 

D 

o 

d) Germen (embri6n) G 
Escutelo (cotiled6n) E 
Eje embri6nico R 
Pldmula envuelta por el cole6ptilo M 
Epiblasto E 

N 
La epidermis de los cari6psides (pericarpio) esta 

formada por una pared de c6lulas rectangulares, delgadas y 

largas. Las c6lulas de la parte externa del pericarpio se 
proyectan en la direcci6n axial del grano. La capa m3s in
terna del pericarpio se rasga considerablemente durante la 



- 5 -

maduraci6n y esta representada en el grano maduro por una -

capa de células blanquecinas, conocidas como células tubu-
lares. En el trigo todo el pericarpio es fino y papiroso en 
el grano maduro; las capas externas frecuentemente se des-

prenden durante la limpieza acondicionamiento o molienda.(2) 

La testa o capa hialina de la semilla es una capa f i
na sencilla o doble, con la estructura celular casi oblite

rada. La capa interior de la testa generalmente esta profu~ 
damente pigmentada y da al grano su color caracter!stico.La 
capa hialina es incolora y no posee estructura celular. Re

cientemente se ha descubierto que la testa es impermeable e 
impide el paso del agua a través del salvado. 

La capa aleurona consiste en el grano de trigo, de -
una capa sencilla formada de células cQbicas de paredes 

gruesas, cuyo contenido esta libre de almid6n, pero es rico 
en prote!na y grasa. Esta capa forma parte morfol6gicamente 

del endospermo, pero rodea s6lo a la parte almidonosa de -
éste. La capa aleurona y todas las demSs externas constitu
yen el salvado. 

La parte almidonosa del endospermo del trigo est4 fo! 
mada por células de paredes finas de tamaño, forma y compo
sici6n variadas segOn las diferentes partes del grano. El -

contenido de las células de cada regi6n del endospermo con
siste principalmente en almidón y prote!na: el almidón en -

forma de granules lenticulares o esféricos juntos o apreta
dos, la prote1na llenando los espacios intergranulares. 

El germen del grano que es la parte que desarrolla el 
embri6n, y el escutelo, son ricos en prote1nas y grasas, y

en éste se encuentra la mayor parte de la vitamina a1 del -

grano. (2) 
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FIGURA I 

CORTE LONGITllDINAL DE UN GRANO DE TRIGO 

FUENTE- Referencia (3) 

E 
N 
D 
o 
s 
p 
E 
R 
M 
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El trigo es una semilla que va a presentarse en 

un gran nGmero de variedades. Los diferentes trigos 
variarán en sus caracter1sticas f1sicas y en la com
posición del grano, as1 por ejemplo hay trigo duro -
que es más alargado y su endospermo es v1treo,y tri
go suave que es más redondeado y su endospermo es 11\ls 

harinoso. Dentro de nuestro pa1s CONASUPO se encarga 
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de clasificar el grano en cinco diferentes grupos, prese~ 
tados en la siguiente tabla: 

TABLA I CLASIFICACION DEL TRIGO 

GRUPOIII ~ ~ 

TIPO DE fuerte y medio fuer- suave tenaz tenaz corto 
y cristalino GLl1Inl elSstico te el!stico extensible 

Inia N:>rteño 

N'.>roeste Bajio 

FUENIB: ~ (4) 

Pi tic 
Letroa 

Peruano ~iachic 

Siete Zacatecas 

Cerros Jori 

Zacatecas Cocorit 

La diferencia entre las variedades de trigo incluyen -
factores como la presencia o ausencia de aristas, cantida
des variables de pigmentos coloridos, resistencia al frlo, 
perlado de maduraci6n y sus caracterlsticas de molienda y 
panaderas. 

Generalmente la variedad del trigo se clasifica en fu~ 
ci6n de las caracterlsticas de su gluten. 

El grupo I es un tipo de trigo con gluten fuerte y 
el!stico. La harina obtenida de este tipo de trigos es Qtil 
para la industria mecanizada de la panificaci6n. 

El grupo II comprende trigo con gluten medio fuerte, -

el!stico. su harina es Qtil para pan fermentado con levad~ 
ra. 
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El grupo III comprende el grano con gluten suave y ex
tensible cuya harina es Gtil en la industria galletera. 

El grupo IV comprende trigos con un gluten corto y te
naz. La harina obtenida de trigo de este grupo es utiliza
da en la industria de productos fermentados qu1micamente -
corno pasteles, panqués y galletas. 

El grupo V abarca variedades de trigo con un gluten -
cristalino y tenaz con un elevado porcentaje de caroteno. 
La harina procedente de estas variedades se utiliza en la 
industria de pastas y macarrones, La adaptabilidad del -
trigo para usarse en los diferentes productos mencionados 
está determinada principalmente por su contenido de protef 
na, el cual esta marcadamente asociado con la textura del 
grano. Los granos duros generalmente tienen un contenido -
mayor de prote!na, mientras que los trigos suaves o blan-
dos, en cornparaci6n, contienen menor proteína. (5) 

- HARINAS PREMEZCLADAS 

Las llamadas harinas preparadas son productos en los -
cuales todos los ingredientes secos, corno harina, azGcar,
leche en polvo, huevo en polvo, manteca y agentes leudan-
tes, se mezclan de acuerdo a f6rrnulas definidas por el fa
bricante. (6) Las harinas preparadas se introdujeron hace 
unos cincuenta años y han tenido un fuerte desarrollo en -
los Gltimos años tanto en variedad corno en calidad. Entre 
las ventajas que presentan, sobretodo a nivel industrial -
es que se reduce el costo de mano de obra, los requerimie~ 
tos de inventario y almacenamiento, y los productos horne! 
dos tienen mayor uniformidad. 
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Las harinas premezcladas que se consumen en el mercado 
se dividen en tres grupos generales. El primero incluye -
las mezclas para donas, panqués, "hot-cakes" y otros pro-
duetos que hacen uso de agentes qu1micos leudantes. 
Para este tipo de mezclas se usan harinas sin colorantes,
de variedades de trigo semi suave. LOs ingredientes adici~ 
nales incluyen azacar, de tamaño de part!cula controlado,
manteca vegetal con una estabilidad adecuada; leche en po! 
vo descremada, un agente leudante y, yema en polvo. 

El segundo grupo de harinas premezcladas comprenden 
productos fermentados con levadura que var1an desde mezclas 
para pan hasta roles dulces y pan danés. 

El tercer grupo importante de estos productos consiste 
en las harinas preparadas para pasteles. Este tipo de mez
clas utilizan harinas de trigos de gluten corto y tenaz, -
Son los productos que requieren mayor nGmero de ingrediert
te s individuales como sOlidos de huevo, manteca, saboriza~ 
tes, cocoa, leche en polvo, agentes leudantes, etc, 

- SITUACION EN EL MERCADO 

La situaciOn de las harinas premezcladas en el mercado 
mexicano se refleja en el anSlisis de mercado, que se pre
senta a continuaciOn. (7) 

El crecimiento anual compuesto de mercado de 1975 a --
1982 fue de 15.1%. Durante 1983, debido a la crisis econO
mica prevaleciente se contrajo el mercado 20%. De acuerdo 
al estudio realizado durante 1984, permaneciO constante, -
esper~ndose un crecimiento anual del 3.22% de 1985 a 1990. 
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TABLA II 

VENTAS POR VOLUMEN DE HARINAS PREMEZCLADAS 

1975 

1976 
1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

FUENTE! REFERENCIA (8) 

VALORES DE VENTAS POR VOL. 
MILES DE TON. 

6.0 

7.4 

9.1 
10.8 

12.3 

13.8 

15.3 

16.1 

12.9 

16.1 

17.5 
18.8 

20.0 

21.0 
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De acuerdo al análisis de mercado anteriormente cita

do, aproximadamente el 40\ de la poblaci6n consume mezclas 

pasteleras por lo menos una vez cada quince d!as y el 77%
consume por lo menos una vez al mes. Las zonas geográficas 

de mayor frecuencia de compra son: 

T A B L A III 

II A 

II 

V 

III 

VI 

IV 

Coahuila1 Nuevo Leen; S.L.P,; . 

Tamaulipas 

Clúapas1 Dlrango; Zacatecas 

D.F, 1 Area Metropolitana 

Jalisco1 Mich:>ac4n1 Guanajuato 

oixaca1 Veracruz 

Guerrero¡ Puebla: Hidalgo; 

Wo. de 1*xioo1 Tlaxcala; 

M:>relos 

ruENIE: ~ (8) 

POBU>CIOO QUE cxmlJolE ll1\RINl\S 

PREH:ZCIADAS Pm ID ME?Ul DCll 

Vlll5 AL MES, 

75\ 

66\ 

61\ 

60\ 

51\ 

22% 

Cl'.Joo se puede observar en los datos aqu! presentados, las harinas 

pranezcladas son consumidas por un gran n(hero de personas, y sus volu

menes de venta tienden a amentar, lo que significa que la gente acepta 

y adquiere cada vez 11\is dichas irezclas. Es por &!to que es de gran uti

lidad el desarrollo y la optimizacilln del proceso de elamraci6n de ha

rinas preparadas. 
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Cl\PI'ruID II 

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y BASES TEORICAS 

La calidad de cualquier producto horneado depende de 
tres factores principalmente: 

- La especificidad de cada ingrediente individual P!!. 
ra el tipo de producto horneado en particular. 

- Las proporciones o balance de los diferentes ingr~ 
dientes en la f6rmula. 

_ El procedimiento de mezclado y horneado. 

Coughlin defini6 como f6rmula balanceada aquella que 
tiene las cantidades apropiadas y proporcionadas de los -
ingredientes esenciales para obtener un buen producto. (9) 
Cada producto exhibir4 sus propias caractertsticas, de e! 
te modo un panqu6 requerir4 una combinaci6n de ingredien
tes diferentes al de una galleta o un pastel determinado. 
Cada ingrediente dentro de una mezcla desempeña un efecto 
Onico sobre las caracter!sticas del producto final. Esto 
implica que cualquier cambio en alguno de los ingrediert.es 
bSsicos requiere un ajuste en las proporciones de uno o -
varios de los dem~s ingredientes. 

La estructura final desarrollada en un producto hor
neado es el resultado de la fuerza de cohesi6n. Se ha de
mostrado que esta fuerza se origina como el resultado de 
la acci6n opuesta de aquellos ingredientes que endurecen-
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y los que suavizan, y la magnitud de la misma se ve influe~ 
ciada por el nivel de los ingredientes principales de la -
mezcla, (10) 

Se han enumerado S categorías funcionales de ingredie~ 
tes. Cada uno de ellos puede pertenecer a una sola catego-
r1a o a m!s de una, en caso de que tenga varias funciones. 
(11) 

La clasificaci6n funcional es la siguiente: 

- Compuestos endurecedores o formadores de estructura, 
- Compuestos suavizantes. 
- Compuestos humectantes. 
- Compuestos secantes. 
- Compuestos saborizantes. 

La interdependencia entre los ingredientes y las cate
gor1as funcionales a las que pertenece cada uno, se compre~ 
derA mejor, al considerar las caracter1sticas de cada inqr~ 
diente y sus funciones principales dentro de la mezcla. 

HARINA DE TRIGO 

Este es el ingrediente principal en la mezcla y el que 
se encuentra en mayor proporci6n. Desde el punto de vista -
del panadcro,la harina contribuye en gran parte a la estruc 
tura de los productos, por lo que se considera un endurece
dor. 



- 14 -

La harina se obtiene del endospermo del grano. 
Las harinas varían de acuerdo al grado de separación que 
haya habido durante la molienda, es decir, la cantidad -

de salvado o germen que se consideran impurezas, presen
tes en la harina. Mientras mayor es el porcentaje de ex
tracción mayor rendimiento se obtiene de la molienda, es 

decir, que el grado de extracción es la relación entre -
el trigo que entra al molino y la cantidad de harina que 
se obtiene, de manera que una harina con un grado de ex

tracción del 100%,corresponde a la harina integral que -
contiene gran cantidad de salvado y cascarilla. 

La harina normalmente consumida tiene un qrado de -

extracción del 70% o sea, que el 30% restante es toda la 
parte de salvado, cascarilla y germen que se separan. 

La separación de la harina en el molino, se refiere 
a la división en diferentes clases de harina obtenida de 
una mezcla de diferentes trigos, depende también del re
finamiento en la molienda. Por ejemplo, la harina llama
da de patente, es harina refinada obtenida de endosper-
mos purificados. Cada clase separada tendr3 diferentes -
usos én la industria, correspondiendo también al tipo de 
trigo en cuestión. La harina llamada de patente obtenida 
de trigos suaves se utiliza para la fabricación de past~ 
les. En general las variedades suaves se utilizan para -
productos fermenteados con polvos qu!micos, agentes leu
dantes, mientras que las variedades duras, se usan para 
pan fermentado con levadura. Muchas industrias lo que 
utilizan son mezclas de trigos en los que dominen las va 
riedades duras o suaves de acuerdo.al producto que se 

hornee. 



- 15 -

La variación del contenido de cenizas y prote!na de~ 

tro de una misma clase de harina puede ser tan amplia co
mo la variación existente de una clase a otra. Por lo ge

neral, los trigos duros tienen un procentaje mayor de pro

te!na, y los trigos suaves son m4s bajos en contenido pr2 
te1co. (12) 

Las harinas para panificación contienen apróximada-

mente 10.5% de prote1na y de 0.4 - 0.5% de cenizas y son 

generalmente harinas de patente. Tienen un grado elevado 

de absorción y buena tolerancia al mezclado, Las harinas 

pasteleras contienen menos del 10% de prote1na (7.5 - 9% 

en promedio) y menos de 0.4% de cenizas. Tienen menor gr~ 

do de absorción y requieren corto tiempo de mezclado. Las 

harinas de la porción de la molienda denominadas harinas 

claras, que corresponden a la porción restante de la sep~ 

ración de las harinas de patente tienen generalmente un 

contenido de cenizas alto (0.5% - 0.9%), Esta porción de 
la harina es de color obscuro y por lo tanto, se usa on -

la preparación de productos horneados, como costras para 

pie, galletas, pan negro, etc. Tambi~n se lo usa para au

mentar la fuerza de una harina panificable. 

- COMPOSICION DE LA HARINA. 

A. Contenido Mineral do la harina. 

Las cenizas presentes en la harina est4n compuestas 

por los minerales expresados en la tabla IV, en las pro-

porciones indicadas. 
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T A B L A IV 

COMPOSICION DE LAS CENIZAS PRESENTES EN LA HARINA 
DE TRIGO 

Anhidrido Fosf6rico (P205) 49% 
Oxido de Potasio (1<2 o ) 35% 
Oxido de Magnesio (MgO ) 10% 
Oxido de Calcio (CaO ) 4% 
Oxido de Sodio (Na 20) o.5% 
Oxido de Aluminio y Fierro (Fe2 o3) 0.5% 
Anhidrido Sulflirico (S03 ) 0.3% 
Cloro (Cl2 ) 0.2% 
Silica (Si0 2) trazas 

FUENTE: REFERENCIA ( 13) 

El contenido de cenizas en una harina, es un tndice -
del grado de refinamiento, ya que la mayor!a del material 
mineral está en el salvado y en las c6lulas aleuronas. 

Tambi~n sirve para verificar si las muestras tomadas 
en el molino corresponden a la harina enviada. 

El contenido de cenizas no es de ninguna manera una -
guta para la calidad panadera de una harina. El trigo va-
r1a en porcentaje de cenizas,por lo tanto, harinas del mi~ 
mo grado de extracci6n y separaci6n, procedentes de dife-

rentes trigos variarán en su contenido de cenizas. (13) 

El contenido de cenizas en una harina es la medida 
del grado de separaci6n de una harina extratda de una mez
cla particular de trigos, no es un tndice confiable de la 
calidad panadera, y var!a con la cosecha del año. (13) 
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B. PROTEINAS DE LA HARINA. 

Las prote1nas rn!s importantes presentes en la -
semilla de trigo con la gliadina y la glutenina debido a 
que son los principales componentes del gluten. Tanto la 
gliadina corno la glutenina,son las que producen alfa arni
no3cidos Gnicarnente cuando se someten a una hidrolisis -
completa. (14) 

Las prote1nas simples se clasifican de acuerdo a -
su solubilidad en cuatro grupos: 

a). AlbGrninas.- Solubles en agua, en soluciones salinas -
y coagulables por efectos del calor. Ej. Ovoalburninas 
presente en la clara de huevo. 

b). Globulinas.- Insolubles en agua, solubles en solucio
nes salinas y coagulables por efectos del calor. Ej.
Globulina del suero, se encuentra presente en el sue
ro sangu!neo. 

c). Glutelinas.- Insolubles en solventes neutros, soluble 
en 3cidos y bases diluidas y coagulable al someterse 
al calor. Presente en semilla de cereales Gnicarncntc. 
Ej. glutenina del trigo. 

d). Gliadinas.- Prolarninas. Solubles en 80% de alcohol, i~ 

solubles en agua, alcohol absoluto o solventes neutros 
presentes en semillas de cereales Gnicarnente. Ej.Ze1na 
del rna1z, gliadina del trigo. 
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La solubilidad de cada grupo revela hasta cierto punto 
su constituci6n molecular, ya que las proteínas en que los 
grupos licidos predominan 9Clll mfs solubles en bases que en -
licidos y viceversa. (15) 

La solubilidad de cada proteína está a un mínimo en un 
cierto valor de pH; en soluciones acuosas libres de sales 
neutras coincide con el punto isoeléctrico en el cuál, las 
cargas eléctricas de la molécula están exactamente equili
bradas. La mayorta de las protetnas tienen puntos isoeléc
tricos en un rango de pH de 5 a 7, Las protaminas y las 
histonas son proteínas con reacciones básicas marcadas, é! 
tas contienen un alto porcentaje de aminoácidos básicos en 
la molécula. La proteína con el mayor carácter ácido aisl~ 
da, es la pepsina que parece ser una globulina. La solubi
lidad de las proteínas se cree que está influenciada por -
el arreglo molecular de constituyentes de aminoácidos res! 
duales. (15) 

Las glutelinas están asociadas siempre a las gliadina~ 
un ejemplo t1pico de esta prote1na es la glutenina del tr! 
go, que es insoluble en agua, en soluciones salinas, y al
cohol, pero soluble en álcali diluído.La glutenina en com
binaci6n con la gliadina forma el gluten. 

Las gliadinas también conocidas como prolaminas, al i
gual que las glutelinas s6lo se encuentran en semillas. -
Cuando se descomponen se obti~ne principalmente glutamina, 
prolina y amonio, con una pequeña porci6n de aminoácidos -
básicos. La gliadina es el segundo componente más importa~ 

te del gluten. 
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El trigo es único entre los cereales, debido a que su 
producto de molienda la harina, es capaz de formar una m! 
sa que retiene gas producido durante la fermentaci6n y al 
hornearse resulta un pan ligero y esponjoso. Esta propie
dad Onica es impartida por las prote1nas que en combina-

ci6n con el agua, dán como resultado el gluten, que es la 
sustancia que confiere a la masa su propiedad elástica.o~ 
bido a la importancia de estas prote1nas dentro de la in
dustria de productos horneados,se han realizado muchos e! 
tudios acerca de ellas. 

Cuando se mezcla la harina con el agua para formar 
una masa y ~sta se lava vertiginosamente bajo el chorro -
del agua, manual o mecánicamente se obtiene una masa exten
sible y elSstica, que consiste principalmente de prote1na 
y agua. A esto se le llama gluten crudo y contiene de 65 
a 70\ de agua, y cuya materia s6lida consiste de 75 a 80% 
de prote1na, 5 a 15\ de almid6n que no alcanz6 a lavarse, 
de 5 a 10\ de 11pidos y pequeñas cantidades de sales min~ 
ralea. (16) 

La siguiente tabla expresa la composici6n del gluten 
crudo de un trigo suave: 

T A B L A V 

COMPOSICION DEL GLUTEN CRUDO EN BASE SECA 

Prote1na 
L1pidos 
Cenizas 
Carbohidratos 

FUENTE: REFERENCIA (16) 

72. 7\ 

7 .1\ 

0.6\ 

18.8\ 
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Osborne logró exitosamente separar las proteínas del 
trigo en cuatro fracciones principales, basándose en la -
solubilidad en determinados solventes. (16) 

La fracción obtenida incluye las proteínas formadoras 
del gluten: gliadina y glutenina, que constituyen un 80%
del peso total de la proteína total de la harina de trigo, 
y las proteínas no formadoras de gluten: Leucosina, que -
es una globulina y edestina que es una albamina. Tambi~n 

encontró una pequeña cantidad de proteasa. La leucosina y 
la edestina se cree que no se necesitan para la formación 
del gluten y son eliminad s en su mayoría por el proceso 
de lavado. 

El gluten crudo se trata con alcohol al 70%, y de es
ta forma se disuelve la fracción de la gliadina, obten!~~ 
dese en una forma casi pura. Lo que resta de proteína co~ 
siste esencialmente de glutenina que es soluble en Acidos 
o bases diluidas. El uso del alcohol para disolver la 
gliadina , desnaturaliza en gran parte a la glutenina que 
en consecuencia se vuelve muy resistente a todos los sol
ventes pr4cticamente, excepto a sosa c4ustica. (17) 

cuando se separa el gluten por mAtodos convencionales 
en sus dos principales constituyentes, y se someten a an! 
lisis, los valores obtenidos concuerdan con los valores -
encontrados por Osborne, dados en la tabla VI. 
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T A B L A V I 

ANALISIS ELEMENTAL DE GLIADINA Y LA GLUTENINA 

' DE GLIADINA 

CARBONO 
HIDROGENO 
NITROGENO 
OXIGENO 
AZUFRE 

FUENTE: REFERENCIA (17) 

52. 72 
6.86 

17.66 
21. 73 
1.03 

\ DE GLUTENINA 

52.34 
6.83 

17.49 
22.26 
1.08 

De acuerdo al an&lisis de la composici6n amino&cida 
de la fr.acci6n prote!nica del trigo, expresada en la ta
bla VII, se puede observar que las prote!nas del gluten 
en particular, contienen'niveles excepcionalmente altos 
de &cido glut&mico y un porcentaje relativamente elevado 
de prolina. En contraste con otras prote!nae, no tienen 
muchas cadena• poliplptidas helicoidales, probablemente 
porque la elevada concentraci6n de residuos de prolina -
interfieren con la formaci6n de la hélice, provocando -
que la cadena se doble. 

Es importante notar el hecho de que el &cido glut! 
mico se encuentra en su forma de monoamida , COlllO glut! 
mina. Hay evidencia de que este compuesto es el princi
pal responsable de las propiedades cohesivas y el&sti-
cas del gluten. (17) 



- 22 -

T A B LA V I I 

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES PROTEICAS DEL TRIGO. 

PORCENTAJE DE PROTEINA EXPRESADO COMO RESIDUO 
AMINOACIDO 

AMINO GLU GLIA GLUTE ALBU GLOBU 
ACIDO TEN DINAS NINAS MINAS LINAS 

ALANINA 2. 1 16. 2.0 3.4 3.l 
ARGININA 2. 3 2.5 2.8 5.9 8.2 
ACIDO ASPARTICO 2.8 2.2 2.J 5.9 7.1 
CISTEINA 2.0 2.2 1. 3 3.7 1.9 
ACil>O GLUTAMICO 35.8 38.0 36.2 19.5 11.6 
LISINA 2.6 1. 3 4.2 3.2 9.0 
llISTIDINA 2.1 1.8 1.7 3.4 5.2 
ISOLEUCINA 3.8 J.8 2.9 3.6 11.4 

LEUCINA 6.5 6.7 S.9 6.7 11.4 

LISINA 1.1 0.7 1.2 3.9 3,0 

METIONINA 1.8 1. 5 2.2 1. 8 1.1 

FENILALANINA 4.8 6.J 4.3 3.8 3.5 
PROLINA 12.6 13.9 12.5 10.0 2.2 

SERINA 4.7 3.7 4.6 4.6 6.7 

TREONINA .23 1.9 2.6 2.4 2.0 

TRIPTOl!'ANO 1.0 0.8 l. 7 2.8 1.2 

TIROSINA 3.8 2.9 4.1 3.9 3.2 

VALINA 3.8 3.4 3.3 5.7 4.6 

AMONIO* 5.6 5.7 s.o 3.8 1.2 

*El amonio se expresa como un porcentaje de protelna, 
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La glutenina forma una masa dura, de consistencia p~ 
recida al hule cuando se hidrata, mientras que la gliadina 
produce una masa f lu!da y viscosa al hidratarse. El gluten 
normal, en contraste, demuestra propiedades físicas corno -
la cohesi6n, elasticidad y flujo viscoso que combinan las 
características extremosas de los dos componentes que lo -
forman. 

Es muy importante el papel que juegan los grupos su! 
fhidrilos de las cadenas polip~ptidas en las propiedades -
reol6gicas de la masa, a pesar de las cantidades extremad~ 
mente pequeñas en que se encuentran presentes. Lo mismo s~ 
cede con los grupos disulfuro SS, los enlaces intermolecu
lares SS son mAs reactivos que los enlaces SS intramolecu
lares, y tienen una mayor importancia en las propiedades -
de la masa. La hip6tesis postulada por Golstein acerca del 
intercambio sulfhidrilo- disulfuro explica y certifica el 
marcado ef octo producido por las cantidades pequeñas de -
grupos sulfhidrilo y disulfuro en la masa. De acuerdo a e~ 
ta opini6n cuando se mezcla la masa, los enlaces disulfuro 
se rompen por la tensi6n depositada en ellos y luego se -
forman nuevamente por la interacci6n con grupos sulfhidri
lo ya sean inter o intramoleculares. El intercambio provee 
un mecanismo para relevar la tensi6n creada entre los fra~ 
mentes del gluten y por lo tanto, retarda la fragilidad de 
la masa causada ~or el exceso de mezclado, Tambi~n imparte 
movilidad o flujo viscoso a la masa, ya que del intercambio 
resulta la formaci6n de un nuevo grupo sulfhidrilo suscep
tible a la oxidaci6n y otro tipo de reacciones. Los grupos 
sulfhidrilo formados pueden reaccionar mAs de una vez y el 
ciclo se puede repetir varias veces. (19) 
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La cantidad de prote1na depositada en el grano de trigq 

y hasta cierto grado las caracter1sticas de la prote1na, par~ 

cen estar determinadas ampliamente por factores ambientales -

como la composición de la tierra, la lluvid, la temperatura, 

etc. El factor limitante en la producci6n de proteína incide~ 

temente es la cantidad de Nitrógeno disponible en el suelo, -

en las diferentes etapas de desarrollo de la cosecha en rela

ción a la humedad del suelo, los nutrientes minerales en el -

mismo y factores ambientales. La lluvia total, la distribu--

ci6n de la lluvia de temporal, y la temperatura tienen un e-

fecto profundo en la cantidad de prote1na, y en algunos caso~ 

en las caracter1sticas de las prote1nas sintetizadas. (20) 
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G R A S A: 
Las grasas y aceites consisten de ácidos grasos y gl! 

cerol, en el cual tres moléculas de uno o más de los ácidos 
grasos se combinan con una molécula de glicerol para formar 
triglicéridos. Generalmente nos referimos a las mezclas de 
triglicéridos s6lidas a temperatura ambiente como mantecas, 

'y llamamos aceites a dichas mezclas que son 11quidas a tem
peratura ambiente. 

Las grasas y aceites se caracterizan por su contenido 
de diferentes ácidos grasos. Estos compuestos tienen una -
gravedad espec1f ica menor a la del agua y característica P! 
ra cada tipo de grasa. Su solubilidad en agua es práctica-
mente nula, sin embargo, con el.uso de agentes apropiados -
se puede lograr la formaci6n de una emulsi6n de la grasa 
con el agua. Estos compuestos son solubles en varios solve~ 
tes orgánicos, que de hecho se han llegado a denominar sol
ventes de grasas; ejemplo de ~stos son, el ~ter, el bencenq 
el tetracloruro de carbOno. 

El glicerol es un 11quido de consistencia parecida a 
un jarabe, más pesado que el agua, tiene sabor dulce. Se -
mezcla libremente con el agua; tiene tanta afinidad con el 
agua, que se le utiliza frecuentemente como agente higrosc~ 
pico en alimentos. Su molécula es la de un alcohol trihidr~ 

xi lado: 

H 
H-t-OH 

1 
H-C-OH 

1 
H-C-OH 

1 
H 
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Las reacciones del gliceron se asemejan a las de cual
quier otro polialcohol. La presencia del glicerol se usa co
mo indicador de la presencia de grasa. 

Loa ácidos grasos que se encuentran normalmente en las 
grasas son de cadena lineal conteniendo de 4 a 18 átomos de 
carbono. Los ácidos grasos que se encuentran generalmente en 
la naturaleza casi invariablemente contienen un namero par -

de átomos de carbono. 

Un ejemplo t!pico de lo anteriormente citado es el ác! 
do esteárico, que tiene la siguiente estructura: 

H H H H H H H H H H H H H H H H H 

.:-º H-c-c-c-c-c-c-c-c-c-c-c-c-c-c-c-c-c - c,0" 
11111111111111111 

11111111111111111 

H H H H H H H H H H H H H H H H H 

Este ácido graso contiene suficientes átomos para que 

exista un solo enlace entre los átomos de carbono, es decir 
que es un &el.do graso saturado, 

Los ácidos grasos insaturados no contienen suficientes 
&tornos de hidr6geno para que exista un solo enlace entre los 

átomos de carbono y por lo tanto tienen una o más dobles li
gaduras o insaturaciones. El ácido oléico es un ejemplo, y -

tiene la siguiente estructura: 

~ " q v ~ ~ v r " " r v r " " " H-c-~-c-c-c-c-c-c-c=c-c-c-c-t-¿-¿_c r 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 
H H H H H H H H H H H H H H 

-e~º 
'OH 
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Otro ácido graso importante es el ácido linol~ico que 
es uno de los principales constituyentes de los aceites v~ 
getales y representa el Acido graso polinsaturado de más -
importancia para la industria alimentaria. Este constituye 
el 75% del aceite de girasol, el 50% del aceite de soya y 
el 45% del aceite de algod6n, entre otros, 

El punto de fusi6n de los «cido~ grasos saturados es
ta directamente relacionado al· tamaño de la mol@cula del -
mismo. Los 3cidos grasos de bajo peso molecular tienen pu~ 
tos de fusi6n bajos; a medida que la cadena crece aumenta 
el punto de fusi6n. En los 3cidos grasos insaturados el -
punto de fusi6n decrece a medida que el grado de insatura
ciones aumenta. 

La presencia de dobles enlaces no solo influye en el 
punto de fusi6n de las grasas, imparte tambien a la malee~ 
la un grado de reactividnd mucho mayor, si los dobles enl~ 
ces estAn conjugados y decrecerA mientras mAs alejadas se 
encuentren un enlace de otro. Esto implica que los Acidos 
grasos insaturados tienen un grado de reactividad mucho -
mayor, factor importante al considerar el proceso de enra~ 
ciamiento de las grasas, como se ver~ posteriormente. 

Los Acidos grasos saturados son mucho m3s frecuentes 
en grasas animales, mientras que los Acidos grasos insatu
rados forman parte importante de las grasas vegetales, 
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Las grasas y aceites pueden clasificarse de muchas 
formas, basándose en diferentes caracter!sticas de las 
mis~as. De acuerdo a su utilizaci6n industrial las gra
sas se clasifican como sigue: 

a). Grasas de leche. Derivadas de la leche de ani 
males domésticos. 

b) Grasas laurico-ácidas. Obtenidas del coco,se
milla de palma, etc. Se les llama as! por su 

contenido excepcionalmente alto de ácido !áu
rico. 

c), Mantecas vegetales. Ejemplificadas por la man 
teca de cacao. Estas contienen un 50% de áci
dos grasos saturados y los acidos grasns ins~ 
turados son principalmente oléico y linoléico. 

d). Grasas animales, como la manteca de cerdo y -
el sebo. Estas son ricas en ácido palm!tico y 
esteárico. 

e). Las grasas oléico,linoléico, ácidas que incl~ 
yen los aceites de algodOn,cacahuate y matz -
entre otros. Se denominan as! porque los prin 

cipales constituyentes sorl ácido oléico y li

noléico. 
f). Las grasas linoléico ácidas. De las cuales el 

aceite de soya es un miembro importante. Exce2 
to el aceite de soya, la mayor!a de las grasas 
de este grupo se usan principalmente en la ma
nufactura de pinturas. 

La adici6n de grasa a las masas en la industria de 

la panificaci6n, entre otras cosas, incrementa el volu-
men y retarda la pérdida de co2durante el horneado. Se -
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ha demostrado que esta propiedad de la grasa de mejorar la 
retenciOn de gas de una masa, es mucho mas efectiva en las 

mezcla·s que utilizan agentes leudantes, que en aquellas -
que se fermentan con levadura. (21) 

La siguiente gráfica muestra la diferencia en volumen 
(altura alcanzada por la masa) entre una masa con y sin -
grasa. 

A 
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u 

R 

A 
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FIGURA II 

ALTURA DE LA MASA COMO FUNCION OEL TIEMPO DE 
HORNEADO EN UN HORNO DE RESISTENCIA ELECTRICA. 
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FUENTE: REFERENCIA (22) 

Las grasas dentro de las mezclas pasteleras tienen va

rias funciones, suavizan el producto, imparten hllmedad y -

·por lo tanto mejoran la palatabilidad del mismo, prolongan 
la vida do anaquel del producto evitando la p~rdida de hQm~ 
dad y de compuestos rosponsablos de sabor y aroma. (23) 



- 30 -

La grasa vegetal no contribuye de manera importante al 

sabor del producto. Desde el punto de vista funcional la h~ 
bilidad de lagrasa de tolerar grandes proporciones de l!qu! 

do en la mezcla determina su efectividad como ingrediente.

La capacidad de conservar la humedad de la grasa se establ~ 

ce incorporando en ella surfactantes. Los agentes tensoact! 
vos mejorar las propiedades emulsificantes de la manteca, -
contribuyen a la dispersi6n uniforme de la grasa en gl6bu-

los microsc6picos que sirven como la fosa de las c6lulas de 
aire, generado por los agentes leudantes que son los respo~ 
sables de la expansi6n de la masa durante el horneado y por 
lo tanto de la obtenci6n de un volOmen y de una textura un! 
forme y esponjada de la miga. 

Las caracter!sticas de la grasa dependerán del produ~ 
to a realizar; as! por ejemplo,la manteca utilizada en pr~ 
paraciones para panader!a del tipo de pan dan6s o del ha-

jaldre debe ser firme pero a la vez tener cierta plastici
dad en un rango muy amplio de temperatura. (24) 

En el caso de la harina Vers!til de acuerdo a los pr~ 
duetos que se van a preparar con ella requiere una manteca 
vegetal en la que se consideran principalmente dos de sus 
propiedades: 

a). Sus caracter!sticas organol6pticas. 

b). su rango de plasticidad. 

a). La manteca vegetal hidrogenada y deodorizada deber ser 

instpida e inodora; en panaderta y pasteler!a se utiliza g~ 
neralmente la manteca de color blanco puro. 
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b). La plasticidad o consistencia de la grasa a diferentes 
temperaturas, es muy importante en la manufactura de las h~ 
rinas premezcladas. Una grasa del tipo de la manteca vege-
tal puede aparecer como un s6lido suave y homogéneo, pero -
al observarse al microscopio se encontrará que consiste de 
una masa de pequeñ!simos cristales individuales formando -
una proporci6n considerabl~ de aceite. Es esta combinaci6n 
de fase s6lida y liquida la que imparte su carácter plásti
co a la manteca vegetal, as! como a otras grasas. (25) 

Son tres las condiciones esenciales para que exista -
plasticidad en un material determinado: 

- Debe consistir de una fase liquida y una fase s6lida. 

La fase s6lida debe estar en una dispersi6n lo sufi--
cientemente fina para que la masa se mantenga junta gracias 
a las fuerzas de cohesi6n internas. 

l\mbas fases deben estar en una proporci6n adecuada -
con respecto una de la otra, de tal modo que las part!culas 
de la fase s6lida mantengan la masa unida pero sin formar -
una estructura r!gida. 

La firmeza de una manteca plástica se ve influenciada 
por una serie de factores corno la temperatura, el tamaño de 
part1cula, la forma y la rigidez de los cristales, y el co
ciente s61ido/11quido dentro del cual la grasa tiene plast~ 
cidad. 

El contenido de s6lidos de diferentes mantecas con pr~ 
piedades pl!sticas varía marcadamente a diferentes tempera
turas. Esto se debe al hecho de que diferentes componentes 
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de la grasa que se encuentran en estado sólido a bajas tem
peraturas se licfian progresivamente a medida que ésta aume~ 

ta, lo que provoca el reblandecimiento de la manteca al ele 
varse la temperatura. 

Las mantecas vegetales con las que se trabaja mejor, -
tanto en las mezclas pasteleras corno en panader!a, son aqu~ 

llas que contienen un rango de 15 a 20% de sólidos. (25) 

La grasa utilizada en harinas preparadas además de te
ner las caracter!sticas plásticas necesarias para obtener -

un producto final adecuado, debe contener ernulsificantes c~ 
rno los mono y diglicéridos. Estos son compuestos surfactan
tes muy efectivos para promover la dispersión uniforme tan
to en la harina al mezclar todos los componentes, corno en -
el producto que se vaya a preparar con ella. 

La industria de harinas preparadas utiliza en sus mez

clas, grada vegetal hidrogenada finicamente, o en algunos c~ 
sos mezclas de grasa vegetal y grasa animal en las cuales -
predomina siempre la primera. Ninguna harina comercial pre
parada utiliza grasa animal Onicamente. La cantidad total -
de grasa en las mezclas comerciales se encuentra en un ran
go de 8,2 a 15,3 g/100 g de producto y debido al uso casi -

exclusivo de grasa de origen vegetal contienen un rango de 
colesterol de O a 22 rnq. (26) 

El aceite de algodón es el principal constituyentes de 

las grasa vegetales hidrogenadas. La cornposici6n de dicho -
aceite var!a marcadamente de acuerdo a la regi6n en la que 
se cultive el algod6n. Su composici6n t!pica se expresa en 

la siguiente tabla: 
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T A B L A VIII 

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE 
ALGODON 

ACIDO GRASO % EN PESO 

- Saturados: 
Mir!stico 1. 4 
Palmltico 23.4 
Es tell rico 1.1 
Araqu!dico _!.,_L 

27.2 

- Insaturados: 
Miristoléico 0.1 
Palmitoléico 2.0 
Oll!ico 22.9 
Linoléico 47.8 

72,8 

REFERENCIA: (25) 

Las grasas y aceites en general son suceptibles a oxidar 
se al exponerse a la atm6sfera lo cual provoca el enrancia--
miento que es la causa principal de deterioro de una grasa, 
Las grasas vegetales se encuentran mas propensas a oxidarse -
debido a que contienen un mayor procentaje de 4cidos grasos -
insaturados. 
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La oxidación de una grasa es una reacción que empieza 
con la pérdida de un electrón de un !tomo de carbono que -
se encuentre adyacente a un doble enlace. Este electrón se 

lleva con él un protón de manera que 8e elimina un átomo -
hidrógeno. La energia requerida para que un electrón se e~ 
cape de una cadena de ácido graso, se deriva de la activa

ción de la molécula en el doble enlace producida por una -
fuente externa de energ1a como el calor y la luz. La molé

cula de grasa al perder un átomo de hidrógeno, queda con -

un átomo de carbono con un electrón sin aparear. 

Esta estructura qu1micamente inestable es un radical 
libre y tiene una fuerte afinidad por el oxigeno. Cuando -

captura una molécula de oxigeno se forma un radical peróx! 
do libre que también tiene un electrón no apareado al que 

puede estabilizar al adquirir un átomo de hidrógeno. Para 
obtener esta molécula de hidrógeno, normalmente reacciona 

con otra molécula de grasa insaturada formándose otro ra
dical libre. De esta manera se establece una reacción en 

cadena, y la molécula original de grasa que se convierte -
en un hidroperóxido, al adquirir 2 átomos de oxigeno y uno 
de hidrógeno se transforma subsecuentemente en aldehldo, -
cetona y ácido. Son estos compuestos los que imparten el -
olor caracterlstico de rancidéz a las mantecas y aceites. 
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F I G U R A III 

SECUENCIA DE LAS REACCIONES OXIDATIVAS DE LAS GRASAS 

CH 3- (CH 2 l 7- ~=~ - ~-(CH2 l 6 - COOR ester oléico 

• Hº 
H 
1 

CH 3- (CH 2) 7- C=C - ;- (CH 2) 6- COOR radical libre 

~ + º2 
H 
1 
f-!CH2)6-
0 
1 
o 

~ + Hº 
H 

COOR radical perOxido libre 

CH3- (CH2)7- C=C - f-(CH2)6- COOR HidroperOxido 
o 
1 
o 
1 
H 

REFERENCIA: (27) 

Como se menciono antes, este proceso oxidativo de dete
rioro de las grasas se puede desencadenar por varios facto-

res, cuya exclusiOn total bajo condiciones normales es pr~c

ticamente imposible. De esta forma la luz, el calor, trazas 
de metales, la presencia de oxigeno y las enzimas pueden ca
talizar la formaciOn de un radical libre que desencadena el 
mecanismo de reacciOn. Debido a que no se pueden controlar -
todos estos factores existen dos rutas alternas de estabili
zación de grasas que son la hidrogenaciOn y el uso de antio

xidantes. 
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La hidrogenaci6n es una adici6n catalítica de hidr6g~ 
no a la mol6cula de ~cido graso en las dobles ligaduras, -
reduci6ndo así el grado de isaturaci6n de la grasa. 

El proceso de hidrogenaci6n tiene un marcado efecto -
sobre la estabilidad de las grasas y aceites. Los aceites 
vegetales requieren proceso de blanqueo y refinaci6n para 
poder servir en la fabricación de mantecas vegetales. El -
proceso de refinamiento reduce significativamente la esta
bilidad de la grasa debido a que se pierden varios antiox! 
dantes naturales de la misma. Cuando se hidrgenan estos -
aceites para producir la manteca vegetal, aumenta marcada
mente su estabilidad. 

Los antioxidantes ejercen su efecto estabili2ante in
terrumpiendo la reacci6n oxidativa en cadena. La mayoría -
de los antioxidantes usados comercialmente son compuestos 
fen6licosi los grupos OH- reaccionan uniéndose al anillo -
arom~tico. 

Se ha demostrado que mientras menos grupos OH se 
unan al anillo fen6lico mayor será su estabilidad al calo~ 
lo cual es muy importante sobre todo en productos hornea-
dos o fritos. El butahidroxitolueno (BHT) y el butahidro-
xianisol (BHA) que tienen un solo grupo hidroxilo, han de
mostrado retener mucho más su actividad después de ser ex
puestos al calor que el propilgalato que tiene tres grupos 
OH- unidos a su anillo fen61ico. (28) 

La acci6n de los compuestos fen6licos se explica por 

la relativa facilidad con que donan un átomo de hidr6geno 
y aceptan un átomo de oxígeno. Por lo tanto es más fácil -
para un radical éster de ácido graso libre tomar el hidr6-
geno de un fenol que de otra molécula de ácido graso. Una-
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vez que el radical libre toma un hidrógeno se extabiliza y 
se interrumpe la reacción en cadena. El fenol al donar un
&tomo de hidrógeno se convierte en una semi-quinona, que -
es una estructura mucho m&s estable qulmicamente que un r~ 

dical libre ya que el electrón no balanceado en esta estm..E_ 

tura qulmica, adquiere cierto grado de estabilidad al en-

trar en resonancia dentro del anillo aromático. La semi--
quinona no tiene suficiente fuerza de atracción para elim! 
nar un átomo de hidrógeno del ácido graso pero si capta -
cualquier átomo de hidrógeno libre que encuentre disponi-
ble y de esta forma recupera su actividad antioxidante or! 
ginal. 

Un antioxidante no puede, .por supuesto, prevenir la -
oxidación indefinidamente pero sl, aumenta significativa-

mente la vida de anaquel de la manteca. 

Entre los antioxidantes que se usan comercialmente -
permitidos en la industria de alimentos están, los tocofe
roles que incluyen a la vitamina E, el propilgalato, la g~ 
ma guar, el butahidroxianisol y el butahidroxitolueno. 

La manteca a utilizar en la formulación de la harina 

"Versátil" es a base de aceite de algodón hidrogenado y -
contiene mono y diglic~ridos que como se mencionó antes -
funcionan como emulsificantes. A la formulación se agrega 

una mezcla de 50% de BHA y 50% de BHT como antioxidante v! 
gilando los limites establecidos por la Secretarla de Sal~ 
bridad y Asistencia en el C6digo Sanitario. 
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AGENTES LEUDANTES 

Durante muchos años el hombre ha preferido productos 
horneados realizados con agentes leudantes, algunas razo

nes para esto es que estos productos son ligeros, y por -
lo tanto f&ciles de masticar, ademas tienen un poro m&s a 
bierto en la miga que los productos realizados con levad~ 
ra, los jugos digestivos se ponen en contacto con la com! 

da m~s fScilmente y la digesti6n se facilita. También po
demos mencionar que tienen mayor palatibilidad y son m&s 

apetecibles. 

La funci6n de los agentes lcudantes es aerear la ma
sa y por lo tanto volverla ligera y porosa. La porosidad 

de una mezcla que durante el horneado se transforma en -
producto terminado, es importante por varias razones: Es -
responsable de un volumen: mejora la calidad y suaviza la 

miga. Contribuye a la presentaci6n est~tica del producto -
final impartiendolo atributos deseables, como uniformidad, 

de estructura celular, brillantez del color de la miga, -
suavidad en la textura, etc. (29) Estos ag~ntes al impartir 

volumen y ligereza a los productos horneados caén en la ca 

tegor1a de compuestos suavizantes dentr de las mezclas. 

La aereaci6n de una masa puede producirse de varias -

maneras, la levadura por ejemplo, por su actividad biol6g! 
ca genera di6xido de carbono en la fermentaci6n con levad~ 
ra como un proceso de aereaci6n biol6gico. Hay otros micro 
organismos capaces de producir co 2 como uno de los produc
tos finales de sus funciones metab6licas 1 como ejemplo po
demos citar a las bacterias lScticas y acéticas. 
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Una segunda forma de producir aereaciOn en una masa -
es por métodos puramente mec4nicos e involucra la incorpo
rac16n de aire en la masa cremando y mezclando. Este tipo 
de aereaci6n es de considerable importancia en la fabrica
ci6n de pan de una forma indirecta, ya que se ha comproba
do, que la levadura es incapaz de originar c€lulas de gas 
en una masa. Deben existir c€lulas de gas preformadas, in
corporadas mecdnicamente por la acci6n del batido en las -
cuales se difunda el co2 generado por la levadura. (29) 

El efecto del calor durante el horneado, produce tam
bi~n una forma de aereaci6n que puede clasificarse como -
fuerza f !sica ya que se obtien~ por fuerzas puramente f!s1 
cas como la expansi6n de los gases en las cAlulas de aire 
de la masa bajo la influencia del calor, ademSs de la for
maci6n de vapor de agua que incrementa el volOmen de la -
mezcla. 

El m~todo principalmente usado en la producci6n de -
productos del tipo de panques o pasteles es la aereaci6n -
por medio de agentes leudantes qu!micos que se obtiene -
con el uso de polvos de hornear los cuales en contacto con 
l!quido a temperatura apropiada, reaccionan qu!micamente -
para producir co2 en volumenes y en rangos de evoluciOn de 
gas controlados. LOS compuestos qu!micos leudantes, dife
rentes a los polvos de hornear como tales, se usan en la -
producci6n de galletas, bisquets, y galletas saladas. En
tre estos compuestos se cuentan el bicarbonato de sodio 
(Na!lco3) que depende de la presencia de ingredientes de c~ 
racter ácido como harina, leche agria, miel, etc., para 11 
berar diOxido de carbono, carbonato de amonio y bicarbona
to los cuales, con la aplicaciOn de calor se descomponen -
en amonio, co2 y agua. 
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Se cree que los primeros esfuerzos realjzados para o~ 
tener una aereaci6n eficiente con agentes leudantes invol~ 
eraba el uso de bicarbonato de sodio y leche agria. Un 
gran nOmero de compuestos de carácte~ ácido y alcalino se 
han sugerido y utilizado como agentes leudantes desde me
diado del siglo pasado, varios de los ácidos o sales áci
das reaccionantes se introdujeron es este tiempo. 

La definici6n general dada por el departamento de Es
tados Unidos de Aqricultura establece los siguiente: 

Los polvos de hornear se definen como los agentes 
leudantes producidos por la mezcla de un material ácido y 

bicarbonato de sodio, con f6cula o sin ella. Debe produ
cir no menos del 12% de co 2 disponible. El material ácido 
en el polvo de hornear debe ser: 1) Acido tartárico o sus 
sales ácidas; 2) Acido fosf6rico o sus sales Acidas; 3) -
Compuestos de aluminio o 4) cualquier combinaciOn en pro
porciones adecuadas de los compuestos antes mencionados. 
(30) 

se puede observar que el bicarbonato de sodio es el 
anico componente alcalino permitido como ingrediente de -
polvos de hornear, y que se establece un tfroite del 12\ -
como m!nimo del co2 disponible basado en el peso del pro
ducto. Con respecto al ingrediente ~cido permite una se
lecci6n mas amplia, obteni~ndose la manufactura de polvos 
de hornear con diferentes propiedades. 

cualquier agente leudante liberará di6xido de carbono 
proveniente del NaHco3, pero el valor global de un agente 
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leudante depende del rango al cual se libere el co2 y -
lo apropiado que sea este rango de liberaciOn para el -
producto y el ciclo de mezclado -inflado- horneado. (31) 

Los polvos de hornear se clasifican de acuerdo a -
sus componentes Scidos en: 

a) Polvos de tartrato 
b) Polvos de fosfatos 
c) Polvos combinados 

Dependiendo de su rango de reacciOn se clasifican -
en: 

- Polvos de acciOn rSpida 
- Polvos de acciOn lenta 
- Polvos de acciOn doble 

Los polvos de acciOn rSpida liberan la mayorfa del -
gas durante los primeros minutos de contacto con el lfqu! 
do y por lo tanto, requieren una masa que necesite poco -
tiempo de manipuleo para evitar p~rdida de volumen. Los -
polvos de acciOn lenta no liberan prScticamente co2 a ba
jas temperaturas, requieren el calor del horno para efec
tuar una reacciOn completa y una evoluciOn total de diOx! 
do de carbono. Los polvos llamados de doble acciOn, como 
lo implica su nombre, reaccionan una parte a baja temper! 
tura liberando suficiente gas para producir una masa lig~ 
ramente esponjada, pero requiere elevadas temperaturas P! 
ra completar la reacciOn, Este Oltimo tipo de polvos, fo~ 

mulado por el fabricante para producir una acciOn regula
da y un producto uniforme, es el mas usado en la industria, 
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Ya que el bicarbonato de sodio es soluble en agua 

es la solubilidad del compuesto .!leido a diferentes te~ 
peraturas lo que determina el rango de liberaci6n del 

ióxido de carbono. Si el componente .!leido es muy solu 
ble en agua a temperatura ambiente, forma la base para 
un polvo de acción rápida, mientras que si es relativ~ 
mente insoluble en agua frfa resulta un polvo de acci6n 

lenta, ya que la principal evoluci6n de gas sucederá a 
altas temperaturas. Los polvos de doble acci6n que co
rresponden a su vez a polvos combinados contienen un -
ingrediente .!leido soluble en agua fr!a mientras que el 
componente o los componentes ácidos restantes y generat 
mente predominantes son solubles s6lo a temperaturas e
levadas, y reaccionan rápidamente al hornearse. 

Los rangos de aereaci6n de los diferentes agentes 

se pueden determinar en una simple masa de panqu~ bajo 

condiciones est3ndares de formulaci6n, mezclado, temp~ 

ratura y tiempo, o en mezclas en que las determinacio

nes se hace comGnmente a diferentes temperaturas. La -
medición del rango de reacci6n en la masa, se hace con 

un tazón mezclador conectado a un instrumento que mide 
la producción de gas. Los resultados se expresan en -

porcentaje del potencial total de volumen de co2 repr~ 
sentados por el bicarbonato de sodio presente y se gr~ 
fican contra el tiempo de mezclado y de retenci6n. (32) 
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Una tabla representativa de rangos de aereaci6n se 
expresa en la siguiente figura: 

60 

50 

.. 40 

10 

o 

F I G U R A IV 

---·---,_ Fosfato Jlbrocálcioo 
/' 

¡·- -·-·- Pirofosfato ácido de Sodio 

- 1.1·..-2--·..--•~'--·· Sulfato de Aluninio y Sodio 

- ,/ 

:~·,=-,~~~.:- :i:::d~B:~==~ :u~ 
dio 

o 4 6 a i o i2 
TIEMPO EN MINUTOS 

FUENTE: REFERENCIA (33) 

La curva del blanco de bicarbonato de sodio incluye -
todos los ingredientesen la mezcla excepto los agentes le~ 
dantes ácidos, Alrededor del 40% del C02 disponible (1.32 
del peso total del bicarbonato de sodio en relaci6n al pe
so del harjna) ha reaccionado con los ingredientes ácidos 
no leudantes. Cerca de la mitad de esta cantidad se disue! 
ve en la masa y la otra mitad o 20% se evoluciona en forma 

de gas. La harina es el principal ingrediente que provee -

la acidez. La cantidad de gas producido por la harina va-

rta sifnificativamente para prop6sitos de aplicaci6n depe~ 
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diendo del tipo y edad de la harina. Se han observado 

rangos del 17 al 30% de gas producido. Los otros dos 

ingredientes de la masa que tienen grandes efectos so 
bre el rango de liberación son el azacar y la leche. 
El azacar decrece el rango tanto como un S a 10% del 
gas producido dependiendo del contenido de azacar. La 

leche tiene un efecto pequeño debido a su acidAz, pe
ro su efecto principal es el de ser una fuente de ca! 
cio ~n forma i6nica que retarda el rango de solución 
de la mayor1a de los agentes leudantes hasta cierto -
punto. (33) 

En la formulación de agentes leudantes, o polvos 

de hornear es muy importante el balance cuantitativo 

de los ingredientes Acidos y basicos de tal manera -
que haya una completa neutralización de ambos, de tal 
manera que no quede res1duo alguno en el producto fi

nal, El concepto de valor de neutralizaci6n NV se de
sarroll6 para comparar la acidAz. disponible (poder de 
liberación de co2¡ de varios agentes leudantes y, lo 

que es mSs importante, para permitir el nivel correc

to de empleo. Se ha definido, el Valor de Neutraliza
ción, como las partes en peso de bicarbonato de sodio 
que son neutralizados por 100 partes en peso del Sci

do leudante, y por lo tanto que libera todo el dioxi
do de carbono, La mayor1a de los agentes leudantos se 
venden en un valor m1nimo especifico de tlV. En la ta
bla se muestran valor de NV de algunos dcidos1 estos 
valores se determinaron por medio de titulación. 
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T A B L A IX 

VALORES DE NEUTRALIZACION DE ACIDOS 
LEUDANTES COMERCIALES 

A G E N T E TIPOS VALOR DE NEU 
TAALIZACION 

Fosfato monocSlcico 80 

Pirofostato 4cido de sodio 74 
Fosfato de aluminio y so?io 3 100 
Fosfato de calcio dihidratado 1 33 

Sulfato de sodio y aluminio 1 104 
Acido fum~rico 2 145 

FUENTE: REFERENCIA (34) 

AdemSs de los componentes reactivos, los polvos de -
hornear contienen también un vehlculo que es qeneralme~ 
te f~cula de malz de part!cula fina que tiene dos fun-
ciones dentro de la mezcla: 

a) Estabilizar el producto manteniendo los ingredie~ 
tes activos separados para evitar que reaccionen en ca
so de que el polvo se humedeciera. 

b) Sirve como un agente estandarizante al establecer 

la fuerza del polvo. 
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El Pirofostato ~cido de sodio exhibe un amplio ran 

go de reactividades. Bajo condiciones de preparación -

constantes, cada grado de reactividad de este ácido ti~ 

ne un tiempo caracter!stico de disolución y libera la -

mayor1a del co2 disponible. (35) Este compuesto es muy 

estable, mientras que individualmente provee rangos con 

trolados de co2 también se puede combinar por el usua-

rio para adaptarlo a varias caracter!sticas de diferen

tes ingredientes alimenticios, como pH variable en har! 

nas, grasas y leche as! como las proporciones variables 

de los mismos. 

El fosfato monocálcico monohidratado fue el primer 

fosfato utilizado como agente leudante y se le ha dado 

uso comercial cerca de un siglo. 

Usado sólo sin combinar, reacciona rápidamente con 

el bicarbonato de sodio evolucionando un 60% o m6s de 

dióxido de carbono durante un perlado de dos minutos de 

mezclado en masas a 27°C. El fosfato monocálcico se en

cuentra virtualmente latente a temperatura ambiente du

rante el tiempo en que la masa se reposa. Se cree que -

la reacción con el l!quido genera una cierta cantidad -

de un compuesto intermedio; fosfato dicálcico contenien 

sólo un hidrógeno y el calor del horno se requiere para 

reanudar la reacción y provocar la liberación del co2 -

restante. (36) 

La velocidad de reacción limita las aplicaciones -

de este compuesto como ingrediente ácido 6nico, es de-

cir sin combinarse, sobre a mezclas donde se necesite -

liberar r4pidamente del co2 y el tiempo de reposo sea -

apropiado, Un ejemplo de este tipo de masa es la de Hot 
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Cakes. 

En combinaciOn con fosfatos de acciOn lenta, se usa 
fosfato monoc&lcico, en bajas proporciones para iniciar 
la reacciOn sin interferir en las reacciones durante el 
reposo y el horneado. Este compuesto tiene un valor par
ticular creando c~lulas de gas e incrementando su ntlmero 
durante el batido y el mezclado de masas. (37) 

Se le utiliza con pirofosfato &cido de sodio, en -
horneado comercial para mejorar el sabor y las caracte-
r1sticas de horneado. En la industria de harinas premez
cladas se usa -comGnmente con fosfato dic&lcico, sulfato 
de sodio y aluminio o pirofosfato 3cido de sodio- para -
mezclas institucionales y harinas de "Hot-Cakes".(37) 
El pirofosfato proporciona acidez r&pidamente lo que es
tabiliza la mezcla1 estas cualidades son especialmente -
deseables para mezclados de grandes cantidades de masa -
que necesitan retenerse algGn tiempo antes de hornearse. 

El sulfato de sodio y aluminio produce una reacci6n 
muy ligera hasta que se aplica calor. La reactividad es 
demasiado lenta para provocar un m!ximo crecimiento o e! 
ponjamiento en algunos productos. (31) Se usa ampliamen
te combinado con fosfato monoc&lcico como se estableci6 
en el p4rrafo anterior. Este compuesto presenta el pro-
blema de que acelera el proceso de rancidez de las gra-
sa s y deja un sabor residual astringente, estas son otras 
de las razones por las cuales se debe combinar con otros 
ácidos leudantes, como se hizo en la formulaciOn de la -
harina Vers~til combinando el Sulfato de aluminio con P! 
rofosfato ácido de sodio y fosfato monoc4lcico, 
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LECHE EN POLVO DESCREMADA 

La leche es una ernulsi6n de pequeños gl6bulos de -
grasa en una soluci6n acuosa de protetna. azOcar y rnin~ 
rales. La cornposici6n de la leche varia, dependiendo de 
una serie de factores. Sin embargo, la cornposici6n pro

medio es aproximadamente la que se muestra en la sigui~ 
te tabla: 

TABLA X 

COMPOSICION DE LA LECHE 

Agua 
SOlidos Totales 

87.75% 

12,25% 

La cornposici6n de los sOlidos es la 

siguiente: 

Grasa 3.50% 

Protetna 3,25% 

Minerales (ce ni zas) 0.75% 

Lactosa (aztlcar de la 
leche) 4.75% 

TOTAL: 12.25% 

FUENTE: REFERENCIA (38) 

Desde el punto de vista cuantitativo, el agua repr~ 

senta el principal constituyente en la leche, presente -

en 87.75%. (39) El resto de los s6lidos esta constituido 
corno se indica en la tabla por prote!na, grasa, rnine.ra-

les y lactosa. 
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La fracción de grasa de la leche está constituida por 
una mezcla de triglicéridos de los siguientes ácidos grasos 
en orden de importancia: Oleico, palm1tico, mirtstico, es-
teárico y but1rico, y de menor importancia: capr!lico, ca-
proico y araquidonico. AdemAs están las vitaminas lipsolu
bles, colesterol, xantOfila, cefalina, y lecitina entre 
otras. (39) 

La grasa de la leche es incolora, inodora e ins1pida. 
El color de la crema y de la mantequilla se debe al carot~ 
no en el alimento ingerido por el ganado. El sabor de la -
mantequilla se debe a productos formados por bacterias l!~ 
ticas y a la sal agregada. 

El contenido mineral está compuesto por sodio, calci~ 
fOsforo,cloro y azufre en cantidades importantes, y magne
sio, cobre, hierro, cinc, manganeso, y yodo en menores ca~ 
tidades. 

En cuanto al contenido vitam1nico de la leche est!n -
presentes la vitamina A y sus precursores: caroteno, tiam! 
na, Acido ascOrbico, vitamina o, vitamina E, riboflavina,
niacina y piridoxina. 

Las enzimas presentes en la leche son las enzimas fo! 
fatasa, amilasa, lipasa, catalasa, preoxidasa, ·galactasa 

y reductasa. 

Otros compuestos orgánicos presente son: el Acido c1-
trico y láctico, creatinina, urea y colina. 

Los gases disueltos en la leche son el co2, o2 y N2. 
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Las proteinas presentes en la leche, son principal
mente: 

1). Case1na.- Entre 75\ y 80% de la prote1na total en la 
leche es case!na, esta prote1na se coaugla 
formando coagulas gruesos, cuando la con-
centraciOn Scida alcanza niveles de 0.5 
a 0.7%. No se coagula por la acciOn del C! 
lor. 

2). LactoalbQmina.- constituye el 20\ aprOximadamente de 
la prote!na total. Esta prote1na no se co~ 
gula por acciO~ Scida, persa s1 se coagula 
por la acciOn del calor. 

La leche contiene también pequeñas cantidades de -
lactoglobulina. Estas protefnas contienen 20 O m!s amino 
4cidos incluyendo todos los esenciales. 
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T A B L A XI 

DISTRIBUCION PROMEDIO DE AMINO ACIDOS EN LA PROTEINA DE 

LECHE DE VACA 

GRAMOS DE AMINO ACID0/100 ~· DE PROTEINA 

LACTO- BLACTO-
AMINOACIDO CASEINA ALBUMINA GLOBULINA 

ESENCIALES: 

ARGININA 3. 77 3.4 2.9 
HISTIDINA 2.25 l. 6 1.6 
ISOLEUCINA 6.1 5.1 6.8 
LEUCINA 10.8 14.l 15.5 
LISINA 6.8 7. 3 11.3 
METIONINA 2.88 2.4 3.2 
FENILALANINA 5.5 4.1 3.7 
TREONINA 4.35 5.0 5.3 
TRIPTOFANO l. 22 2.1 l. 9 
VALINA 6.6 5.0 5.8 

NO ESENCIALES: 
ALANINA 2.3 2.6 6.8 
ACIDO ASPARTICO 5.8 9.6 11.0 

CISTEINA 
CISTINA 0.34 3,1 4.0 

ACIDO GLUTAMICO 21. 7 15.2 19.8 

GLICINA 0.4 o 1.5 
PROLINA 9.8 4.0 4.7 

SERINA 5.4 4,0 4.3 
TIROSINA 5.96 4.0 3.7 

FUENTE: REFERENCIA (40) 
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La fracción de carbohidratos la comprende casi en su 
totalidad la lactosa o azocar de la leche: c

12
H22o11 que 

está presente en cantidad promedio de 4,8% aproximadame~ 
te. Este compuesto es un azocar reductor de dulzura rel~ 
tivamente baja, teniendo un valor de 16 comparado con el 
de 100 de la sacarosa. 

La leche para consumo humano se presenta en varias 
formas: 

a) Leche pasteurizada y homogeneizada que es la --
forma mas coman en que se consume. Puede tener un conte
nido variable de grasa1 leche entera, semidescremada o -
descremada o puede estar adicionada de vitaminas corno V! 
tamina D. 

b) Leche concentrada y evaporada. 

c) Leche condensada azucarada. 

d) Leche en polvo. 

Las mezclas de harina premezclada generalmente usan 
la leche deshidratada o en polvo. Esta se puede obtener 
conteniendo la grasa original en su totalidad, parcial-
mente descremada o totalmente descremada. En los ,produc
tos horneados, incluyendo las mezclas pasteleras se uti
liza generalmente la leche en polvo descremada. 
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TA B LA XII 

RANGOS DE COMPOSICION DE LAS LECHES EN POLVO EN PORCENTAJE 

PRODUCTO AGUA GRASA PROTEINA LACTOSA !EN IZAS 

% % % % 

LECHE ENTERA 

EN POLVO 2.4 - 4.5 25.0 - 29.2 24.6 -28.3 31.4 - 39.9 5.6 - 6.2 

LECHE PARCIAL-

MENTE DESCREMADA 2.1 - 5.3 13.0 - 22.0 25.7 - 38.4 34.7 - 48.9 5.7 - 7.3 

LECHE EN POLVO 

DESCREMADA 2. 7 - 3,6 o. 78 -1.03 35,6 - 38.0 50.l - 52.3 a.o - 8.36 

FUENTE: REFERENCIA (41) 

La leche en polvo descremada ut:ilizada en la industria 
de la panificaci6n puede ser de dos tipos: La primera que 
no recibe un tratamiento t6rmico especial antes de deshi-
dratarse, utilizada en pasteles, panqu6s, galletas, etc.La 
segunda que recibe un tratamiento térmico especial antes -
de deshidratarse para mejorar su calidad panadera, este t! 
po de leche en polvo se utiliza en productos fermentados -
con levadura. (41) 

Los s6lidos de leche descremada generalmente adicion! 
dos en una cantidad aproximada del 6% en relaci6n al peso 
de la harina, producen ciertos cambios en las propiedades 
f1sicas de la masa y en las caracter!sticas del producto -
final resultante, además de aumentar el valor nutritivo. 
Se ha demostrado que los s61idos de leche afectan la abso!:. 
ci6n de la harina, los requerimientos de mezclado, del ra~ 



go de fermentaciOn y la temperatura de horneado. Se ha -
observado que este producto aumenta la absorciOn en equ! 
valencia a su peso, es decir, que si una mezcla contiene 
6% de leche en polvo descremada se incrementará su absor 
ciOn en un 6% más que en las mezclas que no contengan l~ 
che. (41) 

La leche incrementa tambi6n el volumen del producto 
además a'umenta la tolerancia de la harina hacia los bro
matos y tiende a prevenir los efectos de deterioro sobre 
el volumen y la textura de la miga ocasionados por un -
exceso de bromatos. (41) 

Los sOlidos de leche cuando se agregan deshidratados 
contribuyen a la estructura del producto y funcionan ta~ 
bi6n como agente secante. Cuando se añaden en forma l!
quida contribuyen como hwnectantes. La leche funciona -
tambi@n como saborizante y ayuda a la coloraciOn de la -
costra. 

Todos estos beneficios se obtienen a partir de una 
leche en polvo descremada de buena calidad para la indu! 
tria de productos horneados¡ si el producto es de mala -
calidad, es decir, que no recibe ningQn tratamiento t6r
mico o no recibe el apropiado, antes de la deshidrata
ciOn puede tener efectos dañinos en el producto final c~ 
mo por ejemplo, disminu!r el volumen, ocasionar una miga 
deficiente, no aumentar la absorciOn de la masa y redu
cir la tolerancia al tiempo de mezclado. 

Esto se debe, de acuerdo a la explicaci6n mas acer
tada, a que el calor reduce el nOmero de grupos sulfhi-
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drilo (SH-) en la prote!na de la leche. Se sabe que los 
grupos sulfhidrilo ablandan la masa dañando la calidad 
de los productos horneados. (41) 

Es importante vigilar el almacenamiento de la le-
che en polvo, ya que es delicado. La leche en polvo de
be almacenarse en un lugar limpio, libres de olores y -
sobre todo fresco y seco. Es importante vigilar la hum~ 
medad relativa del almacen ya que este producto tiene -
un car&cter higrosc6pico pronunciado, y si se expone a 
una atm6sfera hflrneda absorbe la hOmedad deterior&ndose 
al llegar a una hflrnedad mayor al 5\, (41) 
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AZUCAR. 

Desde el punto de vista del panadero, el azacar se 

clasifica en dos clases principalmente: 

l. Azacares simples {monosacáridos), como glucosa, dex
trosa, levulosa, etc., que son directamente fermentables 
por la levadura. Esto significa que no tienen que ser -
convertidas por las enzimas de la levadura antes de ser

vir como alimentos para la misma. 

2. Azacares dobles o complejos, (disacáridos), como la -

sacarosa, maltosa, etc. que deben ser convertidas por la 
acción enzirn~tica de la levadura en azacares simples an
tes de convertirse en una fuente alimenticia de la leva
dura. (42) 

El azacar tiene las siguientes funciones en la ela
boración de productos horneados: 

a). La formaci6n rftpida del color de la costra debl 
do a la caramelizaci6n y a la reacción de Maillard entre 
los azocares reductores como la dextrosa, maltosa o lev~ 

losa, y la prote1na presente en la harina. Esto permite 
que se manejen temperaturas menores al hornear y menor -
tiempo, resultando un producto final con mayor hUmedad. 

b). El desarrollo de ciertos compuestos volfttiles -

corno 6cidos y aldeh1dos responsables de un buen sabor y 

aroma. 

c). Proporcionar a la miga una textura más suave y 

homog6nea. Esto se atribuye a la acci6n del azacar que 
retarda la gelatinización del almidón y la desnaturali

zación de las proteínas. 
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d). Ampliar la vida de anaquel, prolongando la re
tenci6n de hQmedad en el producto final debido al caras 
ter higrosc6pico del ciertos azncares. 

e). Proporcionar la dulzura necesaria a los produs 
tos como pasteles , galletas, etc. 

f). Servir como fuente alimenticia de la levadura 
durante la fermentaci6n, en productos fermentados de e! 
ta forma como por ejemplo las harinas preparadas para -
pan danés. 

g). Auxiliar en el proceso de cremado y batido del 
mezclado, siempre y cuando el tamaño de part!cula sea 
el apropiado. 

El atacar se considera dentro de la mezcla un com
puesto saborizante ya que su funciOn principal es la de 
contribu!r al sabor del producto, pero también funciona 
como un agente secante si se añade en forma cristalina. 

La cantidad de azdcar varta en las diferentes for
mulaciones de productos horneados. Si la cantidad de a
zocar en menor a uno en relaci6n a la cantidad de hari
na agregada, el azQcar se crema con la grasa o se bate 
con el huevo. cuando la cantidad de azacar agregada es
té en proporci6n mayor a uno en relaci6n con la harina, 
se requiere un método especial de mezclado el azacar -
con grasa emulsificante. Este método disuelve el azQcar 
en los l!quidos al agregarla a la harina. (43) 
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Si se agrega o disminuye la cantidad de azúcar en 
una mezcla es necesario ajustar las cantidades para b~ 
lancear el contenido de humedad as! como, el de agen-
tes leudantes. Por ejemplo un exceso en la proporción 
de azúcar en una mezcla para pastel ocasionará una mi
ga muy apretada y un volumen menor. Esto sucede debido 
a que el azúcar agregada en exceso forma un jarabe de 
mayor concentración, ya que absorbió más de la humedad 
proporcionada por los 11quidos (leche, agua y huevos). 
Adem4s forma una estructura celular mas grande. Si por 
el contrario, en una mezcla se agrega una cantidad de 
azúcar menor a la adecuada el producto presentará una 
costra pálida y se secar! demasiado rápido. Puede ser 
que pierda su frescura r4pidamente ya que hay una te~ 
dencia a hornear m~s tiempo de lo debido para obtener 
un mejor color en la costra. 

Una azúcar de part!cula demasiado gruesa puede -
representar problemas en el producto final, como man
chas en la corteza del mismo, una miga deficiente y -
un volumen pobre. Este tipo de azúcar no se acrema a-
propiadamente debido a que sus cristales m4s grandes 
no se disuelven tan fScilmente y tienden a permanecer 
en forma granular. Sin embargo hay casos en que este 
tipo de endul2antes es apr.opiado como por ejemplo en 
la fabricación de galletas. 

La sacarosa o azúcar común granulada es el azú-
car principalmente utilizado en la industria de pro-
duetos horneados. La sacarosa es un disacárido, como 
se mencionó antes formado por una molécula de D-gluc~ 
sa más una molécula de D-fructosa. 
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La sacarosa se obtiene principalmente de la caña de 
azúcar. Las dos formas en que esta azúcar se utiliza en 
productos horneados es: granulada y pulverizada. La sac~ 
rosa granulada es el azúcar que se consume com~nmente. E~ 
ta se divide según el grado de pureza al extraerla/en ma~ 
cabado, azúcar morena y azúcar refinada. Las dos primeras 
tienen impurezas como melazas y cristales muy grandes de 
azúcar entre'otras. El azúcar refinada es sacarosa purif! 
cada con un tamaño de partícula uniforme. De acuerdo al 
tamaño de partícula de los cristales el azúcar refinada se 
divide en: 

- Azúcar granulada Extra Fina 
- Azúcar granulada Fina 
- Azúcar granulada·Regular 
- Azúcar granulada Gruesa 

Básicamente la medida de la dulzura de cualquier azQ 
car o jarabe se compara con el estándar de sacarosa gran~ 
lada pura y refinada a la que se le da el valor del 100%, 
Todos los demá$ azúcares están por arriba o por debajo de 
este valor estSndar. Por ejemplo el azúcar de maíz o de! 
trosa puede variar de 75 a 90% del valor de dulzura de la 
sacarosa granulada. (43) 

La f6rmula de la harina Versátil no sblo llevar& sa
carosa como agente endulzante, la mezcla se endulzar& con 
una mezcla de 50% de sacarosa más 50% de dextrosa. 

La dextrosa se añade debido a varias razones. Una de 
ellas es el tamaño de partícula que en el caso de la sac~ 
rosa puede representar problemas, ya que en M~xico no se 
controla adecuadamente este factor y el tamaño de los cri~ 
tales es poco un~forme. La dextrosa se obtiene con un 

tamaño de part!cula ~equeño y uniforme. 
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La dextrosa es un monosacárido que se obtiene junto 
con otros jarabes de ma!z de la molienda hOmeda del ma!~ 
Estos endulzantes se denominan hidrolizados de almid6n,y 
son obtenidos por medio de una hidr6lisis ácida o enzim~ 
tica de pasta de almid6n. En este proceso el almid6n se 
convierte en una mezcla de mono, di, tri, tetrasacáridos 
y polisacáridos do. peso molocular mis alto. Las proporcio-
nes en que estos azncares se encuentren presentes darán 
a los diferentes jarabes de ma!z sus características Pª! 
ticulares. (44) 

Si se lleva a cabo la hidr6lisis completa de la fe
cula de ma1z se obtiene dextrosa pura en un 95%. Comer-
cialmente se puede obtener dextrosa monohidratada, con -
un 8.5% de agua ligada, y dextrosa liquida. En las mez-
clas pasteleras comerciales se utiliza el producto mono
hidratado por razones obvias. 

La dextrosa monohidratada refinada es un producto -
en forma de cristales blancos con una dulzura del 75% -
aproximada comparada con el 100% de la sacarosa. El tam! 
ño de part1cula en que se emplea en las mezclas es el d~ 
nominado regular que atravi.esa casi en su totalidad la -
malla nnmero 14. 

Este azncar se recomienda en la industria de produ~ 
tos horneados como endulzante y fuente de carbohidratos 
proporcionando en productos como pasteles y galletas, m~ 
jor color de la corteza, una textura más suave mayor pl! 
tabilidad y una vida de anaquel más prolongada. 

La dextrosa difiere en varios aspectos de la sacar~ 
sa. Se cristaliza más lentamente, es menos soluble en --
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agua que la sacarosa, tiene una presi6n osm6tica m4s ele
vada y es menos dulce, Se carameliza a una temperatura m~ 
nor y a un valor de pH m4s bajo y por lo mismo contribuye 
a la producción de un buen color en la corteza de los pr2 
duetos horneados. 

Es importante considerar que al utilizar mezclas de 
disacAridos y monosacAridos en este caso sacarosa y dex-
trosa es necesario vigilar el balance de la f6rmula.En el 
balance de formulaciones de mezclas pasteleras se ha de-
mostrado que muchos ingredientes afectan la calidad final 
del producto y muy frecuentemente son interdependientes, 
El cociente entre el azGcar y el agua o liquido esta en-
tre los principales. (45) 

El cociente entre la cantidad de azacar y la canti-
dad de 11quido es importante debido a que cada azGcar ten 
drA una absorci6n diferente por lo tanto se necesitaran -
distintas cantidades de 11quido para producir pasteles -
con un volumen adecuado, 

El efecto retardante de los azGcares sobre la gelat~ 
nizaci6n del almid6n, se ha descubierto que es un factor 
muy importante en el volumen final obtenido, as1 como, en 
el contorno del producto, Las diferencias en la temperat~ 
ra de gelatinizaci6n del almic6n debido al tipo de azGcar 
empleado, deben tomarse en consideraci6n al ajustar la 
f6rmula. Las mezclas de monosac4ridos y disacAridos se r~ 
comienda siempre y cuando se ajuste el nivel de agua o l! 
quido. En base a todo lo anteriormente expuesto se lleg6 
a la siguiente formulaci6n para la harina VersAtil: 
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Harina de Trigo 
Manteca Vegetal 
Pirofosfato ~cido de Sodio 

(Na 2H2P207) 
Bicarbonato de Sodio 

(NaHC03 ) 

Fosfato Monocálcico 
(CaHP04l 

Sulfato de Sodio y Aluminio 
{ (Na2Al 2 (S04)] 4 

Leche en polvo descremada 
Azl'.lcar 
Dextrosa 
Sal 

728.l g 

155.0 g 

6.4 g 

15.0 g 

s.o g 

7.5 g. 

10.0 g 

35.0 9 
35.0 g 

3.0 9 

Esta es una fOrmula desarrollada para hacer con ella 
varios productos horneados, dependiendo de las proporcio
nes de liquido (agua o leche), de huevos y de grasa, adi-
cior.al (mantequilla o margarina)agregada se obtendr& la -
masa para prepara ªhot-cakes", crepas, "bisquets1 galle-
tas o panquti. 

La harina Versátil combina los ingredientes básicos 
de una mezcla pastelera conservando un balance en la fOr
mula pero a la vez permite que la mezcla sea lo suficien
temente adaptable para que al variar las proporciones de 
11quido y grasa adicionales añadidas en el momento de me! 
clado y batido se obtengan diferentes productos como los 
anteriormente citados. 

Esta fOrmula debido a sus caracter1sticas especiales 
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lleva mayor cantidad de grasa que las formulaciones comu
nes, y por lo tanto requiere un proceso de mezclado ade-
cuado que asegure la homogénea distribuci6n de la grasa -
en la mezcla seca. 



CAPITULO 111 

METODOLOGIA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL 

lll,l MATERIAL Y METODOS 

El experimento a realizar consiste en el desarrollo 
y la optimización del proceso de mezclado para la elabo
ración de una harina preparada. 

El proceso se desarrollar! dentro del laboratorio y 

posteriormente se adaptar& a una planta a pequeña escala, 

AdemAs del proceso. de mezclado se establecer3n cri
terios de calidad para materia prima y para producto te~ 
minado. 

El material utilizado para el desarrollo dentro del 
laboratorio es el siguiente: 

- Mezcladora Hobart N-50 
- Balanza Granataria 
- Balanza Anal1tica 
- cronómetro 
- Termómetro 
- Horno 
- Estufa de Temperatura Constante 

El material empleado para establecer criterios de -

calidad es el siguiente: 

- 64 -
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- Mufla Brabender 
- Equipo Microkjeldahl-
- Equipo de extracción Soxlhet 
- Potenciómetro 
- Color!metro Kent-Jones 
- Bureta 
- Sstuf a Brabender 
- Balanza Anal1tica 

- Balanza Granataria 
- Mallas del No. 100 

No. 200 
No. 325 

- Bonba de oxigeno 
- Aparato Fisher para 

determinar punto de 
fusión. 

Los requerimientos de personal y equipo que se util! 
zar3n en la planta serln detallados en el capitulo 3 III. 

La velocidad de la mezcladora no se considerarl una 
variable debido a que 6sta co~sta de tres velocidades, la 
primera velocidad corresponde 40 r.p.m., la segunda velo
cidad corresponde a 50 r.p.m. y la tercera corresponde a 
60 r.p.m. Los procesos de mezclado a nivel industrial no 
utilizan más de 40 r.p.m. debido a que con una mayor velg 
cidad se proyecta el producto fuera de la mezcladora oca
sionando pérdidas que pueden llegar a ser significativas. 

Los aspectos críticos en el proceso de mezclado de -
una harina preparada son la adición e incorporación de la 
grasa y el tiempo de mezclado. Alrededor de estos puntos 
girar3 el experimento, de tal manera que se encuentre la 
forma más práctica de adicionar e integrar la manteca, y 
de que la mezcla se efectae en el menor tiempo posible. 

El experimento se estructurará como sigue: 

I. Los ingredientes secos como harina, leche en 
polvo, agentes leudantes dextrosa, y azacar, 
en esta parte del experimento se incorporan 
siempre primero en la mezcladora, una vez -
mezclados se agrega la manteca. 
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Se seguirán en este punto tres procesos distintos 
ensayando las tres variantes del estado f!sico de la -
manteca al incorporarla en la mezcla. 

Proceso l. Manteca S6lida sin cremar temperatura 
fija 21 c. 

Proceso 2. Manteca S61ida cremada, temperatura -
fija 21 c. 

Proceso 3. Manteca l!quida temperatura 45 c. 

Se ha determinado previamente el tiempo de cremado 
de la manteca en la mezcladora Hobart, dentro del labo
ratorio se crema durante 4 min.; a nivel planta, se cr~ 
ma en una batidora industrial 6 minutos. 

En cada proceso se variará el tiempo de mezclado -
de igual manera para cada ruta, comparando al final 
cual es el tiempo 6ptimo de mezclado independient~ para 
cada ruta, luego se analizará cual de las tres formas -
f!sicas de la manteca proporciona mejor resultado para 
su tiempo 6ptimo y de ah! se concluirá cual es el mejor 
estado f!sico para agregar la manteca y cual es la me-
jor combinaci6n de tiempo de mezclado, fijando as! dos 
variables. 

Independientemente del estado f!sico de la grasa,
Asta se comportará de diferente manera al mezclarla y -
dentro de la mezcla estando a diferentes temperaturas: 

- 15°C 
- 20°C 
- 25°C 
- 30°C 
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De acuerdo al rango en el que se obtengan mejores 

resultados se evaluar4 e• com~ortamiento de la grasa -

en la mezcla en cada g~ado centígrado del rango menci2 
nado, para establecer límites m4s precisos de tempera
tura de la grasa al adicionarla. 

II. En esta parte del experimento se mantendr4n -
las variables en las condiciones fijadas como óptimas 

en la primera parte, lo que se variar4 en este punto -
es que la manteca se cremar4 junto con el azdcar aña-
diendo ambas a la mezcla de ingredientes secos en el -
proceso. El cremado de la manteca y el azdcar se har& 
en una mezcladora Hobart cremando durante 4 minutos. 

Con la harina preparada obtenida de cada uno de -

los procesos experimentados se realizar4 un panqué el~ 
borado con la misma cantidad de masa en cada ocasi6n y 
bajo las mismas condiciones de preparaci6n y de horne~ 

do. 

La calificación de los resultados se har4 evalua~ 
do los siguientes factores: 

l.- El Area del panqué 
2.- Características generales del mismo 

que incluyen: 
- Consistencia de la miga. 
- Color de la corteza. 

- Color de la miga. 

3.- Aroma y sabor del panqué 
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El área del panqu~ se mide con un plan1metro en cm2 

después de sacar el contorno longitudinal de éste. 

El aroma y el sabor se obtendrán de Acuerdo a la -
escala hed6nica: 

9 Me gusta en extremo 
Me gusta mucho 

7 Me gusta bastante 
Me gusta 

5 Ni me gusta ni me disgusta 
4 Me disgusta 
3 Me disgusta bastante 

Me disgusta mucho 
1 Me disgusta en extremo 

Para obtener resultados m&s confiables y precisos 
se informaran en las tablas los resultados de un prome
dio de tres panqu6s por cada condici6n experimentada. 

De los factores o variables antes mencionadas se -
har& una ponderac16n para tener una calificaci6n m&s ºE 
jetiva¡ en dicha ponderaci6n se otorgar& las variables· 
los siguientes porcentajes: 

Area del panqué 40% 
Consistencia de la miga 20% 
Color de la miga 10% 
Color de la corteza 10% 
Aroma 10\ 
Sabor __!!>.!_ 

100% 
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III,2 PARTE EXPERIMENTAL 

Primero se experimentó con tres formas fisicas de 
la manteca vegetal: 

Proceso: 1 Manteca vegetal sólida a una ternperat~ 
ra constante de 21°C 

Proceso: 2 Manteca vegetal sólida cremada por me
dio de una batidora a una temperatura -
constante de 2lºC 

Proceso: 3 Manteca llquida a una temperatura con! 
tante de 45°C. Se experimentó el tiempo 
de mezclado de cada alternativa por sep! 
rado utilizando las siguientes combina-
ciones: 

a) 1 min. ingredientes secos + 3 min. de! 
puAs de adicionar la manteca. 

b) 2 min. ingredientes secos + 2 min. de! 
puAs de adicionar la manteca. 

c) 2 min. ingredientes secos + 3 min. de! 
pués de adicionar la manteca 

d) 2 min, ingredientes secos + 4 min. de! 
pués de adicionar la manteca, 

e) 1 ~in. ingredientes secos + 2 min. de! 
pués de adicionar la manteca 

Se observó que el estado f!sico óptimo para la ad! 
ci6n de la manteca es el cremado y posteriormente se d~ 
terminó el tiempo óptimo de mezclado, 
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Una vez fijadas las dos variables anteriores, se ex
perimento el comportamiento de la manteca en la mezcla a 
las siguientes temperaturas: 

- lSºC 
- 20ºC 
- 25ºC 
- 30ºC 

El rango en el que se encentro el mejor resultado -
fue entre 20ºC y 25ºC y por tanto se evaluO el comporta
miento de la manteca en cada grado centígrado de dicho -
rango para establecer límites más precisos de temperatura. 

Se realiz6 una Qltima prueba cremando la manteca so
lida con el azGcar 4 minutos en una mezcladora Hobart, y 

adicion&ndola a la mezcla. En esta parte del experimento 
se respeto el tiempo y la temperatura encontrados como O~ 
timos. 
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III, 3 RESULTADOS Y DISCUSION. 

Los factores que se evalOan van a ser reflejo de la -
calidad del proceso de mezclado, 

En el volumen final de un panqué influyen todos los -
componentes de la f6rmula de la harina versatil de difere~ J 

tes formas, pero principalmente los agentes leudantes que 
generan bi6xido de carbono y la grasa que retiene este gas 
en sus gl6bulos. Por lo tanto el tiempo de mezclado y la -
forma f1sica de adiciOn de la manteca que proporcionen un 
mejor volumen son los 6ptimos debido a que se distribuye
ron homogéneamente tanto los agentes leudantes como la gr! 
sa que posteriormente al batir forma los gl6bulos donde se 
alojarA el bi6xido de carbono. 

El color de la corteza, y el color y consistencia de 
la miga indican también la distribuciOn de los componentes 
de la mezcla. Si la sacarosa y la dextrosa se encuentran -
uniformemente distribu1dos, el color de la corteza sera -
brillante y uniforme, si la distribuci6n de los azocares -
no es homogénea la corteza presentara zonas mSs obscuras -
donde los azocares estén mSs concentrados debido a la c! 
ramelizaciOn y a la reacciOn de Maillard y zonas mSs cla
ras donde la concentraci6n de los azQcares sea menor. 

El color de la miga es resultado directo e indirecto 
de la incorporaciOn de los ingredientes en la mezcla, ya 
que este color va a ser resultado de las interacciones en
tre todos los componentes de la mezcla, si su distribuciOn 
es uniforme se genera un color amarillo pálido en la miga, 
de lo contrario la miga resulta con un color blancuzco, -
poco ·agradable, 
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Además si la grasa y los agentes leudantes no están 
bien distribuidos en la mezcla generalmente se hornea -
más o menos tiempo del debido ya que el volumen y el co
lor de la corteza no son los adecuados, y como efecto s~ 
cundario de estas deficiencias el color de la miga se ve 
afectado, 

La consistencia de la miga es el factor más signif ~ 
cativo de la evaluaci6n después del volumen. Si la adi
ci6n e incorporaci6n de la manteca en el proceso, que es 
uno de los aspectos cr1ticos como se mencion6 antes, no 
es adecuada, la miga tampoco lo será. La consistencia i
deal de la miga es esponjosa, no muy cerrada ni demasia
do abierta, uniforme y sin tnneles. Si la miga est! de
masiado abierta, o muy apretada, o apelmazada, poco uni
forme y con tnneles, significa que tanto la manteca como 
los agentes leudantes no se distribuyeron uniformemente 
durante el proceso de mezclado de la harina. 

Por todo lo antes expuesto, se le otorg6 en la po~ 
deraci6n de resultados al volumen del panqué 40\ de la -
calificaci6n total, a la consistencia de la miga un 20\, 
y al color de la corteza y de la miga, olor y sabor un -
10\ a cada uno. 

Cuando se emple6 la manteca s6lida sin cremar, en -
el proceso 1 la combinaci6n de tiempo de mezclado que -
proporcion6 m.jores resultados fue 2 minutos ingredientes 
secos + 2 minutos después de adicionar la manteca (ver -
tabla XIII). En general los volfimenes no fueron muy bue
nos; las caracter1sticas del panqué en cuanto al color -
de la miga, olor y sabor fueron las apropiadas. El color 
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de la corteza fue brillante y uniforme excepto en la com
binación de tiempo de mezclado 1 minuto ingredientes se
cos + 2 minutos después de adicionar la manteca, en la -
cual resultó la corteza obscura en algunas zonas y clara 
en otras; esto se debi6 a la mala homogenizaciOn del azG
car y la grasa en la mezcla. 

La consistencia de la miga no fué totalmente satis
factoria en todas las combinaciones de tiempo de este pr~ 
ceso, como se puede observar en la tabla XIII, ya que pr~ 
sentó tGneles y poca uniformidad lo cual fue ocasionado -
por una inadecuada incorporación entre la manteca y los -
ingredientes secos. En cuanto a caracter!sticas organolée 
ticas el olor fue excelente e~ todos los casos, el sabor 
fue bueno pero no excelente, ya que una homogenizaciOn d! 
ficiente de ingredientes se refleja en el sabor también. 

En el proceso 2 se obtuvieron en general, volGmenes 
y caracter!sticas de panqué satisfactorias (ver tabla --
XIV). Al igual que en proceso 1 la combinaci6n de tiempo 
de mezclado 2 minutos ingredientes secos + 2 minutos des
pués de adicionar la manteca, proporcion6 los mejores re
sultados¡ el volumen obtenido en este caso fue de 132.2, 
el color de la corteza brillante y uniforme, y la consis
tencia de la miga, esponjosa, homogénea y sin tdneles. En 
las combinaciones de tiempo 2 minutos ingredientes secos 
+ 3 minutos después de adicionar la manteca y 2 minutos -
ingredientes secos + 4 minutos después de adicionar la -
manteca se obtuvieron buenos resultados tambi&n, pero se 
pretende obtener los mejores resultados en el menor tiem
po posible, por razones obvias. 

En el proceso 3 los resultados obtenidos no fueron -



- 74 -

satisfactorios como puede observarse en la tabla XV. El 
mayor volumen se obtuvo en la combinaci6n de tiempo 2 -
minutos ingredientes secos + 2 minutos después de adi
cionar la manteca y fué de 110.2 contra el 132.2 obteni 
do en el proceso 2 con la misma combinaci6n de tiempo 
de mezclado. Las caracter!sticas del panqué presenta
ron deficiencias sobretodo en la consistencia de la mi
ga que se caracteriz6 por ser demasiado apretada llega~ 
do a ser apelmazada y con tOneles. Esto se puede deber 
a que al agregar la manteca en estado liquido no se fer 
maron los gl6bulos de grasa apropiadamente para alojar 
el gas generado por los agentes leudantes y por lo tan
to el volOmen resultO menor y la miga demasiado apreta
da y poco uniforme. El sabor se vi6 ligeramente inf lu!
do tal vez por la misma raz6n y ademSs al añadir la ma~ 
teca liquida se pierde palatabilidad en el producto fi
nal. La manteca vegetal no proporciona sabor pero hume: 
ta y aumenta la palatabilidad de los productos. (22) 
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Independientemente del estado f!sico de la grasa, és

ta se comporta de diferente manera a diferentes temperatu
ras. Las grasas del tipo de la manteca vegetal pueden par~ 
cer s6lidos suaves y homogéneos pero al observarse al mi
croscopio se encontrará que consisten en una masa de pequ~ 
ñtsimos cristales individuales en una proporci6n consider~ 
ble de aceite. Esta combinaci6n de fase s6lida y liquida -
es la que imparte a estas grasas sus caracter1sticas plás
ticas, La firmeza de una manteca de este tipo se ve in
fluenciada por varios factores como el tamaño de la part!

cula, forma y rigidéz de los cristales, pero principalmen
te por la temperatura. El contenido de s6lidos de diferen
tes mantecas com propiedades el4sticas var!a marcadamente 
de acuerdo a la temperatura, ésto se debe al hecho de que 
diversos componentes de la grasa que se encuentran en es

tado s6lido a bajas temperaturas se licOan progresivamente 
a medida que ésta aumenta, lo cual provoca un reblandeci
miento de la manteca, (25) 

Por todo lo antes expuesto se experiment6 el proceso 
con la manteca a varias temperaturas para definir el ran
go en que sus caracter!sticas plásticas permiten la mejor 

incorporaci6n de la manteca y los ingredientes secos. 

Los resultados expuestos en la tabla KVI nos indican 

que el rango de temperatura donde se obtiene una mejor i~ 
corporaci6n de la manteca en la mezcla está entre 20°C y 

25ºC, los volOmenes de panqué obtenidos en dicho rango -
fueron entre 130.8 y 127,8 cm2 y las caracter1sticas de -
los mismos fueron 6ptimas, 

El panqué elaborado con la harina preparada con la -
manteca a 15ºC report6 resultados parco satisfactorios lo 

que significa que a 15ºC la manteca no tiene la plastici-
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dad adecuada para ser incorporada a la mezcla. 

La harina preparada con la manteca a JOºC tampoco r~ 
miti6 resultados satisfactorios¡ el volumen de panqué fue 
de 106.4, mayor que el 97.l obtenido con la manteca a --
lSºC pero menor que los volOmenes obtenidos con· la mante
ca a 20°y 2S°C. Las caracter!sticas del panqué no fueron 

las Optimas, la miga resultó ligeramente apretada y el c2 
lor de la corteza poco uniforme. 

Las caracter!sticas organolépticas fueron buenas en 

las harinas fabricadas con la manteca a 15ºC y JOºC, y -
excelentes en las temperaturas de manteca de 2o•c y 25°C: 
ésto se debe al igual que las demSs caractertsticas de -

panqué a la influencia de la temperatura sobre las propi~ 
dades plásticas de la manteca y por lo mismo a la homoge
neización de ésta en la mezcla. 
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De acuerdo a la tabla XVII la temperatura de adición 
de manteca donde se obtuvieron los mejores resultados fué 
22°C con un volumen de panqué de 133.1. En las temperatu
ras de 2lºC y 23ºC también se obtuvieron resultados sati~ 
factorios, los velamenes en estos casos fueron 131.8 y --
129. 7 respectivamente. El volumen menor 129.0 fué el co
rrespondiente a la temperatura de 24ºC 

Las caracter1sticas del panqué fueron excelentes en 
todas las temperaturas, lo.~ual era de esperarse ya que -
este rango fue el que brindó los mejores resultados en la 
tabla XVI. Como se mencionó antes, se evaluó en esta par
te el rango de 2o•c a 2s•c en cada grado cent1grado para 
establecer limites m!s precisos de temperatura de manteca. 

La temperatura donde se observó el resultado m~s sa
tisfactorio fue 22ºC pero es muy complicado mantener la -
manteca exactamente a esta temperatura sobre todo en el -
proceso en planta, es por esto que se establece un rango 
óptimo de temperatura suficientemente amplio que corres
ponde al rango entre 20ºC y 24ºC. 
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Las caracter!sticas del panqué manufacturado con la 
harina preparada en la que se crem6 la manteca junto con 
el az6car no fueron completamente satisfactorios, como -
se observa en la tabla XVIII, la miga result6 demasiado 
abierta y principalmente el volum~n fue bastante menor -
con un valor de 110.2 cm2 contra los valores de 132.0, -
133.l y 129.7 obtenidos con la manteca cremada en su ra~ 
go 6ptimo de temperatura. 

Esto demuestra que no es conveniente esta alternat! 
va en el proceso pues se obtienen muchos mejores result~ 
dos incorporando todos los ingredientes secos incluyendo 
el azdcar durante 2 minutos, adicionar la manteca previ~ 
mente acondicionada a la temperatura óptima y cremada, 
y mezclar durante 2 minutos mSs. 
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'l1IBlA XIV 

llmt.eca S6lida CraMda 'l'ellµ>ratura Fija 21 'C 

1 min. ing. secos+ 2 rnin. ing. se<X>s+ 2min. in). secos+ 2min. ing. secos+ 1 min. ing. secos+ 
3 min. adlc. la 

' 
2 rnin. adic. la Jmin. adic. la 311\in. adic. la 3 min. adlc. la 

rnont:J..'C<l rnonteca nanteca manteca manteca 

Atea del 
115.l cm2 132,2 an2 131.4 cm2 39.4\ 129.0 an2 39.0% 97 ,5 an2 p>nqUI! 40% 34.6\ 39. 7\ 29,3\ 

Cl:llor de 
la miqa 10\ annrillo 10\ amarillo 10\ amarillo 10\ rumrillo 10\ amorillo 10\ 

p1lido p11ido pálido p.iHoo pá1ido 

Cl:llor de 10\ caf6 brillante 10\ caM brillante 10\ cafl! brillante 10\ cafl! brillante 10\ cafG brillante 10% 
la""~ característico caracter!stioo caractedsti= caracter!stioo caracter!stioo 
za llllifomc unifOtl1C unifoll!C Wliforne unifome 

Cl:lnsisl:e!! uniform:> 18% uniform:> 20\ unifome 20\ uniforrre 20\ lic¡erlllllmte 151 
cia de sin ~os es¡:onjosa espoojosa esponjosa apretada 
la miga 20\ unifOrllll 

Olor 10% 10\ 10\ 10\ 10\ 10\ 

sabor 10% 10\ 10% 10\ 10\ 10\ 

IDl'AL 100\ 92.6% 99.7\ 99.4\ 99\ 85,3\ 



Tllll1A 'YN 

l\lnteca L!quida 'l'<qleratura Fija 45'C 

l min. inq. secos+ 2 min. inq. secos+ 2min. J.ng. secos+ 2 min. ID¡. secos+ 1 rnin. in<]. secos+ 
3min. adic. la 2 min. aclic, la 

' 
Jmin. adic. la 

' 
3min. odie. la 

' 
3 mln. adic. la 

IMJlteca IMJltcca ll\llntcca manteca manteca 

Area del 
99. 7 an2 no an2 107.7 an2 

107. 5 an2 89.3 an2 !>'f>'lUI! 40\ 29.9\ 33.1\ 32.6\ 32.3\ 26.8\ 

Oolor de <tMrillo n<Mrillo amarillo """"illo lllMl"illo 
la miga 10\ ¡>!!lido 10\ o&lido 10\ p.llido 10\ ¡>!!licio 10\ ¡\fliilo 10\ 

Oolor de café.caract~ 7 .si café caracte cafd caracte , caf6 cara.etc opaco 
la oort_!! 10\ rrst1co opaoo rtstioo opaOO 7.5\ r!stioo opaoo 7 •5 r!stico !:ocO 7.5\ ro uniforire 5\ 
za unifonre Wlifortro unifonoo wtlfonoo 

Olnsistcn domsilldo nuy ariretada nuy apretada l1llY "!'retada apc!Jrazada 
cia de la 20\ aorctada con 10\ presencia de 10\ presencia de 10\ presencia <le 10\ orcscncia de 5\ 
miga tune les tune les tlmclcs tune les tW'IClcs 

Olor 10\ 8.8\ 8.8\ 8.8\ 8.8\ ª·ª' 
Sabor 10\ ª·ª' 8.8\ 8.8\ e.si 8.8\ 

'rol'AL 100\ 75.0\ 78.2\ 11. 1\ 77.4\ 62.4\ 



TABLA XVI 

Manteca CmMl!a1 Ti"'l'O de nezclado 2 min. ingredientes secos + 2 min. de~s de 
adiciooar la mantem 

Temperatura de la Manteca 

15'C 20'C 25'C 30'C 

Areo del 40\ 97.l an2 29.2 130.4 an2 39.e 127.B an2 3e,4 106,4 an2 31.9 panqu6 

Color de 10\ amarillodmlo amarillo amarillo amarillo 
la miga si&lo p&lido- p!lido 10 p&lido 10 p&lido 10 

Color de 10\ café brillante caf' brillan café brillan café brillante 
la corteza r<> uniforne 7,5 te,uniforne- lo te,unifome- 10 ro uniforne 10 .. 

"' 
Consisten 111.ly apretada esponjosa esponjoaa lic¡ermente 
cin de .. la 20\ presencio de 10 uniforne 20 unifoure 20 apnitoda 15 

miga túneles uniforne 

Olor 10\ e.e 10 10 e.e 

Sabor 10\ e.e 10 10 e.e 

TOTAL 100\ 72.4' 99,e\ 9e.n e2.2' 



Area del 401 panp:! 

O:>lor de 101 
la miga 

Cl:>lor de 10\ 
la corteza 

O:>nsisten 20\ 
cia de la 

miga 

Olor 10\ 

Sabor 10\ 

'l'C11'AL 100\ 

TABLA XVII 

Manteca Crtmda; Ti"'l" de llticlid> 2 m!Jl, ~tea _,,,.. + 2 m.in, despll!s 
de adicionar la 1111nteca 

Temperatura de la Manteca 
20ºC 2lºC ' 22ºC 23•c 2c•c 2s•c ' 130.4on2 39.2 132.0all2 39.7 133.lan2 

'º 129. 7an2 38.9 129.0..2 38.7 127.aa.2 38.4 

lllMrillo 10 amarillo 10 llll'erillo 10 111111rillo 10 llll'erillo 10 111111rillo 10 
pálido páll.ml ¡:álido ¡>Qido p&lido pitido 

cafl! brillan 10 cafl! brillan 10 cafl! brillan lÓ cafl! brillan 10 c&fl! brilUn 10 cafl! bri 10 
te caracteria te caract.eris te caracterla te caractem te cancterJ. llanta,unI-
tico,tutlfotne tico, unifotni tico,unifo.,,¡; tico,unifomi tiro, unifmni fOJIM, 

esponjosa 20 espoojoaa 20 esponjosa 20 espcr1joaa 20 espcnjoea 20 eapanjoea 20 
hcrtcg6nea halllgi!nea l-alo;¡l!nea ha1DJha ha!D¡ha ~ 

10 10 10 10 10 ·.10 

10 10 10 10 10 10 

99.2t 99. 7t 100\ 98.9l 98.7t 98.4' 



Area del 

Color de 

Color de 

TABLA XVIII 

Manteca Cremada con AzQcar (tiempo de cre~ado 4 minutos) 
Tiempo de mezclado 2 min. ingrediente• secos + 2min. 

deapua• de adicionar la manteca 
Temperatura de manteca 22•c 

MANTECA CREMADA CON EL AZUCAR 
panqull 40\ 110.2 cm2 

la miga 10\ Amarillo p&lido 

la corteza 10\ Cafa brillante, 
caracterhtico 
uniforme 

Consistencia de la 20\ demasiado abiar 
miga ta, uniforme 

Olor 10\ 9 

Sabor _fil 9 1 

100\ 

' 33.l 

10 

10 

15 

10 

10 

88.10 

CD • 
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III. PLANTA A PEQUEílA ESCALA. 

En una planta a pequeña escala se ensayaron diferen
tes alternativas del proceso hasta que se obtuvo el que -
proporcion6 los mejores resultados. En este cap!tulo se -
especificará el equipo, la descripciOn del proceso, resul 
tados, requerimientos del personal, diagrama de flujo y -
diagrama de bloques. 

PROCESO A 

Descripci6n del proceso. 
- Cremar la manteca previamente acondicionada a una temp~ 

ratura entre 20ºC y 24ºC durante 4 minutos. 
- Mezclar ingredientes secos en una mezcladora de listo

nes durante 2 minutos. 
- Añadir a la mezcla seca la manteca, y mezclar durante -

2 minutos m!s. 

Resultados: 

Las pruebas de panqué preparado con harina Versátil 
obtenida de este proceso de mezclado resultaron como si
gue: 

40% .Area del panqué l27,2cm2 38% 

10% Color de la corteza Brillante caracte- 8% 
r1stico, no unifoE 
me. 

10% Color de la miga amarillo pálido 10% 
20% Consistencia de la poco uniforme,-

miga. demasiados toneles 10% 

10% Olor 9 10% 

_!Q!_ Sabor 9 10% 

100\ 
TOTAL 86% 
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De los resultados expuestos se concluye que este pro
ceso adaptado en una planta a pequeña escala no es el 6pt~ 
mo. La mezcla no se homogeneiz6 adecuadamente, aOn en la -
consistencia de la harina premezclada se pod!a observar -
una inadecuada distribuci6n de los ingredientes. Adem4s -
aqu1 se present6 un problema que no habla sido previsto¡ -
los ingredientes en polvo al estibarlos y a causa de la -
temperatura ambiente forman pequeñas concreciones que no -
se deshacen en el mezclado en la mezcladora de listones, -
Esto provoca adem4s de una mala impresi6n, mala distribu-
ci6n de los agentes leudantes, lo cual se refleja en el v~ 
lumen del producto final, En las pruebas de panqu~ adem4s 
de obtenerse un volumen menor al 6ptimo el crecimiento fue 
muy desigual, 

PROCESO B 

Descripci6n del proceso. 
- Cremar la manteca acondicionada 72 horas antes a una te~ 

peratura entre 2lºC y 2SºC durante 4 minutos 

- Alimentar los agentes leudantes, el antioxidante y la l~ 
che en polvo, una vez pesados, en una mezcladora de pan

' tal6n, y mezclar durante 4 minutos. 

- Alimentar la premezcla, la harina, la dextrosa y azQcar
pesados en la mezcladora de listones. 

- Mezclar en seco durante 4 minutos. 
- Añadir la manteca cremada a la mezcla y mezclar 4 minu1os 

RESULTADOS: 
Como se observ6 en el proceso A el tiempo de mezclado 

utilizado fue insuficiente, por lo tanto, se adapt6 a 4 m! 
nutos en seco m4s 4 minutos al añadir la manteca. 
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Para evitar el problema de las piedras que se forman -
en los ingredientes en polvo, sobre todo en los polvos leu
dantes, se hace una premezcla de agentes leudantes,leche en 
polvo descremada y antioxidante en una mezcladora de panta
lOn, de la cual se pasa a la mezcladora de listones para h~ 
cer la mezcla en seco con el azOcar dextrosa y harina. 

Los resultados obtenidos de las pruebas de panqué co-
rrespondientes a la harina versátil manufacturada bajo este 
proceso son los siguientes: 

40% Area del panqué 131.6 39.5% 
10% Color de la corteza brillante caract!:_ 10 ' r!stica uniforme 
10% Color de la miga amarillo pálido 10 ' 20% Consistencia de la esponjosa, pero no 15 ' miga. uniforme con algunos 

t6neles 
10% Olor 9 10 • 
10% Sabor 9 10 ' 

T O TA L: 94.5% 

Como se puede apreciar, los resultados fueron mucho 
mejores que en el proceso A, pero no excelentes, ya que la 
miga no resultO uniforme, presento tOneles. Además la hari
na preparada estaba mucho mejor homogeneizada que en proce
so anterior lo que i.ndica que el tiempo de mezclado es el -
adecuado, pero a pesar de esto si presento algunas piedras 
que no se deshicieron en el premezclado y mezclado. 

PROCESO C 
DescripciOn de proceso. 

- Cremar la manteca previamente acondicionada entre 2lªC y 
25ªC, durante 4 minutos. 
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- Premezclar en una mezcladora de pantalón los agentes leu
dantes, leche en polvo, y antioxidantes durante 4 minutos 

- Alimentar a través de un cernidor con agitaci6n los ingr~ 
dientes secos a la mezcladora de listones. 

- Mezclar en seco minutos. 
- Anadir la manteca cremada y mezclar en hllmedo 4 minutos. 

En esta alternativa de proceso lo Qnico nuevo es el 
uso de un<Brnidor de 2 mm a traves del cual se pasan todos 
los ingredientes en polvo. De esta manera se eliminan todas 
las parttculas con un di&metro mayor a 2 mm. Este cernidor· 
es vibratorio lo que hace muy r&pido el paso de los polvos, 
agilizando lo m&s posible el proceso. 

El uso de la mezcladora de pantal6n, ayuda a la dis
tribución de los agentes leudantes, de la leche y del anti
oxidante que son los ingredientes con menores proporciones 
en la mezcla, de esta forma el mezclado en seco de todos -
los ingredientes en polvo (azOcar, dextrosa, harina, sal y 
premezcla), se lleva a cabo perfectamente en cuatro minutos. 

Las pruebas de panqué de la harina Vers&til manufac
turada bajo este proceso reportaron los siguientes resulta

dos: 

40% Area del panqué 133.1 2 
40% cm. 

10% Color de la corteza brilante caracterts-
tico uniforme 10% 

10\ Color de la miga amarillo p5lido 10% 

20% Consistencia de la esponjosa homogénea 20% 

miga. 
10% Sabor 10% 

10% Olor 9 10% 

TO TA L: 100% 

La harina preparada también present6 la consistencia 
ideal homogénea, sin piedras ni grumos. 
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Para mantener la manteca en el rango de temperatura -
ideal se adapt6 un cuarto con temperatura controlada donde 
se mantiene la manteca entre 21°C y 25ºC 72 horas antes de 
cremar la. 

El cremado se lleva a cabo en una batidora industrial. 

DESCRIPCION DEL EQUIPO: 
I. Equipo general.- Estaci6n de pesada. 

- Batidora de manteca 
- Mezcladora de listones 
- Cernidor 
- Cuarto de acondicionamiento de manteca 
- Plataforma 
- Contenedores de plSstico para la mant! 

ca 
- Contenedores de transporte de ingre---

dientes 
- Mezcladora de pantal6n 
- Formadora de bolsas 
- Llenadora de bolsas 

II. Equipo cr1tico. 
- Mezcladora de listones.- La mezcla deberA estar -

distribuida uniformemente en un timepo de 8 minu
tos. 

- Batidora de manteca.- La manteca deber! estar to
talmente cremada en 4 minutos. 

Todo el equipo utilizado es de acero inoxidable con -
superficies lisas sin bordos ni hendiduras, y desarmable -
para facilitar su limpieza como se recomienda en los estS~ 
dares sanitarios para mezcladoras en plantas procesadoras 
de alimentos. (47) 
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Necesidades criticas del proceso. 

A. Mantener la manteca 72 horas a temperatura entre 
21•c y 2s•c. 

B. Cremar la manteca uniforme y consistentemente. 
c. Alimentar los agentes leudantes, leche en polvo y -

antioxidante a la mezcladora de pantal6n y mezclar 
durante 4 minutos. 

D. Alimentar ingredientes en polvo a la mezcladora de 
listones a través de un cernidor. 

E. Mezclar 4 minutos. 
F. Formar las bolsas en la formadora de bolsas. 
G. Llenar las bolsas por medio de la llenadora, 
H. Reernpacar en cajas de 10 kilogramos. 

Requerimientos de personal. 

l.- Supervisor de producci6n. 
Funciones: - Recepci6n de materia prima, 

- Programaci6n de producción. 
- Control de productos en proceso. 
- Proceso de manufactura. 
- Higiene y seguridad en Area de proceso 

y bodegas. 
- Programaci6n de compras de materia pri

ma y empaque. 
- Mantenimiento de equipo. 

2.- Operador de !rea de mezcla. 
Funciones: - Mezcla de harinas preparadas. 

- Supervisi6n de operaci6n de llenado de 
bolsas. 

- Estibado de productos. 

- Higiene y sanitizaci6n de !rea de mez-
clado, 

- Conservación del equipo. 
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Operador de lirea de polvos. 
Funciones: 

Operador de 
Funciones: 

Operador del 
Funciones: 

Almacenista. 
Funciones: 

- Pesado de ingredientes 
- Premezcla de ingredientes 
- Encostalado de premezcla 
- Pesado de prernezcla para cada lote 
- Higiene y sanitizaciOn de lirea de 

polvos 
- ConservaciOn del equipo. 

lirea de manteca. 
- Acondicionamiento de la manteca 
- Transporte de la manteca acondicio-

nada al lirea de batido. 
- Batido 
- Pesado 
- Higiene y sanitizaciOn del 4rea de 

manteca 
- ConservaciOn del equipo. 

4rea de empaque. 
- SupervisiOn de operaciOn de formado 

de bolsas 
- Supervisión de operaci6n de llenado 

de bolsas. 
- Reempaque de bolsas de l kg. en ca-

jas con 10 paquetes de 1 kg. 

- Recepción de materia prima y mate
rial de empaque 

- Transporte de materia prima de alm! 
cenes a la planta. 

- Transporte de producto terminado a 
almacén. 1 

\ 
! ¡ 
i 
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- Fumigación de bodega y área de em
paque. 

- Control de inventario de materia -
prima y producto terminado. 

6.- Analista de control de calidad. 
Funciones: - Inspección de materia prima y mat~ 

ria! de empaque. 
- Análisis de producto en proceso -

terminado. 
- Aseguramiento de buena calidad del 

producto. 
- Inspección de &rea de proceso. 
- Control de proceso. 
- Inspección de bodega. 
- Programación de fumigación en &rea 

de bodega. 
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FIGURA V 

DIA rnAMA DE BLOQUES DEL PROCESO 
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FIGURA VI 
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CAPITULO IV, 

CRITERIOS DE CALIDAD 

Se establecen par4mentros de control de calidad de 
materia prima para asegurarse de que se trabaja con pr~ 
duetos de buena calidad y dentro de especificaciones, -
de este modo al verificar la calidad del producto term! 
nado, se esta evaluando la eficiencia del proceso. 

Se har!n diferentes an!lisis a las materias primas 
dependiendo de las caracter1sticas y funciOn en la mez
cla de cada una de ellas. Asf por ejemplo, en los agen
tes leudantes se determina granulometría y valor de ne~ 
tralizaci6n1 a la harina de trigo se le determina por
centaje de humedad, cenizas, protefna, color, gluten a~ 
co y hOlnedo, hongos, levaduras y cuenta est4ndar. En el 
caso de la ·manteca vegetal se analiza estabilidad de la 
grasa 1ndice de perOxido y punto de fusiOn. A la dex- -
trosa se le determina porcentaje de humedad, granulome
trta e impurezas visuales. A la leche descremada en pol 
vo se le determina el anSlisis bromatolOgico completo y 

los siguientes an&lisis microbiolOgicos: cuenta est&n
dar, E. Coli , y Salmonella. 

A la harina Versatil, es decir, al producto termi
nado, se le determina porcentaje de humedad, prote!na,
fibra cruda, carbohidratos y grasa en cuanto a an4lisis 
fisicoquímicos y cuenta estándar y E. coli para verifi
car que no hubiese contaminaciOn durante el proceso. T~ 
dos los an5lisis son indicadores de la calidad del pro
ducto, pero el m~s representativo para evaluar la efi
ciencia del proceso de mezclado es el porcentaje de gr~ 
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sa ya que al tomar varia muestras de diferentes lotes 
y analizarlas, Astas deber reportar un valor muy simi
lar en porcentaje de grasa, lo que indicará una homog~ 
nea distribuci6n de grasa en la mezcla. 

IV, l CRITERIOS DE CALIDAD DE MATERIA PRIMA 

Los rangos de calidad se establecen en la tabla -
XIX donde se indica la materia prima, el anSlisis, la 
t6cnica c?rrespondiente, el estándar y tolerancia. La 
mayorla de los análisis se ef ectOan de acuerdo a las 
t6cnicas del AACC. (48) 

IV.2. CRITERIOS DE CALIDAD PRODUCTO TERMINADO 

Los rangos de calidad de la harina VersStil se e! 
tablecen en la tabla XX, al igual que en la tabla de -
máteria prima se indica la t6cnica correspondiente al 
anSlisis, estándar y tolerancia, La mayorla de las t6~ 
nicas son las correspondientes al AACC, (48) 



MATERIA PRIM.11 

HARINA DE TRIGO 

MANTECA VEGETAL 

PIROFOSFATO ACIDO 
DE SODIO 

TABLA XIX 

CRITERIOS DE CALIDAD MATEP.J A PRIMA 

~ 

HUMEDAD 

CENIZAS 

PROTEINA 

GLUTEN SECO 

GLUTEN HUMEDO 

COLOR 

CUENTA ESTANCAR 

HONGOS Y LEVADURAS 

ESTABILIDAD A.O.M. 

INDICE DE PEROXIDO 

PUNTO DE FUS ION 

VALOR DE NEUTRALI
ZACION 

GRANULOMETRIA 

~ 

PERDIDA POR SECADO 
MCC 44 - lSA 

DET. GENF.RAL DE CENJZAS 
MCC OB - Ol 

MICRO-KJELDAHL MCC-46-13 

MCC 38 - 20 

MCC 38 - 10 

MCC 42 - 11 

MCC 42 - SO 

MCC se - S4 

MCC se - 32 

WILEY MCC se - 41 

MCC 02 - 34 

1009. DURANTE S HIN, 
- A ·rRAVES DE MALLA NO, eo 
- A TRAVES DE MALLA NO, 100 
- A TRAVES DE MALLA NO. 200 

~ TOLERANCIA 

13 .o - 14.0\ lS\ MAX 

O~ SO\ 111\l( 

9 ·º' MIN 

HIN 

2e.e HIN 

3 .s MAX 

so' 000 COL/g MAX 

100 COL/g MAX 

3S HRS/ HIN 

1.0 MEQ MAX 

47.0ºC !:. l.OºC 

72 !:. 

O.Si MAX 

2. º' MAX 

90 ·º' HIN 



TABLA XIX (CONT.) 

MATERIA PRIMA ~ ~ ~ TOLERANCIA 

SULFATO DE SODIO y VALOR DE NEUTRALIZA l\ACC 02-32 105 !. 2 
ALUMINIO cro:i 

GRANULOMETRIA 100 g. DURANTE 5 HIN, 
AGITANDO 
- A TRl\VES DE HALLA I 50 100\ HIN 
- A TRl\VES DE HALLA I 80 o. 5\ HAX 
- A TRl\VES O~ MALLA I 200 ªº' Mm 

BICAR!lONllTO ACIDO GRANULOMETRIA 100 g. DURANTE 5 HIN. 
DE SODIO - A TRl\VES DE HALLA I 100 97\ MIN 

- A TRAVES DE HALLA 1 200 JO\ MAX 
- A TRl\VES DE HALLA I 325 10\ MAX 

DEXTROSA MONOHIDRA- IMPUREZAS VISUALES NINGUlA 
TACA 

HUMEDAD PERDIDA POR SECADO 
MCC 44 - 15A 7. 9 7.5-9.5 MAX 

GRANULOMETRIA 100 g. DURANTE 5 MIN. 
AGITANDO 
- A TRI\ VES DE HALLA 100 70\ .!: 20\ 
- A TRAVES DE MALLA 200 35\ HAX 

LECHE E.l POLVO PROTEINA MICRO-KJELDAllL MCC 46 - 13 33.0\ MIN 

GRASA AACC 30 - 16 l. 5\ MAX 

HUMEDAD PERDIDA POR SECADO MC 44 - 15A 4. S\ MAX 

CENIZAS MCC 08 - 01 8 .6\ loll\X 

CARBOllIDRATOS POR DIFERENCIA 52 ·º' MAX 

CUENTA ESTANCAR AACC 42 - 11 so, 000 COL/g MAX 

hS.Q.l!!. AACC 42 - 15 COL/g 

S. AUREUS MCC 42 - 30 COL/G 



Tl\BLA XX 

~RITERIOS DE CALIDAD PRODUCTO TERMINADV 

PRODUCTO TERMINADO ANALISIS ~ ESTANCAR TOLERANCIA 

HARINA VERSATIL PROTEINA MICROl<JELDHAL lO• MIN 
MCC 46-13 

GRASA MCC-30-10 lS.S\ 14,5 - 16\ MAX, 

HUMEDAD MCC-44-lSA s.s. 6\ MAX. 

CENIZAS MCC-08-01 l.O• l.S• MAX, 

"' FIBRA CRUDA TRAZAS "' 
CARBOHIDRATOS POR DIFERENCIA 68,0\ 

CUENTA ESTANDAR MCC-42-ll S0,000 COL/g MAX, 

~ MCC-42-lS O COL/g 

S.AUREUS AACC-42-30 O COL/g 



CAPITULO V. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De los resultados obtenidos en las pruebas reali
zadas dentro del laboratorio se concluye los siguiente: 

- La combinaci6n de tiempo de mezclado encontrada como 
6ptima, fué de dos minutos ingredientes secos + dos 
minutos después de agregar la manteca. 

- El proceso Optimo de adiciOn de manteca f ué el que -
corresponde a la manteca cremada ya que de esta for
ma se logra la mejor homogeneizaciOn de todos los !~ 
gredientes en el menor tiempo. 

- El rango de temperatura dentro del cual se debe man
tener la manteca durante el proceso para asegurar 
una buena incorporaciOn de la misma, es de 20°C a 
24°C. 

De los resultados obtenidos en las pruebas desa
rrolladas en una planta a pequeña escala se concluye: 

- El proceso Optimo de fabricaci6n de la harina Vers! 
til corresponde al proceso c que consiste en: 

+ Cremar le manteca previamente acondicionada a 
una temperatura entre 2lºC y 25°C, durante 4 -
minutos. 

+ Premezclar en una mezcladora de pantalOn los ~ 
gentes leudantes, leche en polvo y antioxida~
te durante 4 minutos. 

+ Alimentar a través de un cernidor con agitaciOn 
los ingredientes secos en la mezcladora de lis

tones. 
+ Mezclar en seco 4 minutos. 
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+ Añadir la manteca cremada y mezclar en hGmedo 
4 minutos. 

- Es recomendable para mantene~ la manteca dentro 
del rango óptimo de temperatura, tener una c&mara 
de acondicionamiento a temperatura constante. La -

temperatura de dicha c&mara depender& de la tempe
ratura ambiente. 

- Durante la realización del experimento en una pla~ 
ta a pequeña escala se observ6 que para hacer mas 
eficiente el proceso es conveniente hacer la pre
mezcla de agentes leudantes y leche en polvo en -
una mezcladora de pantalón. 

- Se observ6 también durante el desarrollo el probls 
ma de la presencia de grumos y concreciones en el 
producto final. Para solucionarlo se instal6 una -
tolva con una criba de 14 mm de acero inoxidable a 
través de la cual se ciernen todos los polvos an
tes de pasa a la mezcladora de listones. 

- Para evaluar la eficiencia del proceso es recomen
dable tomar varias muestras del producto antes de 
empacar y determinar a las muestras, el porcent! 
je de grasa para verificar ast que la manteca se -
encuentre uniformemente distribuida . 
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