
3o:J6 2 J 
a 
/ 

í ... 
;._,; - <....'._ ••• ~ 

/ 

UNIVERSIDAD LA.SALLE 

ESCUELA DE QUIMICA 

INCORPORADA A LA U. N.A. M. 

DESARROLLO DE UNA FORMULA CON HARINA 

PREPARADA PARA ELABORAR PAN DANES. 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO 
P R E 5 E N T A 

MA. C. CAROLINA DIA Z SOBE RON 

MEXICO, D. F. 1 9 8 7 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE tE Tl\filAS ................................. •. ;.- •• ., • .. i 

INDICE tE GFAFIC!IS .................. , •• , ••• , ••••• ; • , ,' •• i . .. , 11 

INDICE CE FIGUAAS ............................... ; • ;,_;.... • .. 111 

OOICE CE ESQll!M\S ........................ ., ...... _., •• , ....... iill 

CAPITULO I 

Introdocci6n ................. , .......... '; .......... , ...... .. 

Ge~ralldades 

CAPI'ltlID II 

F.sttrlio oo ~rcado .. • .. .. • • .. • • • • .. .. .. • • • .. • • • .. .. .. .. .. .. • 6 

CAPrruu:> III 

Conceptos Te6rioos ............................ ., .. • • • • .. • .. • 16 

Cl\PmJ!D IV 

Desarrollo oo Fórnula. 
Material y M!tocbs .......................................... 53 

Desarrollo Ex¡:erinental ..................................... 54 

CAPITULO V 

Jesultad:>s y Discusi6n ........... ·" .. , ...................... 65 

Criterios de calidad ........................................ 74 

CAP:rruUJ VI 

Conclusiones y ~ciones • • • .. .. .. • • .. • .. • • .. .. .. • .. • .. 80 

CAPI'ltlID VII 

Bibliografía • • • • .. .. • . • .. .. • .. .. .. • .. .. • • • • • • • • • • .. • .. .. .. • • 82 



TAIIU\ No. 1 

Varie<:lados c.'el '!'rige en :Jase a b Calidad rel Gluten Se<.¡(ir1 

los lec;l:cr1mientos de la Industria Harinera y de la Panif.!_ 

caci6n ......................................................... 20 

nl.'.ll.•. 11:>, 2 

Clases de Gluten en FuncUn del Indice oo Fuerza Gereral -

(W) y ele le. '1>lación P/G ckll Alveo;rar.u (Balance de les -

r.;ler..,ntos de la Fueri.a). !'ara Clasificar ~~terial C"erétiro 

y Variedades carerciales ............. , • • • • • • • .. • • • • • • • • .. • • • • • • 22 

Tl\llU, !lo. 3 

Crntx>sidtln Pramdio <» la Harina ci! Tricp ......... , ........ , • , 24 

~No. 4 

Algunas de las Enzinas de las Levaduras , ........... , ...... , • • .. 32 

TNltA No. 5 

Produa::i6n Ielativa de Gls a Diferentes 'l"enµ!raturas , , • , , • , , , , , 33 

TAlllA No. 6 

Análisis Fisi=¡u!mic:os de Diferentes Harinas de Tricp .... , .... 57 

'lliWA No. 7 

Pr\Ellas para D:lterminar la calid.-.:l ci! la Prote!na re Dife-

rentes Harinas ci! Tricp ................................. , • • • • • • 5 7 

'.ll'\BIA No. 8 

Pruibas para Eliminar los Prdlll?IMS del Color. 

Variaci6n en el orden ci! l'!zclad::> ................... , •• , • , •• , • , 61 

i 



'D\BLA No. 9 

Pruebas para Eliminar los Prd:>leims del Color. 

EliminacUn del Prcpil~licol y Variaciaies en la Ccn:en-

traci6n .................... ••••• ............................... 62 

TJIB!A No. 10 
Pruebas para Eliminar los Prd:>leims del Color. 

Eli.mi.nacl6n del Prcpilén;¡licol y Sustitu::ifu de los Colo-

rantes por Lacas Al\l1\!nicas .................................... 63 

TMllA No. ll 

Variaci6n de la Ctnt1'ntraci6n de rextrtsa y Sacarosa en la 

1'!zcla ......................................................... 64 

TJIB!A No. u 
f'ornulaci6n Cbtenida ........................................ , .. 70 

'JMI!.\ !t>. 13 

tórero H!niJro de Jueces Para Establerer Diferencia Signif!_ 

cativa en Pruebas ~gulo .................................... 72 

Tlll!LA No. 14 

criterios de Calidad l"dteria Priml ....................... , ..... 75 

'D\BLA No. l5 

crt terios de Calidad Produ:to Terminaoo ........................ 79 



INDICE lE GIW'ICAS, 

GRAFICA No, 1 

Crecimiento Anual ~to y Pron6stico e.E \l:!ntas oo llar!_ 

nas Preparadas • ' " ...... " •• ' • " ..... " ' • " • • • " ". " • • " • " .. ' 

QW'ICA No. 2 

Estructura Actual Vol\Jl'ell-\l:!ntas ............................. .. 

GIVIPICA No. 3 

Inflooncia oo la 'fenperatura en la Actividad Diastásica • , •• , •• , 28 

QW'ICA No. 4 

Inflooncia del ?{ en la Actividad Diastásica ................... 29 



Il«lICl IE PICllll\S, 

PiruR.\ tt>. l 

~l?rcado E:xis tente ¡:or Proc!u::to ............................... .. 

FICD!A No. 2 

captac:i6n del !t!!rcaó:> ¡:or Producto .. .. .. .. .. .. .. • .. .. .. .. .. .. .. 10 

FICD!A ltl. 3 

Produccim ¡or Ciento en 'll::neladas por Produ::to • , • • • • • • • • • • • • • • 12 

iii 



Dmro!IE~. 

~lt>. l 

Areas ~ficas 5eg1ln Nielsen ............................... 14 

~lt>. 2 

El Trigo y sus Partes ............................... ••••• ..... 17 

iiii 



O B J E T V O S 

1, Desarrollar una f6rmula con harina preparada 

para elaborar pan dan~s no existente en el -

mercado mexicano, en base a un producto ex-

tranjero. 

2. Estudiar la funcionalidad de los ingredientes 

que participan en la forn.ulaci6n. 

3. Establecer est~ndares de calidad de materia -

prima y producto terminado. 



O\PI'!ULO l 

llaca aproxiirdllanente SO ai'n;, se introdujo sn el ne.rcaOO 111 noovo p~ 

dueto cn-.xi•l.:J caro harina prepa¡.·.r.c'.a, al cull ha alcanza<kl un r.ayor -

desarrollo durante loo alCIS ml3 recientes tanto en Cillic1ad CO.'O en ~ 

riec:ad. 

J::ntH!nóase ¡:or harina preparada al producto en que todos loo ingre-

dientes secos cooo la harina, el azücar, la l<!clle en ¡xilvo, la grasa
y an al9u1100 caros ln . .,vo en ¡:olvo, son r.ezclacbs <'e acwroo a f6rnu

las est:&.lecl<ias en la ir..lustria. (1) As!, a "'5te ti¡:o di! rrezclas, al 

¡>.1M1\!ro solai;eute ndiciona la canti<l<ld <'.pIOpiada de líquido, trezcla

la rrasa y a::ntin(la con el proceso oo rranera ronwrci.cnal. 

l::l erpleo re harinas prepar;)('.as ocarrea oonsig;i un gran nli!Ero de ""!!. 
tajas, entre las qua se pOO<En 1rencionar las siguientes: 

- Morro °" tier.¡.<>, ya '!~ 00 5" requiere pesar r.or serarid> ca<]a l.n

gre<li¿nte. 

- Disminoci6n de los rt?<JUlrimientos de alrracenarcdeJ\lo, 

- Unifon1dúa<.1 ~n el prodw.to ;1omea•.b, 

~ f1arinas pre-¡¡ezcladas utilizadas !XlliÍWen::e poodün ili vidirse en -

tres gru¡:os S'JOOralei;: 

a) • La prirera de ellas incluye las nl!~clas para o:.ias y hot-cakes, -

las cuales usan rol vos para nornea.r. ICI i~·redient:.es adicloo~ 

de este ti¡:o c'.e imzclns son azOcar, grasa wqetal, leche en polvo 

descreim<la, un a•;;ente letWrite, htl'!W en !JO]."" y algunas im;;clas

rontienen tairoién harina <1e soya en <:ierto ¡:orcentaje, 
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b) • El segurr:b gni¡:.o ru harinas pre¡=ceas c:mprer.00 a los p~

ferrenta:DG ron levadura quc pmden vari>r desde panecillos hasta 

roles dulres, pastelillos y pm danés. Este tico oo produ:tos pu_:_ 

<En encontrarse preparacbs en far.ro. en~ra, requirienó:J solrorente 

la adición <E levadura \' Uquioo, o bien, en base serli-¡::reparaea, 

las C\llles requieren :le harina adicional. (2) i::.~t.os harinaS semi

prepara:las ¡Ermiten una ruyor riqucui ru la rma, ya quc la can":!_ 

dad de harina agregaea p\Ede variar, logr.1nrose tanbi~ de esta -

rranera TMSilS 1!".ás es¡:tr.ljosas. 

Estos prodl.ctOS sen nezclacbs y prodlricbs en fuma similar a los 

ool priner gnp:i excepto quc la ina:>rporacUn de grasa ~rer~ 

te presenta un nayor prd:llema, debió::> a quc se requieren mayores

niwles de grasa, tl!nienc:b quc ser ésta oo tipo pl&itiro e hidro

genada. Esta grasa as! preparada se aña<E en forna cremada o bien 

se funre y se aplica en fuma oo rocío. 

Estas harinas preparadas µie<En recibir ta!'bién un tral:a!riento f.!_ 

nal des~ <El nezclacb y oo la inrorporaci6n de la mmteca (que 

caisiste en una rentrifugacifu para lograr una mayor hooogereiui

c16n) , ocn el fin de asegurar un producto uniforne y suaw. 

la harina C!ll'leada OObe ser ru tipo duro sin blarquear. o bien, -

una rrezcla oo trigo duro y blanó::> sin blarquear. 

La l!Byor!a de este tipo <E harinas preparadas aontieren emtlsifi

cantes oo grasa, que se caracterizan por una exrelente estabili

dad y una calidad dis¡Ersante oo huredad rruy blEna. En alguros ~ 

sos µie<En incluirse en la f6rnula una nezcla oo emtlsificantes .

(3) 

PlEden tanbién incorporarse exitosaJTente en las harinas prepara--
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das, preces~ junt:D cm la rranteca, rrateriales higrosropicos 

CXJTO sólidos oo ne lazas o jarabes i.IM?rtidos. 

e). El tercer grupo inµlrtante oo harinas preparadas consiste en las 

harinas para pasteles = pastel oro, blanco, oo chocolate, etc. 

Este tipo oo nezclas requiere un nayor nlirero oo ingredientes ~ 

dividU11les = sólidos oo htew, manteca, sólidos oo leche, ro

roa, agentes leOOa!ltes, CJ1.1:! deben ser nezclaó::s en las cantida-

005 exactas para resultados ~tim:Js. 
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En bits.a a lo anroriome.•te C.'!"J'lSto '! en \-irtoc ro loo granecq ac'elan

tos c;m h.• hzbim en lo raferente a la ac'quisiciOO ro e:¡ui¡J) semi-au~ 

m1tico y autom1tioo, tales caro: baJbas de grasa, extrusoras, oortacb

raa da guillotina, rotatorioo, .,te,, las h.llinas ¡n:"ü pñll <'.arés estan

gananrb c'IC'a cl!a m1s r.ercaó:J. Sin enba"'J), a pP.S'll' e\! e;tor. lldelar.t:CG, 

tx:>:i'l\1:a e:dstilll o¡:eraciooos r.ur.utles y SE!'d.-autcrr,1ticas princip.1lnente 

en lo CjID "" refiero? a la fase fin-'1 ro las piezas l.Irlividuales en la

qw se les da la forna. 

Auna<b a esto, r.e tieron ti.Vi~ los adelanbos lr.qrac'c<l nn las propic

d1des ~u.1cimille.q ~ cio.rt'.>l in·Jrt:!<lier.to.s' ;orinci~nte ae las gra

sas y de .tn,redientes noovoo y not'.ificaó:>s. 

M!, las harinas ¡:ara pan danl!s se di fe rendan en d'.ls ti¡xie básicarnn

te: 

a) La.q harinas para pan danés regu.I.ares, que pLllden c:mtener de 20 a -

25\ de ingredientes cmo a"1í:ar, grasa, y hue"'6, basánd'.lse en la -

harina, y 

b) Las harinas para pan danés, en las r¡ue gereralr.ente se disminu'}e el 

·contenit'o de grasa en la rosa y se aim,nta en un 15 a 25% el c:mte

nioo oo una grasa es¡:ecial pa.."D enrollar r¡ue ?Jede ser nentequilla, 

rmrgarina o una grasa ""91'tal oo cmp::!Sicibi es¡:ecial. (4) 

Las prineras están diseñadas b.1sicanente para prodlrtos fernentacbl -

ron levadura a:rro roles dulces y ¡:estelillcs; mientras qw las segun

das son para la produ::ci6n !E pan danés y sus varieda<I?s. 

PLllde consioorarse aGn, un terror tipo <'e harinas para pan danés, en -

el qw se incluyen d'.ls rezcla<'os, adiciooáncbse azú::ar, led'e y yemis

de huevo durante el segundJ r.ezcla<h. 
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Las harinas para pan danés para enrollar, se difereo:::tan oo las har! 

nas ¡:era pan danés regulares en que llevan una gra.sa especial para -

enrollar, ino:>:rp::>rada rrediante una serle de operaciones de clcblado y 

anasaó:> si.bsec:oontes a la fase oo mazclado y fermantaci6n. (5) 

En gereral, las harinas para pan dani!s mazclan CX11venient:enente en -

for!'ll CX11c:entrada azOcar, sal, s61ió:e de ledle, saborizantes, errul.

sifkantes, hoow y grasa, requirieni:D tlnicarrente la adici6n de har! 

na, levadura y agua en su uso panadero. 

Se reoanienda que la harina Ol!l'leada sea de trigo f\Erte de primave

ra CXll un <XJntenido aproxillado de 14\ de prote!na, ron el fin de que 

el gluten so¡x:>rte la foorza Usica sewra al que es sarotido durante 

el proceso de extrusi6ri. Ura harina de trigo de invierno CXll un 12%

de protel'.na es recarendada cuan:b las q:eracioll!S del proceso se na

Cl!ll rranuall!ente. 

Sin eni>argo, en rédoo, ro es ¡:osihle enccritrar harinas coo esta; -

pota!lltajes de prote!na, por lo que se tieren que trabajar CXll <lj\Je

llas que tienen de 9 a 10\. 

Las rmrgarlnas y las !Mlltecas es¡x?ciales con propiedikEB plásticas -

ncdificadas son las m1s C!l{Jleadas en el campo de las harinas para -

pan dani!s 1 sin er.bari3<>, estu:lics recientes han proiladl que las rran~ 

cas l!quidas ncdificadas CXll sistemls enulsificantes y oon altcs P"!l 
tos de fusión, proporcionan resultaó:>s tanbi~n satisfactorios, 

-5-



ES'l1DIO IE l€IO\IXl. 

Se entiendo por estudio o Úl'-"Stigaci6n re nercaoo al uso sensible de 

las rerrarnientas dis¡xinibles (tales caro estad!stica, psirolog!a, '°2! 
portamiento del caist.11\ioor, etc.) para c:mprel'Ó'r y reaccionar caro -

es debioo ante los caisunioores. (6) El estudio de rrercac:b ayllla en -

la tam de decisiones, y adeln1s pi:esenta al tema ti vas nuy 111tX>rtantes 
c¡ue deben ser oonsideradas en forna oportuna, es decir, el estudio de 

l\'ercaÓ'.l poode ayudar a encnitrar noovas oporturúdadls en lo qw se ~ 

fiere a ideas para nool/06 prodlttoo, as! o:rro su oolocaci6n y lanza

miento, romideran<b hábitos, neoesidad!S y expectaci6n de les cmsu

midores. Ayuja a evitar fracasos qua se reflejan en po!rdidas para la

"'1\lresa. Proporciona una dinámica de n-ercaoo ron el fin de ll'ill\tener -

un cnitacto adecuaoo, y por <U. tino, ayud.l a la reacci6n a los carbios 

en el nercack:>, dlservardo as! su desarrollo. (7) 

O:>nsiderardo lo anterior, la introd~ci6n re nue'1:JS productos se lo

grará cai gran l!Xi to y a:in la seguridad de qw la inwrsi6n ser! ren
l:i!ble. 

Ahora bien, hacienck:> un enfoqw scbre el estuilo de nere<d:> <E hari-

nas preptrir:las realizado, se pue<E decir, que el crecimiento anual -

catpll!Sto del misRD ti! 1975 a 1982 fue de 15.1%. En 1983, debioo a la 

crisis erorónica del pa!s, el nercaoo se rontrajo en un 20\. Durant:e-

1984, el nercaoo ¡:enrareció romtante. A partir <E 1985, el nercad:I -
enµ¡z6 a crecer ron uro tasa anual del 3.22%•, cbservancDse este mis

no crecill1iento en los años 1986 y 1987, y es¡:er~ c¡ue amtinOe el 

nú.sm:> desarrollo durante los años siguientes. (8) La si9Uiente grMi

ca ITUlStra didlo crecimiento anual c:aipoosto de 1975 a 1987, y el p~ 

n6stiro re ventas hasta 1990: (9) 

"Tasa de Crecimiento Ccnpuesto = Factor CCllBtante cb crecimiento en -

un ¡:er!o<b moo. 

-6-
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La estru::tura actual del rrercaoo indica <JU! l\nderscn-Claytro (PRlt

'10) guarda ma ftErte posicilin en el nercaoo de las harinas p~ 

das, sienoo el líder a:n m 38.8\ en roluren y 42. 79\ en \elltas, ~ 

guioo por Ganesa (GIM'.SJ\l y Ianre (Tlt:S ~). Nabisro (Ml\Ri -

BAKERJ se enCIElltra en cuarto lu;¡ar y por líl ti.no La Azl!!ca (AlNI' J!!. 
MINA). Esto se puede cbservar clararrenl!! en la siguienl!! gráfica: 

(10) 

QW'ICA No. 2 

38.8\ 42. 79\ 

- ---
24.8\ 21.03\ 

-- -
!li.9\ 18. 75\ 

- - -9.8' 8.23\ 

----9.2\ 0. ao• 
u.~, 0.40\ 

FIEWE: ESTUDIO CE ~. GWPO CIAZABAL-PIUSs=, S. A. !E C. V. 
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Se considera que Anderson-Clayton y Lance son las ó::ls catpañ!as m1s 

afectadas por la crisis ecoOCmica de ~, no obstante se espera 

su recq;ieraci6n durante 1985 y su avarce de prcdu:ci6n hasta 1990. 

p0r otro lado, el nercaó:J existente por prodll::to durante 1984 puede 

representarse caro sigue : ( 11 ) 

~.l 

[)entro de las especialidades se incluyen parqués, pays, norenitas, 

piz=, churros, bi9.'.jllets, donas. 

~: E!m.JDIO DE MEICJ\00. GRUPO CIJ\ZAlll\L...PIU.SBURY, S. ll. lE C. V. 

l\ continuación se detalla la captación del nercado por prcdlcto, de 

las diferentes catpañ!as prahctoras de harinas preparadas: ( 12 ) 
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~.2 

CA?OCICN DEL MEJCA00 POR PRCIJlCll) 

HOT-CAKES 

• ~ 
PRONTO 32. ºº' 
GAMESA 22.75\ 
TFfS ESTm.Lt'\5 21.48\ 

AUNT JEMINA 13.77\ 
MARY BAKER 9.15\ 
OTRAS 0.85' 

PASTI::U:S 

• :e PRONTO 66.49\ 
MARY Bl\KER 14,lH 
T~ ESTOOLAS 15.06\ 

AUNT JEMINA 4.28\ 

ESPECIALIDADES 

• =- PRONTO 68.27\ 

MARY BAKER 19.48\ 
TR':S EST!f:W\S 12.25\ 

TORTILLAS 

• ~ 
PRONTO 11. 99\ 

GAMESl\ 88. 01% 

~: ES'!WIO DE MEICADO. GRUPO otM..\BAL-PIUSB\Jm', S. A, DE C. V, 
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Analizando las grMicas anteriores, se ¡:.>!de c:tiservar, que en el rre!: 

cad:> oo hot-cakes, <krnina la roa= PIDl!O, seguida por Gl\l'ESI\, en -

una proporción ool 10% rrenos, =ipancb rms !S'l'IELAS el tercer lu

gar. Las otras rrarcas que cnipiten ron este producto qll!dan distan

tes oo los prúrero; lugares. 

En el rrercad:> oo harinas preparadas para pasteles, el cbninio de la

nnrca PR:Nro es sencillanent.e abrunacbr, CXll'O asirnisno en el oo las

es,:ecialidades; mientras que en el rrercad:> oo harina para tortilla -

el prirrer lugar es en forna ibsoluta para Gl\M'SI\, 

Carpl.errentaJW lo antes eicp.eato, se: prop:>rciooa la produxU5n por -

ciento oo las 0Cllp1lii!as, en tcneladas por producto, ron el fin oo ~ 

ncstrar el precbninio en las ventas oo Wl artículo scbre otro, ario

cmsecuencia oo la preferercia oo los cons\Jllioores en las diferentes 

varieda<ils que se le ofrecen: (13) 
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FIGUR.ll OO. 3 

PRONTO ...... 
3.83\__. 

GJ\MESA HARY BAKER 

() • 
AU!IT JEMINA 

. .,. ¡m HOT-CAKES II!I!IIl PASTELES 

~ ESPECIALIDADESº TORTILLAS 

~: ES!UlIO DE MER:ADO. GRUPO CJ!l\ZABAL-P!U.SBUR'i, S, A. DE C, V. 
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En Jo que se refiere a hábitos de oonsuno de las harinas prEf"U'adas, 

pf(Nf(), que caro ya se cit6 oon anterioridad es el líder en el cam

po debido a que posee la nejor .iJMgen de marca, eocuentra su máx:ino 
desarrollo en los segnentos so::io-ecaónicos ** mis altos (JVB) • J~ 

to a ésta, se encu:mtra en este segrrento <E nercado, en segundo téE 
mino Ml\R'f IW<ER, sienw anbas las rrlis populares. 

Por otro lad> se tiene que, GAMESI\ y TRES fSTRELU\5 s::rt m19 cooocidas 

oo los segnentos e y o. 

PRCNID eS la harina preparada cm mayor incidercia de =t>t"ª, apro

xinadanente el 58\, seguida por TRES Em'RE1.Ll\S cm un 51% y GAMESI\ 

con un 43\. ( 14 ) 

Distrlbuci6n <E Conswo par !\reas ~icas Segú¡ Nielsen. 

oe acuerd::> a la local izacioo que se presenta en el siguiente napa, se 

piooe da::ir que PR'.m"O es el líder en las áreas 1, n, rn, IV y V¡ 

mientras que GAM&SA en el área IIA y TRES ESTRELLAS en el área V. ( 15 l 

~r otro lado, las zonas de na;or frecuencia de <X11pra son: ( 16 ) 

PCllIJ\CICll QUE CDIPAA l!ARINAS Prel'J\MDl\.S 

AREi\ 

II/\ 
l 
ll 
V 
lll 
VI 
IV 

POR W MENOO 000 VW:S PCfl M!'S. (\). 

75 
68 
66 
61 
60 
51 
22 

*"Uis se<JllCn\os socio--ea:nOOrl.ros se a.terminan en base al ntimro <E 
wces rol salario minino. 
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ESQUEMA No. l 

AREAS GEOGRAFICAS SEGUN NIELSEN 
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Qn::luyerd:i, se tiere que aproxinadarrente el 40% de la p:t>laci6n "!:!" 
pra rrezclas pasteleras por lo nenes una vez cada 15 días y el 77% -

por lo rrerns una vez al rres. 

En lo que respecta al rercacb potencial de harina pre¡:arada ¡:ara pan 

danés, hay que considerar cbs p.mtos: prillEro, el rrercado presentado 

por las arras de casa, el cual es prorrete<br basándose en la infonm

ci6n señalada en el párrafo anterior, y por la ausencia de este pro

ducto en el rrercaó:> nacional, poosto que la a::ttpetencia existente -

dentro de este canµ> es indirecta, es decir, ron pan:¡OOs, pays, tor

tillas, etc., pero ro ron pan danés; y seguncb, el rrercacb represen

tado por panaderías y pesteler!as, el cual es il!ll'lio, teniendo en -

cumta que el nlirero de dichos regocios en la ~pCi>lica /obxicana es

CXlllSiderable. Por lo tanto, se roncluye que el rercacb ¡:ara el nult!. 
citado artículo es prorrete<br, si la harina que se int.l"oduzca es de

superior calidad y a precio rorp:!tit.ivo. 
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CAPITULO III 

CXl'lCZl"ltlS 'IDJRIO:S. 

Para lograr plenar.ente los fires de este trabajo, es """'5ario reali

zar un previo estudio scbre toó:>s y cada U>O d! loo ingredientes qw -

integran la f6nrula para elal:orar pan dares. El prilrero a considerar -

es el trigo. 

llJrl\llICA !EL TRICD. 

Planta herllárea de 80 a 180 ar.. de altura, fonrada por una caña cx:n n~ 
dos y entrenu:bs y hojas en forna de vaina. En la parte superior se l~ 

calizan las infloresrer.cias qoo sm trllreras Có:Js flores !l!rtiles poi:'" 

U1a ro fértil). Al ser hernafrodita se autofecm:la. (17) 

El grano de trigo tiere forna oroide, reó:lndeada, en uro de sus extre

rros, se localiza el gernen y en el otro el pincel o cepillo. El grar<:>

tiene una cara wntral en la qw existe un suroo qw est! foI11\ld:) poi:'" 

el er.roll<rniento de capas aleur:6licas, ClljlO falda es oolorido por es

tar llUIY pigrrenta<b, 

A cxmtinuaci6n se presenta un esqw¡m del gran0 <k! trigo y sus partes. 
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EL TRIGO Y SUS PARTES 
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FUENTE: PRACTICAL BAKING¡ SULTAN, WILLIAH. 
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El trigo se clasifica desde tres puntos de \lista: 

a) agr:!cultor: Prilre'"'ª o invierno. 
b) rolturacioo: duro o blan.:b. 

cl pa.'ladero: fu?rte o dl!bil. 

La clasificación de trigos de primm:tra e inviem::i, estAn da<bs de a

cterrlo ~ sus fecr.as de sicnbra. Los ele prina\"'ra se sicnbran a finales 

ó:l inv1crro o principios de prilravera, maduran en wrano y se cosechan 

a finales del verano o inicios de otoño. Los de invierno se sient>ran a 

finales de otoro o prL.,cipios de invierno, C]'mdnan en invierno, mdu

ra.., en primavera y so cosedl.:m a finales ele ésta o principios de \oeta-

ro. 

!.os trigos de pri.t:'a\".?ra produ:>m harina granular, Ueren a!lulas a:irn-

pletas en el endosporno y son blancbs. Los tricp; de invierno prcxlucen 

harina fina, Ueren fragmmtadas las o!!lulas del en<blpemo y sai du

ros. (18) 

Por otro laro se ticre el gru¡x:> de loo trigos du:ro; y blandoo. Esta -

clasifimción está Cada cesoo el punto re \lista de 11'1'.llturacll':n y se <'.a 

de ac:mrdo a la fonra en 'l\E se fragnenta el eroospm~. U1 tricp euro 
al ser cort:aó:l lcrigituiina.lrrente y ser hrnedecioo, al secarse fommá

fisuras c¡m sigi.En cierto erren de aCIJ?rdo a la o:nfornaci6n de las ~ 

lulas del enchsperno. Ul tricp blanó:>, en las--mismas condiciones, 

al fOnmr las fisuras, éstas ro seguirán ningtln pat:I61, ya <JU! las cé

lulas del endos¡:en:o es tAn displES tas al azar. 

Los trigos cluros prodllc:en harinas de tar.afo r-ande, arerosas , son f4q 
les de cernir y están formadas por o!!lulas a:ripletas del en006pemo. -

Los tricps blancloo producen harinas ncy finas y diUciles de cernir, -

están fooradas por fragrrentoS irregulares de o!!lulas del encblpenro y

algunas rrerrbranas qm cwren esas o!!lulas. (19) 
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Desde el !'<'!to de vista de panificacUn, se clasifica de aC1Eró::> al -

tip:> de harina qw fornan: en frertes y dl!biles o flojos • 

Esta clasificaci6n está dada en base a la calidad protéica de la llar!. 
na CjU'! da la anplitu:l para fornar mi"'115 de buena textura y piezas <le

gran wllJlel. 

ll!l trigo fmrte tiene rn&3 proteína y i;or tanto femará nayor cantidad 

de gluten, los pares qoo ccn él se d:>tenqan tienen gran wlumn, poco 

¡-eso y miga ¡:o¡¡:eña. 

I03 dl!biles ccntienen rrenor cantidad de proteínas, p:>r lo tanto for

man rren::>s gluten, los pares tieren m>ros wlnren, nayor peso, miga -

grande y nu:ilos tl'.neles. 

Los trigoo fuertes son ideales para paniUcacH'n, parx¡tEler!a y pas~ 

ler!a. I"'6 di!!biles para galleta.. y pastas. (20) 

Ciertos hidroooloides, cx:m> las carrac¡eninas y los alginatos ayiJlan a 

nejorar y hacer nás G.til la harina de trigo dlbil. CuaMo se añaOOn a 

las nasas antes de nezclar en ccnamtraciooes ireoores de O .6\ a\JTl!n

tan al rráxiJro la estabilidad de la nasa originancb qoo las caracter!!!_ 

ticas de la rezcla en la mi.sJM ptl!dan variarse extensi vanente llegan

cb as! a aprox:inarse a las caracter!sticas de una nasa en la CJU! se -

ha utilizacb para su elaboraci6n harinas de trigo foorte. (21) 

La cantidad de prote!nas es un in:licio oo la riCjU'!za en gluten, el -

cual da a la l1\'ISa la tenacidad necesaria para la elib:>racioo ool pan. 

l\S!, la clasificaci6n de las· varied.rl!s ool trigo en base a la cali

dad del gluten seg1Zl reqoori.rnientas oo la :úrlustria harinera y de la

panificaci6n es: 
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1 
N o 
1 

Tl\BlA No. 1 

VAR!EIWlES DEL '!1UOO al BA.5E A IA CALIOAO Dn. GI11ml SFXm W3 !!EJl!.EUl'l!ENl'al 
DE IA lNDUSTRIA HARINERA Y DE IA PANIFICACICtl , 

GRUPO 1 GRIJPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 
~ MEDIO FUERIES SU'\VES ~ CJUS'll\Lrn'.JS 

D ~ b D [J 
= F'UERl'E, GLl!l'!l'I MEDIO GLIJJ'm DElllL, GWl'EN CXJRro ' GLIJl'!N CXJRro , 

E!JIS'l'!CO, PllM rumre. f.!JoS SU/\VE, El(~ TENllZ • P/\111\ TENllZ • PARA 

lA INDUSTIUJI TICO, PARA !A SIBLE, Pl\AA lA INOOS'ffiIA lA !NDUSTRIJ\ 

m:l\NIZlllYI DE INPllb'TIUll DEL LA INllUSl'RIA PASTELERA Y DE 1JoS P1\STl\S 

LJ\ PANIFICi\Cial , PNl JtrolO A GALlEl'ERA. G'ILLETERA y /ol'\CMRCNES 

MEJORAOORES DE W\l'll. MEJORllIXlR 

TIUCPS DElll IES DE TIUGOS DE-

u; i.a; 11.JLINOS B!l.ES, 

~· INSTI'!Uro NACirnAL DE IN\IE5TIG!\CICNES AGRICOLAS, S.A.R,11. 

DEl"!O DE CEREALES, U\llORllTORIO DE FARINOLO:aA , 



las gráficas <JU' se nwstran en la tabla anterior, representan los 

diferentes alveogrruras, los cuales sinen para ooterminar la cali

dad oo la harina ron <JU' se est:A trit>ajard:>. Para tal fin, se uti

liza m aparato llanOO:J ahrografo oo Cllopin. 

Gereralrrente, se talan tres lecturas oo cada una oo las !\U!Stras -

sorretidas a estudio ron el fin oo d>tener m prareclio. A este pro

nedio (pico interrredio) se le ooter:rnina la altura qoo es igutl a -

la tenacidad y la base es equivalen te a la extensibilidad oo la ~ 

sa. Posteriornente a:n m plan!Jretro se d>tiere la s~rficie ool

pico, la cual es una ned.ida de la f\Erza ro la harina. El planl'.ne

tro es m instrurento oo lectura directa, qoo pasando sencill<mm

te su !ndia. por el gráfico en el senticb oo las nanecillas del re 

loj, da una lectura directa <El ~ <El gráfico, en ai. (22) -

As!, la ft.erza gereral oo la harina (W) se ci>tiem oo la siguiente 

namra: 

w Q:mstante X S~rficie <El Pico 

W = 6. 54 X S<p:!rficie <El Pico = _ X 103ergios 

~ este m:xXJ, a:n el valor de w y la relac:i(ti P/G (Tenac:idad/Exte~ 

sibilidad), se determina la clase oo gluten, contorne la siguiente

tabla: (23) 

-21-



1 
.i::: 

1 

~.2 

ClJISES lE GWrol EN FW:ICN !EL IN!llCE IE FUERZA c»lEAAL (W) Y lE LI\ R!!Ll\CICN P/G !EL /\L'J&JGJWIA, 111!! 
LANCE rE LOS ~ !E LA ruERZA) • PAAA C:U.Slf'ICAR MA'mlU/\L CElETICll Y VAAIE!WES OJME!lCIJ\IES. 

KN ftlERl'E ~tJERl'E 

W 11'\YOR QIB 400 W OOFE 300 Y 400 

P/<: a.ASEGLln'EN P/G CLASE GWl'EN 

ooyor 2.5 MF-T 
2.4-1.3 MF•'lll 
l. 2-1.o Ml'-111' 

o. 99-0. 69 MF-BB 

O. BB-0 .10 MF-llE 
0.69-0,50 Ml'-EB 
/1'C/10r 0.49 MF-E 

Mf' = Muy fmrb:! 
F = F\llrb:! 
mF = Mldio f mrb:! 
D - Dfuil 

irayor 2.5 F-T 
2.4-1.3 F-'m 
l. 2-1.0 F-BT 

0.99-0.69 F-88 

0,88-0. 10 F-BE 
0.69-0.50 F-Ell 
irenor 0.49 F-E 

ID = Muy ó9>il 
a º Balanceaoo 
E = E><tensible 
T =Tenaz 

lmllO ruERm 
w EmW 200 y 300 

P/G g.ASE G.tJl'fN 

rmyor 2.5 nF-T 
2.4-1,3 nF-TB 
1.2-1.0 nf'-BT 

0.99-0 .69 nF-88 

o.88-o. 10 nf'-BE 
0.69-0.50 nf'-EB 
mmor 0.49 mF-E 

l'UNre: INSTITl/10 N/'C!al/\L DE INVESTIGl\Cl<llES l\GRIO'.llAS 1 SA!fl 
-- CI/\MFX: LAIJORATORIO re FARIOOl.OGIA. 

DEBIL z.ll\' IEBIL 
W ruI'R: lDO Y 200 W t-INJR Qt!: 100 

P/G C!.A.5E GWl'EN P/G CLASE Q.l11'EN 

nayor 2.5 0-T IM)'Or 2.5 MD-T 
2,4-1.3 0-TB 2.4-1. 3 MD-'In 
l,2-l,O [)-BT 1.2-l,0 MD-llT 

o.99-0.B9 l>-BD o. 99-0 ,89 MD-BB 

0.88-0. 70 !>-BE o.as-o. 10 MD-BE 
0.69-0.50 0-Ell 0.69-0.50 MD-Ell 
irenor 0.49 l>-E imnor 0.49 MD-E 



Prqlieda<Es y características. 

Absorci6n: Esta caracter!stica se refiere a la facilidad de la harina 

para absorber y retener huredad desde la nezcla de la nasa hasta el -

prodocto final ya homeacb. Esta facilidad de absorci6n de¡:erde de la 

calidad y cantidad de prote!nas, las cuales varían en harinas di fe~ 

tes. La absorci6n de la huredad varía de 54 a 65% basáró:lle scbre el

¡:eso de la harina a usar. La harina cEbe alnecenarse en un lugar ilu

minad:J y wntilacb a una teJrparatura de 24 a 26ºC, lb alnBoenamlento

inadecuadJ hará CJIE la harina "si.lle" y el prodtrto homead:J d>tenicb

c:cn ésta, ser:! de inferior calidad. Este "s\Ó:>r" se refiere a la ab

sorci6n de huredad adiciooal. 

~: Es la facilidad de ma harina para producir productos re gran 

IDluren y apilamiento unl.forne de ~ulos de az1lcar CJ1E son lisos y

¡>Jlidos adenás de fina textura. lb gran IDluren c:cn un grano tosco y

no liso, pw:i! irdicar CJIE la harina usada no es re gran calidad.(24) 

Gluten: ¡u,ae definirse CXJID una rratriz acoosa perrranente, forrrada de 

proteína ron Upidos, la cual c:cntiere diapersadas buibujas de gas. (25) 

Existe en forrra de proteína seca en la harina. Est::I a:riptESto de ap~ 

xi!!adarrente de la misrra propon:i6n de gliadina y glutenina. La glut:e

nina da la fU?rza a la rrasa para rrantener los gases durante la ferntl!I. 
taci6n y determina la estru::tura del prodocto horneacb. La gliadina -

da las propieda&s de elasticidad y alargamiento al gluten. 
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TNllA ID. 3 

aJl:lOOICICll PR'.HllIO 1E !A lWUNl\ IE TIUOO. 

% PJO.f:DIO % PR'.HllIO 
%P!CMJJIO EN llA!UNI\ EN Pl\STAS 
EN TRICD Pl\S'IEU:RA '{ Gl\I.IE'l1IS 

H\Jted¡rj 14. 5 12 a 13 12 a 1J 

Prote1na 9 a 14 9 a 13 7 a 9.5 

00 (almid6n, 

azfuar y <Ex-

trinas) 69 a 72 74 a 76 75 a 77 

Grasa 2 1 a 1.5 1 a 1.5 

O?ni:zas 1.8 0.5 0.4 
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En el reino aninal y \~tal, las e.ctivida<'es d3 síntesis y d3scorrpo

sici6n, se llevan a cabo por tredio de enzi.maS. La harina oo terdña -

ciertas ria sus caracter!s Ucas si oo fmra EXJ!' la presencia ~ enzi

rras en el graro c1e trigo. 

As!, in"1?diatarrente ms~s del rrazclaoo, la nasa ool pan Cl:'!!\ienza a

crCO?r, esto es p:sible, grocias a la acci6n de ciertas er!'inas pre-

se.'ltes, ""1\to en la levadura, roro en la harina y ciertos tip:s tle -

pr:xlu:tos do nalta, siend:> cada enzina responsable oo cam canbio e-

sercial y es¡:ec!ficx>. El proceso de pr<Xlucci6n ci? gas, retencifu de -

gas y levantarniento (crecimiento de la nasa) , por el cual pasil la na

sa se c:crx>ce caro fementac16n. (26 l 

Loo dos sistenas enzinátiCXlB ele la harina qoo tiemn nnyor inp:lrtan

cia ¡:ara el panaci?ro sen las proteasas y las diastasas. Sin enbar<p,

la acción wa:esiva ele proteasas no es deseada, ya qm ronp? el gluten, 

es decir, la proteína, la cual cx:nstituye la base de la estru::tura -

<lel püll. 

Poder Oiastásiro ó> la Harina. La diastasa es uro o:rl>inaci.6n oo cnz!_ 

:ros (alfa y bota) qm r!egrada al alm!~ (nayor o:>np<:rente de la ha<!_ 
na) en rmltosa, siendo esto itrprcscindible para qoo la levadura pll!da 

actuar. 

La actividad diast:Asica de las harinas pu:oo m:strar l11il gran varla-

ción OObioo a: 

- l.c6 diferentes tip:s oo trigos utiliza<hs. 

- l.c6 diferentes tréto:bs d3 rrolienda, ya qoo muchos --

gr&lulc:s oo alrni~ se I"OOfCn por la excesiva rrolic!!_ 

da y aden~ la e¡q:osici6n de 1 naterial interno es -

nds Ucillrente atacad> por la diastasa c¡t.e el exte

rior. 
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- Mezclado, granulación de la harina y tenperatura -

de alnarenaniento. 

- Diferentes flujos de harira. 

El gracb de esta cxmversi6n se CCl10CE a:xro actividad o ¡xxler diastá

sico. CUando se ronp?n o actOan estas diastasas sdlre loo gránulos -

de alrnid6n rreoos resistentes, la alfa amilasa canbia este alrnid6n a

dextrinas, mientras CJ1E la beta amilasa oonvierte las OOxtrinas y a:!:_ 

gunoo almidones a maltooa. La alfa amilasa se crooce = la enziml

productora de dextrina!l, mientras qtl! la beta amilasa es la enzirra -

formaCora de naltosa y qtl! ¡:osee el ¡xxler de espcnjamiento: 

Almidón soltble + Alfa iU!IÍ.lasa "2º IA!xtrinas 
(de la harina) (harina y malta) 

!Jmid6n soltble + Eeta amilasa "2º Maltosa 
y dextrinas (harina y malta) 

(de la harina) 

tl:! este rro:io la rraltooa es oonvertida por la e112ina naltasa en az(i

car sirrple, la cual es asimilada por la levadura produ::ienoo co
2

, a:!:_ 

o::OOl y peCJU?f.as cantidades de otras sustancias, principalnente áci

dos. Así, se cbserva qm la actividad diastásica cxmtrola el ¡xxler -

de esponjamiento de una nasa. 

Maltooa + Maltasa 

(levadura) 

----1•• GlllllSa + Zinasa - co2 + 

(levadura) Ala::llol 

Mientras loo azú:ares originales en la harina Sal cmsumidos por la

levadura, las enzilras en las nasas están produ::ienó:l m1s azOc:ar a -

partir del alrnid6n. La nasa se car¡:orta nejor cuanliJ el az1X:ar es -

produ::ida, caro un resultado de la actividad diastásica en la misna

proporci6n CJ1.l! es consumida en la fenrentaci6n. 
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Cuand:J la irasa se rranda al horno la actividad diast:&ica oontinCia -

aproxinad3nente cJurante la prim?ra r.ti tlld del ciclo oo horread:J. 

La nasa debe CXJntener la sUficiente actividad diast:&lca caro para

¡n:q:iorcionar a la levadura las sUficientes azti::ares para la fenren

taci6n vigorosa, as! coro tanhilm las suficientes az!lcares para que 

las produ:tos se coloreen en el horro, sierrlo ésta una indicaci6n -

general oo la Cdiltidad de diastasa presente en una harina. 

Las rMSas ele harinas qw tieren actividad diast:&ica insUficiente,

ferr.entan y crecen lll!OOS r~pid:J. As!, el pan hedlo con harina insu

ficiente en diastasa puere tener corteza oo color p.tiicb, poco vol!! 

lll!ll, grano y textura &.¡:era, miga de color oscuro y r:d.ga seca y fiE. 

ne. (27) 

Acti~ de la Pro!Easa y l\:!t:I!nc16n de r.as. Las proteasas suavizan 

o degradan las prote!ras del gluten. El grado cb esta acc16n se ro

nore caro actividad proteolt ti ca. 

Alguias tMSas qw son diftciles de irarejar [Xlr presentar Lr1 gluten

demasiacb foorte es una l.<!ntaja incluir ¡:eqmñas cantidades de pro

teasas para caidicionar adecuadarente la rrasa. Por otro lacb, cuan

oo el gluten tiene ¡:oca fmrza p\Ecbn adiciooarse ¡:equ:>ñas cantida

<Es ci? aqentes oxidantes coro bmratos, ic:datoo, ¡:ersulfatos, etc.

que hacen nás duro el gluten. (28) 

Factores que Inflll)'!!n en la l>ctividad Enzim1tica. ú:Js tres factores 

nás iJTtlortantes que influyen en la actividad enzim!tica son: t:errt:e
ratura, acidez (¡:i!J y tienp:>, 

La <¡rafica siguiente llllEStra la inf!""1<:ia de la tenperatura en la

actividad diastásica en la producción de naltosa a partir de \Jna S!?_ 

lu::i6n de almidln: 
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GRAFICA No. 3 

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA ACTIVIDAD 
DIASTASICA 

O 10 20 JO 40 50 60 70 so go •e 

La actividad de la .mZÍl!ll aurrenta <Xlll el ircra1'!nto de la 

t~tura a aproxjJMdaxrente 62° e, par encima de esta -

tertP!l"atura hay un notable decrarento de 1'I actividad hasta 

que finalneite la enzima deja de <ci:uar. 

o:iro se puede 00servar, la acti v:irlad ~tica , fotll>l a

:illcar oon una rapidez incrarentada durante la prirera mi

tad ci!l ciclo re horneado. Las enzimas son entonces <Es-

truicbs por la tcrrperatura rel horno. La actividad cesa en 

la oorreza antes re qm lo haga en el centro rel pan. Si -

existe suficiente actividad enzillática, se fotrnl suficien

te az(car para la produ::ci6n re gas y tanbién suficiente -

en exceso para cbrar delicadanenre la oorteza. 
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Por otro lad:l, se tiene el efecto de variar el pH en la acq 
vidad diast.1.sica de suspensiores agua-ha.ri.na. 

GRAFICI\ ID. 4 

nm.t.:mcrA !EL pH EN LA ACTI\'lllAD DIASTA5ICI\ 

M!LIGRA'-05 

K'\L'lOSI\ 30 o 
250 

20~ 

150 

100 

so 

2 3 8 10 pH 

se p.iede cbservar en dicha qráf ica, que la nayor cantidad de aztlcar 

expresada en miligra!!Ds de naltosa se forna cuard:l el ¡:il estA entre 

4,6 y 4.8 

El tiE!l{lO influye dirootaimnte sc:tire la actividad enzi!Mtica a ~ 

yor tie!p) de cootacto de la en:tiJM con una sustarcia, se produc!_ 

r~ irayor cantidad de produ::to. las enzimas no se desgastan o se -

cansan, ellas trabajan continuanente, mientras que haya naterial 

sobre el cual oct:uar , 
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C\PJ!Cll:'JS'l'IC:\S l' r=.;.LU>'\OC'l, 

La levadura es un organisro rnicrooc:{ipiro, unicelular, perterecill!!_ 

te al ortlen de loo haicJOS, el cual se lll!l.tlolica, '1-'00ralnmte, -

¡:or un pn-.oeso OC: genacHSn (aurx¡oo tani>H!n 1':> plECle hacer ;-or .,._ 

¡:orulaci6n y ¡:or fusi(r,) 'l c¡12 bajo oonilcfoncs a00~'\!.rlls es re

¡:az tle converUr ;.cr acci6n enzil!ática cierta; ~r.lc¿o= fornl'.mt:a

bles y al<;"C de 11lnid6n ;irosente en la ll'J.S'>, en ro2 l' ali:r.hol. 

1'11Z™1\S tE IA I.IM\OOAA, 

La fenrentaci6n o levantamiento ele la ll\1Sa y =u ccnliciOllbmicnto

o cualidñdes, la cml resulta de la fcr.-,entaci6n, sm toeas clili

das a las <mzilr.15 act11/11$ ;iroeentes en la le'Jadura y Cl\C r.o:i sm

tanclas las cuales caman <:?ld>ic.e que ta.an l~ar a!il sin qoo -

ellas ha·¡an ca!Tbiado. La.• principales emim.is ~tes en la le

vadura, y su f\:nci6n en la fentEntaci6n <E los r.asas ~en: 

-~: Las proteasM, en <JlOOrñl 1'•s <E lP.vadura sana para !'!!. 
nadería, son cnti.""5 !.ntraoelularcs y no son capocca de pa::iar " -

tr~ de la morilram a.luLlr. S>l.'.ronb! oo <l.ifurrlidn a trm'(!s -

de células clebilit:adas e JTU'..rtos, e<1usil!Y.b clilarCallientm en el -

gluten. Tal acci6n de ablaMarniento no se ha exrerinentach r.ua'l<b 

se U'la una bueM hari."'1. 

En c¡ereral, la rontr!.lmc16n y afecte de :.r.zi'MS prot:ooUtiC<!S ch-

1.evarlura para parder!a mITMl sdlr.e laq propiedades del qlut.en d':!_ 
rante la fenrentaci6n t'e la nnsa <E pan es desprociable. 

-Lir..asa: Po.rece ser una enzima intracelular y actGa scbre las ~ 

sas que se ercuentran en protoplasna <E la levadura, especialJ!lan

te dun:nte la esp:>rulaci6n, las cuales soo la reserva <E la d!lu-
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la durante la naduraci6n de las asros¡:oras. 

-In"'1tasa: Foo la prurera enzina c¡m se enoont:I6 en la levadu

ra. En la nayor!a de las especies de levadura, la inwrtasa es

intramlular. La sacarosa entra ¡:or la rrerrbrana mlular y es -

conwrtida en glurosa y fructosa, y estos des azOcare.s se diÚl!!_ 

den a través de la JIEITbrana. Se ha enoontrado c¡m el 6ptino pl!

para la aoci6n de la inwrtasa es de 4 • 2 

~: La naltasa es una enzina encxmtrada en la levadura -

c¡m parre al azocar naltosa en des noléculas de dextrosa. Sin -

eibargo, la actividad naltasa de una levadura p.Ede wrse redu

cida ¡:or la feillI!ntaci6n de aztlcares diferentes a la naltosa -

c¡m estén presentes en la harina, o::m> es el ca.so de la adici6n 

de sacarosa, la cual ham este punto.m1s significante. El 6pti

no pll oo la naltasa se ellC\Elltra entre 6 y 6.9 

-~: La enzina zinnsa es la que da el paso final en la fer

rentaci6n de la nasa. Tanbién recibe el ratbre de cx:riplejo ziml_ 

sa debido a que es un a:njunto de varias enzimls. 

Los disacAridos canunes, naltosa y sacarosa pri.rrcro deben ser -

hidrolizados lll!diante la aoci6n catal!tica de las enzinas de la 

levadura naltasa e invertasa respectivarrente en azticares sirn -

ples, los cuales, ¡:or aoci6n de este inp::>rtante caiplejo son -

convertides en ro2 gaseoso, el cual causa c¡m la nasa se le'Ja!! 
te y expanda; y en alcxi1ol, el cual es evaporado en su nayor!a

durante el harreado. (29) 

A continuaci6n se proporciona una tabla a:n algunas de las enz.!_ 

nas de la levadura, junto con el sustrato c¡m transfornan y la

sustarcia a Ja cual lo transfonran: 
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TAllLA ID. 4 

Invertasa Sacarcea 

~hltasa M.lltosa 

Glicx:igenasa Glic6gero 

Fosfatasa Ei<ofosfatooa 

J\midasa J\midas 

O-.doorodtr.tas3 Aldehtoo 

E>o:quinasa He>Dsas 

Carlxlxila!!a llcioo pirüvico 

Prut.easa Prote1nas 

l'e?'"..icbsas Péptidos 

Proacro !E LI\ .AO:ICll 
OOIM\TICA 

Dextrosa y fnrtosa 

D:is noMculas de dextrosa 

GlUCXJSa 

Hexosa nás ácioo 

Acioo catboxílico y anmio 

Alcrllol JTk1q ácioo 

Hemsas activas 

Aoetaldeh1oo y m
2 

Proteosas y Polipl!ptidos 

J\miro&:idoo 

la ter.feratura 1r.'G favorable p>rd el crer.irn1.ento y fernentaci6n 

de la lcvildura para la panificación es en un intervalo entre 29 

y 32ºC. A tcnperaturas nerores el crecimiento y la fcmentaci6n 

promden ¡:ero a un intervalo neror. Tenperaturas por arriba 00-

35ºC disminuyen progre.~ivanente la actividad fil las levaduras,

ª 54 ºC la :rayor1a de las células !lllel"en en un lars<> de cinoo m!_ 

nutos. { 30) 

;. o:intinuaci6n r.e proporcima una tabla c'e la p~ci6n relati

va de gas a diferentes tenperaturas: 
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'mBlA !D, 5 

18 
3J 
39 
44 
4i 

59 
100 

89 
82 
78 

La levadura crece y fenienta mjor en un n-edio licicb, toleran

do una acidez tan baja= ¡:ii 2, m:Gtranoo una asarurosa ~ 

ciCad de adaptación en un ¡:ii de 4. 5 En rrnsas <Xlll!rciales des

pul!s del nnzc1'"1o el ¡:il es de aproJ<inadanente 6, desp~ ó:! la 

fernnntac16n es de 4 • 5 y ~¡:Uls de <JU? la nasa cre<X! y se ho! 
nea qlEda en un ¡:ii <E 5. 2 aprold.madanente . 

UM\WRA SOCA tcrIVA. La levadura seca activa es igual qte la

levadura fresca, ron la excef,ción de <¡lJ!! es pasada a tra\és de 

un secaó:>r a una tanferatura mntrolada entre 37 y 40'C, sien

do secada cuidadosanente, regulan<b la velocidad para evitar la 

mstnx:ci6n de las células de levadura. La hooedad se redooe -

has ta apro>dnadal!Ente un 8% , <mtenierxb ¡xir tanto un 92% oo -
sólidos; mientras qm la levadura fresca presenta un 30% de ~ 

lidos. ~ido a esta pérdida de huredad la levadura seca acti

va qmda en un pedodo latente, el cual facilita su al.nacena

miento, poos ;)J requiere de re frigeraci6n. CuanCb las rondici!?_ 

nes de huredad son IJllY elevadas, es neresario o:nservar hettré

tica111mte oerra<bs los er,pa.:¡ms. La vida de ana:¡ool se "' ín-

cxenuntada cwncb se utiliza una at:n6sfera de nit:rógero. 
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Ia levadura seca activa OObe rehídratarse en agua teoplada -

(40-42 'C) durante lO minutos antes re u;;arse. La can ti da:! a.
agua a usar deber.1 ser cerca oo cuotro '~ el ¡:eso <E la l~ 

vadura para parmitir una c:arpleta rehídrataci6n. El agua ca

liente ¡>Jede natar la levadura o disminuir grardenente su ac

ciOn. e uaidJ se usa la levadura seca es rea:xrendable usar -
aproximadairente 50\ del ¡:eso de levadura fresca. (Jl) 

l. UnifOrmidad. La levadura seca activa tiere f\Ena 'f ¡xxler

de fenrentacidn unifoom tod::>s. los d!as del afu. Su fteria no 

varía, en canbio la levadura fresca si var!a debioo a los ""!!! 
bios de tslplratura y las distancias en los ertbatqlns. 

2. Qnveniei>:ia. Ia levadura seca activa es tan sencilla de -

¡:esar o::m:i la sal o cualquier otro ingrediente seoo. Es m1s -

fácil de disolver en agua qoo la levadura fresca. 

J. Exactitud. Cuardo se requieren cantida<Es fracx::ionada.s es-
11\lC!lo m1s exacto pesar levadura seca qoo levadura fresca. 
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CNmIIiJMl:('6. 

loo cru±x:hidratoo son agentes prinortliales en la fabric.1ci6n de 

productos de panadería a:n levadura. Estos se clasifican quími

CJl!Cnto de la siguiente narcra: 

-Azúcares s.iJlt:>les o ncrosaclrid'.ls tales cxxro la glu:xea, galac

tosa, levulosa, etc.; los cuales soo directarrente fernentables

¡:or la levadura. 

-P.20cares ~lejos o cl:tlles tales a:rro la sacarosa, nnltosa, -

etc., los cuales deben convertirse ¡:or la acci6n de las enzinas 

de la levadura er. azti::ares sinples antes ro qu> ellos sirva.'l "l 
llD al.inlmto para la misna. 

Tanbil!n se encumtran dentro de este grupo azfuares rrayores CJU! 

los disawiros tales = los trisacárid'.ls, tetrasacárid'.ls, -

pentasacári~.os. etc, (32) 

a) llidt6lliiJJ: IDs disacárieos sm a:nverticiJs en sus azú::ares

CXllpXlentes ¡:or enzillns espec!f icas. En e 1 caso re la rral tasa y 

la sacarosa, son hidrolizadas ¡:or las enzirras rraltasa e inw~ 

sa res¡>3Ctivarrer.te, proser.tes en la levadura re panadería. Es

tas reacciones preliminares se realizan en las 1n1Sas antes de -

qin los azú:ares sean fenrcntacbs. 

La sacarosa es hidroli1.ada para convertirse c>n fru::tasa y dex

trosa (esta nezcla se <X>nOm = azú::ar invertido) rápidalrente, 

de nunera CJU! ro qooca prficticar.cnte snca=a detcctal:.le en el

pan tenniracb. 

Por otro lad:>, se tiene que la lactosa sí se enetEntra presente 

en el pan terninad:> c},bicb a qoo la levadura no posee enzinuS -

qu> ?>?dan hidrolizarla. 
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b) Fl!!Dl!ntaci6n IX>r leva<lzra: la glu:osa, fnrtosa, sacarosa y 

naltosa soo fácilnente fenrentables p:ir la levadura oo pana<P

r!a ¡>lra produ::ir ro
2 

y ala:ilol. Ia galactosa es fenrentada -

llnicarrente p:ir levaduras es¡:eciales, y la lactosa, = ya se

cit6 renglooes arriba, oo es fenrontilda ¡:or la JP.Vadura oo pa

nadería. 

ta adici6n oo paqtEiias e.anudadas re az(cares fenrentables a~ 

lera la fementaci6n de la nasa, aurx¡ue si esta adic:iái es nás 

ool 4 a si oo azúcar fenrentable basaña en el ¡:eso <E la hari

na, lo que se ocasiooa es ma desacelerac:i6n de la ferm>nta-

ciál, ya que la levadura se ve inhibida ¡:or tal e><ceso, 

Aproxúmdarrente el 2% oo los aztlcares .1dictcn1006 en base a la 

harina se utilizan durante la fementacUn del pan. Los az6:a

res scbrantes presenteS en el misno se cxnoren caro az!X:ares -

residuales, as! se tiere que, a nayor cantid:ld <E azílcates u~ 

!izados en la elaboración ool pan, myor será la cantidad <\! -

aztlcares residutles. Estoo son un J.n.licador del ti¡x:i de aztbl

res que se han enplead:l en la fabricac:ioo del pan. 

fl::>r ejelll'lo, CU'llldo se usa sacarosa se encl2I\tran presentes -

fnx::tosa, cExt:rosa y llBltosa. Ia fructasa se encuentra en nayor 

cantidad que la dextrosa. Si se utiliza dextrosa hidratada ha

br~ r.ayores cantidades de ooxt.rosa. El nivel oo naltosa ser4 -

similar en antios casoo. 

e) Mzura y sabor: No el<iste prmba alguna, ni física ni c¡u!

mica, ;ru-a nedir el dulzor, sin e!!bargo, ~te debe de estar ~ 

lacionado oon el sabor. la sac=a es utilizada= es~ 
djru:b;ele un valor de 100%. Otros eduloorantes son relacimados 

en térmiros <El % en base a la saca.. TOS a. 
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FRLC'lU5A 173 
AZOCAR INVER!'IOO 130 
S1ICAIOSA 100 . 
DEXTiml\ 74 

32.5 
32.5 
16.0 

Factores tales caro la a:ncentraci6n, teirperatura, presencia de 

sust.m::ias ro a=radas y efectos de caibinaci6n oo 005 o !"'&3-

azOi:ares, son Jpportanres en la <Et:er!Ítinaci6n del dulzor. 

d) Higrosoopfa e hidratac16n: Entiéndese ¡:or capacidad higros~ 

pica a la propi00ad qm tiero una swtancia de absorller o rete

ner hmedad. 

Algcms azfuares = la sacara;a y la ooi.trosa hidratada son -

neros hi<)ITlGc6piCX>S :¡w la fru:tosa, miel, aZllcar imerticb, j!!_ 

raba de mtlz y sólidos de r.a!z. 

i'qmllos azá'.:ares qu.e ¡>Jeden retener una o m1s ITQll!culas de a

gua ch cristalizaci6n dentro de su estrtct:ura cristalina reci

ben el !Olbre oo hidratild:>'l o hldratc6 tales CXlltP Wxt:xooa, na!. 
tasa 'J lactosa, cuyas fornas aMidras absorllen agua tan r<1;.lida

re;rt:.e c¡oo oorna!Jre.'lt.e e>:isten en forma norrlúdratada, vendí~ 

se as! carerciaLier.te. 

La sacarooa a:ritiere generalllent.e neooa oo Q,1% ai agua, y la -

ooxtrosa anhidra cerca de 0.5%, mientras qw la m:n:tlidratMa -

oerca eel si. 

e) SUBceptibilidad al calor: Cua!d'.l los aZllcares son calentad:>a, 

las noléculas se caibinan para fornnr sustancias roloreadas Ua

nad13 ca~annlO'l. La fru:tosa, la m1lt:Ds.l y la o:Extr:>sa son sll!a

rent.e sll3oa;>tiblcr. a la cararelizacic5n, ntientras que la lactooa

y la sacaro;a m son tan sensibles a este ferórero. 
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Si se bajüSP. el ¡:il de la sclu::i~n azucarruln, se ter.dría qw la 

fnx:tosa :' la :;aca_T"QS,1 se toman ri"°'JOS seri5ibles ~ lñ car~J.:!_ 

~ci6n: r.ih enbart].l, 'KT.' qoo tl!r.:?r p.!'?~.nte 12 hi~~.~c;is P.~ 

tua:la !!11 h saca=·• por aa:i~ del ácioo. 

f) ~ de OSClm!Cirlento: Loo az<kares re<llci:Ore'1 fornan 

cmpuestcs oocuros llanackls nelaroidinas, cwn<b son calentados 

CXlll prote!nas. Estos CXJ1tl'E5tos se parecen a los carane los en -

ooltjr, ol~r ':! !la!x>r en c:uant.o P~.ie2an a fotrA.r.",.,~; qin erhflrCfJ, 

p:sta:.ior.rer.t.P. ·12 tom1'l. íP.1I'RE, ¡.r!.C".an ":! son irnoltb!~s, 

la sacarosa sola ro reacclooa CXlll las prote!nas, mientras que -

la fru::tosa y la <Extrosa son sl!11llTP.nte reactivas -.n el r.Br.ure

cL'1\iento. 07.l toda! los az'1cares, e~to la sai:<1I'>Sa, P.Stm -

reacciones de oscurecimiento son aceleradas por un aooento de -

¡il v tenp:!!'atura. 

g) Suavizaci6" del Gei: LoS azllcares retarran la fornaci6n ele -

geles ce alru~ y de ~ \"".)et:?..les, ter.:lierxb a ser éstes -

nás cW>iles y sua""5 <Ebioo a la t:ezrlercia que tieren los a~ 

re9 de reterer agua, result.a.?lc!ó lU'li'l rrejor?t. en textura, wlmen

y simtrfa dc les ¡:rrc:iduotcs homeackls. !33) 

- Son f\.1(?¡)1:2 ~ ercrg!a f"il"3 la lemdura, ya sea que pl'O\'?ngan

¿.,, la hicr6lisis del almi~ o por directa adici6n en la f61:11U

la. 

la ooxtrosa que es 75~ tm dulce corro la se.caresa <>S usa~a en -

r=der!a ya '.JU! es fernentable ai=tanente por la levadura, -

lográulosc as! ü!l incre!1cr.to en l• duraci6n ele la fe"""1t-1ci6n. 

-38-



- El sabor ool pan se w ir>::renent..cb por la adición de az<>::ar. 

Sin enba..rcp, en cantidares m 61 o rreros en la f6rnula, no se -

detecta ning(ln sabor, rero s! ayman il a=ntar el sabor del -

pan, clebicb a los az6::ares residuales '/ al incrorento de los -

s-j,productro de la ferrentacioo :x:r.o varios ácidos volátiles y

ildeh!dos. 

- La adicilSn de az<l::ar oscurece el rolor de la rorteza cEbiC.O a 

la car¡mclizaci6n m los az6::arl!3 rusi~1111les y a la reaa::i6n de 

redu::ci6n de los anlcares cm las protc!nas. 

Cuan<D se utilizn lactosa se prodoo:m rortezas rr& os=as deb!. 
cb a qm c3Si txxla ella ¡:enrarece desp.és de la ferrrentaci6n. 

- Ll textura del pan y la miga ciel ~Jsr.o se vuel"' nés suaw y

fina cm el aztX:ar adicionacb. Se cree qw esto es debicb a la

aa::ilSn de los az<>::ares en retrasar la CJ!latinizaci6n del almi

cklrl y la desnaturalizaci6n de proteínas. 

Lls sclu=icres de los nt:rnSaWidos glu=osa y fnrtosa elevan -

la tertt>eratura inicial de CJ!latinizacioo del almid6n de trigio,

pero en una extensión 111?IX>r qw cuan00 se utiliza sacarosa. Di

clxl tien¡:o de extensUn varia de acmrcb a la ocncentraci6n qw 

se utiliza de az<l::ar. En a:nparaci6n ron la sacarosa se necesi

tan rmyores niwles de glu=osa y a(m nés altcs re fructosa para 

elevar diclxl rango. (34) 

Cada rrezcla panadera tiere ma cierta terr¡:eratura de horreo, oo 
acmrcb a ésta, los rrmosacáridos y disacAridos plEÓ?n ser aro

l!Odaó::e, si el niwl oo agua se ajusta de tal forna qw ¡:ermita 

la CJ!latinizaci6n del almidón a una cierta terr¡:eratura qw sea-

6ptill1a para la f6nrula. (35) 
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- Increnentancb la cantidñd ele azl'x:ar e."! la f6I!1Ul.a, se incret!E!! 
ta la tolerancia a la feznentaci6n, es decir, el tienpo d? fer

rrentaci6n es llEOOS cr!tiro, esto es cE!licil pn:bablarente a la -

cantidad ó:! azlkar dis¡xnible para la levadura y la accifu inlú

bicilra de niveles altos de az!k:ar a:in la acti'Jidad de la levadu-

ra. 

- El enpleo de aztk:ares en panadería tanbién ayu1a en la reten

cifu de hllll!dad, pxolC119ancil la frescura ó:!l ptochcto. 

- Los az<icartl!¡ ayulan en loo pxoresos de baticil durante el r.ez

cla<b y [Xlr tl.ltir.o, ayidan en el valor nutrlcicraal del produ:to

final. (36) 

cuaixb se usan grandes ¡:orcentaje<J de az!k:ar en las nezclas pue

den fonmse bolsas de jarabe a:inoontnu:b, lo cual causari nen

dias oscuras en la cristra. y la fonracifu cle grandes hoyos en les 

pxodu:tos homeacts. 

l\l.!n:¡U! ge:ieralJrente se. utilfaa ·az00ar granular, algunas veoes, -

est.1 en ¡:equafm terrores, causancil pzrol.enns = les ya ci.ta

dcs (mmdlas oscuras en las cx:stras de los prodlci:oo ilomead?s, -

un graro iruy t:osro en la miga y un mluron ¡xi>rel • 

l..os cristales de az!k:ar se disuelven ¡:or el calor del horro y -

aparecen en la superficie del producto caraimliza<bs y fornencil

las ncncionadas nandlas: en la nezcla se disuelven fotm'lllCb <JO!:!. 
tas ti? jarabe roncentraó:>. E:3tos cristali!S ó:! azúcar t:anbién ac

ttlan caro abrasiva; en la rra:¡uinaria enpleada pulienó::> renover -
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el estaro, el cual prq:orcionar~ una coloración grisácea en el 

prodtci:o. La abrasH'ln plEOO ser alin nayor si las mmtequillas

o grasas usadas en la nezcla, están frías. 

Se sabe que el azti::ar absotbe huredad y hare la (>'Sta nenes -

fluida. Si se añade o retira azOcar de una nezcla es inp'.lrtan

te balanoear el cmtenioo de huredad, as! roro el cmtenioo de 

levadura. 

Por otra parte, una nezcla pebre, deficiente en azllcar, dará -

w produ::to palió:> en el color de la cn;tra y que a<Enás tien

de a secarse rápidarrente, ya que a waos se hom>a nás tienpc>

del debi<b ron el fin de cbtener un nejor color en la IXlStra. 

Para mantener la frescura deseable de loo prodtci:o!I, smlen -

agregarse agentes higros~icn; o que retengan hmedad. La gl~ 

cosa, el aztlc:ar inwrtioo o jarabes, increrrentan la httre<h:I y

dulzura oo la nezcla. (37) 
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Las grasas son ésteres calhax!licos que derivan de un solo alco

hol, el glic:m:ol, 11Xll2000lill y se c:oncx:en 00!0 gliakirbl. -

son sustancias solwles llnicanente en o::npuestos = el éter y

el cloroforno. (38) 

Fs la propiedad de las grasas CJU! cmsiste en fijar o2 en las '32 
bles ligaduras y fol'.l!Br ¡:eI15xirbl, los cuales al ser llllY reacti

vos producen radicales libres qm penniten la foDll'.lci& de llt)lé

culas lll.Evas de rreror peso noleculdr, ~ralm!nte wl.átiles <Xlll 

olor y sabor desagrOOable (hept:an:m o aldeh!do hept!lico) • E:J. -

ditretil etil carllirol, catp<ESto <E olor perfuradl se el'lC\Entra

unido a la heptanooa. ( 39 ¡ 

La OX1daci6n se presenta en tres fases: 

- IOOu::ci6n: se fornan las li¡:esas. 

-captaci6n: at:rap¡m co
2

• 

-Fstab11izac:i6n: gradl m1xino de oxidaci6n. 

Las altas t:enp>raturas aooleran coosiderableirente la oxidaci6n,

es¡:ecialnente arriba de 60'C. La .,.,locidad de oxidaci6n se dup.i! 
ca cada lS'C. las reacciaies de oxidaci6n requieren bajos niw

les de ererg!a y una baja tenperatura oo 1riúhe la oxidacim. ~ 

qunas c¡rasas oo se oxidan f.kil.Jrente debido a qoo cmtieren anti 

oxidantes naturales. (40) 

Fs un feróreoo qoo sucede en los lipidos durante su alnererarni"!?_ 

to, prcxhx:iéodose olores desagradables, prilrero a pintura y <Es

pU!!s a ¡::escaó:J. En anbos casa; el aceite ya oo es bueoo ya que -
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pierde características. El ácicb graso precursor de la rewrsi6n 

es el liroleioo CJlE se transforna en isolincleioo CJlE es el pro

du::t:or del olor. Este ferótero es CX11pletanente diferente al en

ranci.amiento, o sea, CJlE ro est;j relacionacb oon la oxidación de 

las grasas. 

En la industria aceitera se utilizan algrnos antioxidantes para

c:cnservar las propiedades de las grasas: toooferoles, lecitina,

glicina, gelatina de prcpilo, etc. la adición de antioxidantes -

presenta la; siguientes pn:blenas: dispersim inCX11pleta ¡:or nel 

nezclacb, cx:noentración inadecuada, canbios químicos o adición -

extenp>rárea. (41) 

la deterioración ¡:or oxidación de las grasas y aceites, pu?de -

ser iniciada ¡:or varios factores, tales caTD el calor, la luz, -

trazas ele netales, ox!gero y enzimas, las cuales p.l!<En catali

zar la fornación de radicales libres CJll! inician la reacción en

cadena; ya CJll! esto ro puede ser totallll!nte eliminado, cbs rutas 

alternas de estabilización pueden seguirse: uso oo antio>ddantes 

y la hidrogenación. 

Los antioxidantes interrurpen la reacción en cadena de la oxida

ción. la neyoda de los antioxidantes usacbs cx:rrerciallll!nte son

CCllp.EStos fen6licos, les cuales ¡:oseen en su eotru::tura anular, 

uoo o m1.s gruµos hidroxilo CJll! pueden ser atacacbs. 

la acción de los o:tTplEStos fen611ros se e><plica ¡:or su relativa 

facilidad cm la cual dan un átaro de hi~oo y lo sustituyen

p:>r un átatO oo ox!geoo. 

tm antioxidante ro pll?de prewnir indefinidarrente la oxidación -

oo las ~asas; sin enbanp, durante su pedcxb oo efectividad ~ 
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lo unoo ¡:ecos hidropei:óxicbs se fooran y el rerfocb re inducct6n 

ro la grasa 5C prolcng;. Entre los antioxidantes c:nrerciales ,,.... 

p!ti>ados ¡mea su uso en ili.nentos, para lograr la estabillzaci6n 

oo las grasas y aceites, se p.eden citar los txx:oferoles, propil 

<}'>lato, gcr.u gmr, EHl\ y Blfl'. En ad1ci6n a .:SS tos, se utiliza la

l1?::i tina l' oefalina, los cuales sen fcsfátic'cs, que se presentan 

roi:malJrente en nu::ros aceites ""90tales, act6.Jn antioo roro anti

oxidantes 'J ~irergistas y son qui~ las pri.ncras sustancias na

turales usadas para la estabilización de las grasa~. 

El Bl!h y el lllfl' son loo ó:Js m1s int>Ortantes antioxidantes ferol!_ 
ooo llSa©s. P~ipalnente porque conservan su actividad ali'I ~ 

~ ee ser calent.acb:l y por lo tanto su efecto de esbl>iliza

ci6n de las grasu.s llega hasta el !>roducto final. su efectividad 

se incren:mta cuarro se usan en caibinaei6n ron otros antioxid"!!. 

tes o los 005 jmtos. 

L:s ?ú.'-'Olcs rornalcS ele uso de antioxidantes y sirerqistas en -

pan se er.cumtran en el rango de 0,005 a o.u. 

La cstabi::.i:aci6n tor hidro;cnaci6n, OCUp'I rn ~ ll>J'U", ~ 

~ del w.o de antio~clantes. Involix:ra la ad1ci0n cataUtica -

de hidrógmo a los áció:ls gra..c.os, en los sitioo donch estén l~ 

lizMos los dcbles enlaces reduciencb por Cl'.XlSiguiente el gracb

de insaturaciOn. (42) 

En la evaluación de las grasas ¡:ara su llSO en panumña, cbs p~ 

picda&s reciben gereralnente una: a:insideraci6n especial, ffi~

son: 

a) Las características sensoriales ch las grasas y su rango de -

plasticidad. 
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b) O se.bor y olor son cbviOJTente re gran inp>rtancia, su eva

luacJ.6n "-" apropiadl cuanlb ésta se hace una vez c¡w se ha acl¡U!_ 
rich una practica si•tarática y prolongada. 

loo ""tándares de sabor y rolor ¡>U"a las grasas, <XJtD la llB!lte

quilla :iare. panareña l' la rnntequilla de nes11, oo soo idl!ntia:s. 

Las r.imtequillas F""" panareña requieren de ..., sabor y olor ~ 

pranmcialbe, ya qw durante el proceso de hornead> se pierde a!_ 
g:o rn éstos y se requiere qw en el producb:> f:!nal se retenga n!_ 
go ool sabor. 

Las llBllt:e]Uilla.• OOodorizid'IS oo deben emnscarar sabores y olo

res desagradables, deben Carea!r de cualquier olor y sabor aj

nos a ellas. 

El rango ele plasticidad o la oon•ist:er.cia de las grasas a <!if

rentes ttmperaturas oo trabajo es re grilll inp>rtancia se<)1ln las

aplicaciones c¡w se vayan a d>..r durante el horneaóJ. 

Esta plasticidad re las gras.s pl.ll<le v.:lluarse nejor a diferentes 

tenperaturas qw gereralnente incluyen 10, 21, 32 y 35ºC. La fi_!:: 

neza o plastici&d ~ una grasa n nnr.ta¡uilla esM influenciac'.a

por un ::ierto nCm!ro de !actores tales = tenperntura, ta111año

de las parUcuL1S, rraterialQ.<I cristalinos y su rigidez, etc. (43) 

RA?J:JlES POR LAS Q!E SE L'TILI7R! JA~ GRASAS E:i Pl'JWF.P.IA. 

Las graMS se usan en la producci6i del pan por varias razooes ,

entre éstas se ....,a,n nencionar: 

- Incremmto óa volurren.- El necanisno por el cual las grasas ~ 

joran y aurentan el voluren del pan, se funda en el retanb de-
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la férdida de ro
2 

durante el horneaó>. (44) 

- Prq:orcionan dismimri(n del difuretro <E la miqa, riqu:na Y -

suavidad al pro:lu:to. 

- Provoon la aireación necesaria ¡:era la fenrentacilln resultan

te d!l producto. 

- CaltribuyP.n en el sabor, particulanrente cuancb se usa nant:e

quilla. 

- Ayu:lan en la fornaciái <El gran:> reseable y re textur" a<ECU;! 

da. 

- L\brican el gluten en el ci3sarrollo re las nasas fet1'Ctlt:adas

por levac!Jira. 

- Ar:t!lan caro enulsificantes p:ira la retenctl'n oo l!quicm, =
no es el caso oo los llOOO<Jlloéricbs. 

"'r otro lalb, C'lbe nanciaiar los prroleiras qw pteden snrqir -

por el uso J.narecuado oo le.• grasa!', ya qw la rráxiJra fierza oo 
o::tlP.51& qw se cbtiere re cualquier fozmulacU11 de una ll'P.zcla

durante el hol7"!aó:>, es ci?bida a la inflooncia !JU! ejercen so
bre ella loo ingredientes baticbs. ~sulta dR la acciOn de opcr 

sicilln entre los ingredientes <Jll? se er>:lureoen !harina oo triga) 

y aqtellos qw dan suavidad (rrenteca, azGcares, ledle). (45) 

As1, cuaricb en la rrezcla el niwl oo grasa es ai.mentado, se ti~ 

ne qw la fuerza de cdlesilln qm se desrrolla en un pan se w -

redu:ida, d!bió:> a qoo la relaciOn de la o;irasa a::n loo inc¡re

dientes secos ya oo es prooorcional; y rc>r el OJ11trario, si la

grasa se crtite de la foI1111laci6n, ro se incoroora aire y el p~ 

dueto resultante es nuy denso, JTOStrando una fU?rza de cd1esi"!_ 

dad alta. (46) 
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La leche es la secreci6n l&:tea, aJ:?lcta '/ li'!'flia, et.tenida de 

la ordeña =tileta de una o nás vacas sanas, alinentadas y cui

dada. apropiada<tente, ei<Cluyendo la d:>ronida 15 d!as antes y 5-

d!as des¡xé> c':l:l parir alguna o el tie.1'p0 necesario para Cj\e la

leche esté libre oo calostro. (47) 

lho da les royeres 00sc:li>rilricntro en la t=lologfa lb la ;;ana

<!erla, es el cbsarrollo ccncrcial de la leche <i!sc:ramda en ro!. 
vo que se dlticoo por el ar;>leb'.l secad:> y oeparaci6.• oo la s~ 

sa de la led1e. los s6licbs ro gr= de la leche rc¡:oresent:an -

un ingrediente vali<l'"...O en panaaeña ya que rrojoran el valor :m

t:ritivo y las cualidaóls generales '/ f!niczs ce les ;>roGu::t:ru .. 

homea<bs, en los CU'.llcs se usa en cantid."ÓJS si<¡:lificativanen

t:e fmcionales. La caUl<}:>r!a general de las ledles en p:>lvo in

cllr¡e varios ti¡xis que se dife:cenc!an principal.nente p:>r su ~ 

t:enióo de grasa. Si la ledle entera se seca, se cbtiere la le

die entera en polvo. Si se separa la grasa s6lo en pa..--t:e se cb

tiene la leche ¡:w-cialJrente desc:rer.nd:J en p:>lvo. Si se separa -

toda la grasa se obtiene la le<:OO eescreiracla en polvo. Ll leche 

parcialnenre descrerada se pl'OéUCC sólo para propl\si tos es¡:eci!!_ 

les y es nuy ¡:o:o usa ea ¡:or pruiafurro en el a:rrercio. 

El precalent:amiento ant:P..s e.e secar la leche es eser.cial para ~ 

tener una buma calidad ¡:ianafura oo la r.tform. Las inwst:ig:¡cio

nes han def,1)Str11d'.l que cuancb el. t:ratazricnt:o oo precalentanien

t:o es cxnit1d'.l o llevado a cabo inapropia:larcnt:e, se ootiene una 

lecile de p:bre calidad panadera. 

La leche ro calentada afucta el wluren, dismimr¡i!nó:>lo y hace

la cuisistercia de la nasa floja, en una forna similar a la cb

t:enida por la adici6n ci! cist:e!na y glutationina, esto es debi

cb a los grupas sulfhidrilo (·Sil) de la cist:e!na presente en la 
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leche, los cuales cm el tratamiento cal6riro son oxída<.bs a -

ligaduras disulfuro nás estables o de algtin m:xb rodificadas. 

(48) 

Al añadir ledles en ¡:ol\IO a la iMSa en los nezcladores, el p~ 

oedimiento reo:rendat:b es mlocar la leche en la parte Sl\""

rior de la harina antes oo el!f"zar el nezclado. ~ro r:i!tlxh <>

vita la fonraci6n de bolas inreseables, lo cual s\U!de CFr.ara!_ 

nente cuancb la leche se ¡:ore ilir:ect;urente en cmtacto coo el

agua en el rmzclador. Si estas bolas se fotm'lll, son rruy difí"! . 

les oo disolver C1:11pletanente eurante la ~ración ele nezclado 

y dan lugar a la a!'<1rlci6n oo rrandias en la costra del procluc

to final. Pmde t.'llbit!n rea:nstruirse la leche antes de su -

uso, a1Jl1W la practica general es añadir la leche en su fome 

en ¡:ol\IO. 

Las nasas c¡ue cmtienen 6% de leche descremada en polvo requi~ 

ren de un perlocb de l!l!zcl&X> nás lan,p c¡te el de las nasas -

sin ledle, ya que los s6licbs re la leche tienen un efecto fo! 

tificacbr en la harina. Las 111.'lSas que contienen leche, se llU'!.!. 
wn m1.s flojas, ya c¡ue durante la fernentaci6n se aprietan de

bid:> a la progresiva hidratación de los s6lid:>s de la ledle. -

La leche descreiada en pol\IO aunenta la tolerancia de la l!\1Sa

a la fementaciOn y alarga a190 el tienpo re fenrontaci.:'.rl 1 ac

tr.i o:mi estabilizador en la masa y p:>r lo tanto mntribuye 11! 
teriallrente a la lO'ú.fonnidad del pan de un día a otro. (49) 

El tienpo de hornead:> debe tanbi~n cuidaISe ron el fin de cb~ 

ner \ll pan de miga suave y la cbtenci6n rrás rápida de la colo

ración de la CXJStra del pan, La fornacilSn del mlor durante el 

horma<b es óiliida a la CX>Ibiroci6n de ooxtrinizaci6n, cararm-
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lizaci<Xl, y fornaci<Xl oo Jl'(!lanoidinas, que son las principales 

sustancias respcnsables oo la roloraci6n de la costra ool pan; 

se fonM por la reax.i6n entre az!\::ares reductores y amiroáci

doo, por la influencia ool calor. las nasas cx:n m1s aztkares -

resicluiles se colorean m.is rápiclairente que las que les tieren

en poca cantidad, es decir, nasas j6""nes y viejas res¡:ectiva

Jl'(!Ote, En nu:hos cases el tienp> oo horneo oo 30 minuta; cx:n -

la apropiada telp!ratura es el ideal para un 6ptino <Esarrollo 

del producto y del color ool mistro. La re<::areOOada adici& 00-

6\ de ledle entera en polw en relacii5n al peso oo la harina,

se funda en el hedlo de que tal adici6n dará m producto que -

es equivalente al cbtenido en el cual todo el l!quioo añadi<b

ha sioo ledle, fu el caso de leche descrenada en polw el pro

ducto es equivalente al cbtenioo usando leche líquida descreJ!!!. 
da. (SO) 
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L• &."'illa de soya ronsist:f.! prinonlialnente de proteína, qrasa, ~ 
hit'.rat:os y mi.neralei;. El porrentaje de cada uoo de ellos depenc1' oon

•ichrablerrente ae la'! corr..iciaies cl.im1tica.•' suelo y variedad. 

los produ:::tos de ooya cmúrnente usad::s ¡:or panacl:!ros san ha.rínaS de! 
gras;das ain un ccntenioo ch "°asa ee ti o rrems '! ha.rinas r.oi trua -
la grasa nr.1.qinal del frijol tlel cual re cbtum. 

O. la Sf7.{a se pued!n <i>tsmr pre[l1trados inp'lrtantes = ''º'" aisla

dos de sr:!fa ,y runcentra<ke de protefa~ ñe soya. La razón ¡:or la CU1l

la harina de snya, ccn'-1mtracbs ch ptnterna de ~a y aisll!dos de so

ya se usen en oroductoo alilmnticios es por su alto valor nutritim,

ya sea por su roip:eicilli en cuanto a arnl.ro.1cidos o por su diqestibi

lidad. lle aquí que se usen laq harinas de SO'fa (>ll'a s~le!tl!ntar las -

<'.e les cereales oom.mes, los cutles tieren un balance de arniroácicbs

esenciales ll1lY p::bre, el CU'tl se nejora ¡>:'r la 3dici& de las prote!

rm• de la SC1'/a qm tienen esta! aw.ir.oácida! nejor balanceacb!. (51) 

La.q harin3S de scya dP.sgra.•ada se autorizan en pro:lld:os de panaredil 

estandar:tza<l<ls " un nivel m1xiro del Ji en base al :e;o de la har'..na. 

(52) 

Las prote!nas (U'Cen estar present:es en suficiente cantidad, pero su· 

oontrfuuo16n al valor nutritivo plede estar limitada por la cantidad

presente de tm andooáctcb esencial en particular ele la prote!na. En -

el trigo el i<lÚiloácioo lisina limita el •tal.or nutritim re su ;:irote!

na, mientra3 c¡tl! erc la St:J/a el amiro:!di:b liJnitante es la retionina.

A.•!, las prote!nas provenientes de diferentes ali.'\"entoo, son a::r.ple

nentarias unas re ctras, y rrediante la Cll'bil'r.ci6n de varias prote!-
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nas, el valor nutriti\O de las protel'.nas de los alimmtos se ircrem>!!. 

ta fa\Orablenente. Tal es el caso de Ja a:rri>inaci6n de proteína de s~ 

ya con prote1na de trigo en la elaboración de produ:tos de panifica

ci6n. (53) 

La adición cil niveles altos de harina &! &:/ja en la fornulacil'.'n de -

pan, ocasiona canbios rotables en el valor nutriti\O <E las prote!nas 

<E didlo (>lll, ya CJU! se CXXlSidera cmo m ei«:elente fortificador, cb

~ adenás, panes m1s sua"'-5 y con nuyor vida de anaqml, ya -

CJU! roduoe el tienpo de eva[X)raci6n del agua de la crstra (deshidra~ 

ci6n) ¡ adem1s, dismin"t'l el inb!rcanbio de agua entre el gel <El al'".!. 
d6n y el glub!n en la núga (e!llurecimiento) e inhibe el raipimiento -

<E las grasas debid:J al efecto antioxidante de los fcsfá.tidoo CJU! CC!!_ 

tiene. (54) 

La ~lac16n de Eficiercla Prob!!nica (PER) roripara el valor nutriti\O 

de m sistemi ron el valor nutriti\O de las prob!ínas de la case!na a 

lll nivel de 2.5 El PER de la harina de &:lfª desgrasada ligerarrenb! -

tostad.1, es de 2.03 a 2.30. (55) 

El PER para pan blanoo es aproxinOOarrente <E O. 7 y ¡:>ll"a pan con un 3\ 

de harina de sa¡a adicionada, es aproximldarrenb! O ,83. CuanOO la har!_ 

na <E sc¡a se increnenta hasta un nivel del 6\, el PER slbe a l. 3 y a 

m nivel del 12\, el PER es 1.95. Mem1s del rrejcm1niento <E la cali

dad cil la prote1na con un nivel de harina de SO'fª del 12\, el conb!n!_ 

dJ de prote!na se increrrenta en un 50\ 

En general, los prodlx:tos de SC1fª debid:J a sus propiedades funciona

les y nutritivas, sen utilizadoo const.anb!nente en la industria de -

los alúrentos, en es¡:ecial en los productos de panificacioo. Las har!_ 

nas de SC1ja utilizadas dentro de esta a.rea, se diferenc!an [X)r su CXl!!. 

tenido de prote1na, grasa, soltbilidad de la proteína, actividad de -

la ureasa, liposidasa y t:aJmñ:> oo la partícula, ya qm la harina de -

graro firo incrmenta la absorción da agua • 
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SAL. 

Ia sal puere ser ci:>tenida de minas, nares o lacp; sala<kls, as! CXJrO -

de canas de sal. Esta, es extra!da de IJll liquido altarente cxmcentra

do, el cual es previil111!11te p.irificado y pooteriornente cristalizado. 

Ia sal de rresa es la qw principalrrente utiliza el panadero; en cier

tos prodoctos m1s tosros, puere ser utilizada la sal de grano. 

Ia sal tiene varios fines en panarer!a, entre los cuales se pueden e! 
tar los siguientes: 

- Tiene la cualidad de realzar el gusto de los alinentos, acentuarm

el sabor de otros ingredientes, CXJrO es el caso del dulzor del az1i

car, el cual se enfatiza por el uso de la sal. 

- Canbia la falta el! sabor en otros alinentos o nateriales. 

- Ayuda al a:11trol en la fernentaci6n por levadura de las masas, ac-

tuando sdlre la levadura y por cxinsiguiente CXlltrolando la duraci6n 

el! la fernentaci6n. 

- Tiene un efecto el! fortificaci6n en el gluten de la masa. 

- !blifica el rolor de la scq:erficie de loe prodix:tos fernentados. 

- Ayuda en la prewnci6n y fornaci6n del crecimiento el! bacterias in-

deseables en las masas fementadas por levadura. 

Ia cantidad re<¡U!rida de sal cE!>E! pesarse exactanl!nte y evitar varia

ciones. Loe produ;tos esponjosa; requieren rreror cantidad el! sal qte

los prodirtos crem::sos, debido a que, su a:11tenioo el! grasa es rrenor. 

No es recarendable usar sal hCm>da qw est.1 hecha bolas ya qw ro se

distribuye hcmlgl!rearrente, causancb prdilemas en el produ::to final. -

(56) 

-52-



CAPITULO IV 

La parte experiJrental de este trabajo coosistir! en desarrollar una h~ 

rina preparada para elaborar pan danl!s, taMndo CCllD referencia una -
ITU!Stra ideal del citad> artl'.culo, <rl:¡ul.rido en el extranjero, 

El rmterial enpleado será el siguiente: 

- 1-l!zclad:>ra Hcbart nodelo N-50 

- canara de Fernentaci6n y lbrro 

- Balanza Granataria y J\nal! ti ca 

- Al ve6grafo de Olopin 

- Farin6grafo de Brabender 

El desarrollo de la fOI11Ul.a de la harina preparada para elaborar pan -

danl!s, caisistirá en partir de una fOrnula base, a la cual se le irán

haciendo las Ó!bidas correcciores, hasta la cbtenci6n de la 6pti¡la. P~ 

ra definir cu.11 es la <'.l>tina fornulaci6n se irán realizard:l pnEbas ~ 

rel tipo triangulo a nivel laboratorio adem1s de coosiderar la nuestra 

tonada CCllD referencia. 

Tanbién se realizarán prui!bas para el establecinúento de criterics de

calidad, tanto para l!Oteria priml roro para producto terminado. Para -

estas pruebas el rraterial enpleado sera el siguiente: 

- Mufla Brabertler 

- Equipo Microkjelcllal 

- Equipo de Extracción Somlet 

- Potencie'.rretro 

- Color!netro Kent-Jooos 

- Bureta 

- Estufa Brabertler 

- Balanza NlaUtica 
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- Balanza r.ranataria 

- Mallas del !<:>. 20, tti. 100 y No. 200 

- llCJJba de Ox!gero 

- Aparato Fisher ¡:era l:ererminar Punto de Fusi(Ji 

- Micrcsccpio 

- :t=baCora 

- Esterilizad:lr 

- !Edios Ce eulti vo 

- Cánaras de !efrigeraciOn 

Lila wz ooncluidu la in~tigaciOn bibliográfica <E toOos y cada uoo -

de los a:rpa¡entes qm integran la fOnrula base oo harina preoarada ~ 

ra elaborar pan darés, así caro las inreracclooes presentes entre -

ellos, se lle\;5 a c:a!Jo el ti!sarrollo ei<perinental <E este trabajo, el
o.ial CXllS1Sti6 en lo siguiente: 

Prirreranente se realiz6 una pxwba CX)!l la f6orula base ya exisrente: 

- Harina cE Tr:ig:> 7 41. 3 g 

- Levadura 35.0 g 

- Color 2.2 g 

- Harina de &:Jja 15.0 g 

- Manteca Veqetal 65.0 g 

- MJno y Di9licérid:e Veqetales 20.0 9 

- leche en Fol vo Descrenacla 16.0 9 

- Sal 12.0 9 

- Sacarosa 45.0 9 

- Dextrosa so.o 9 

Pard di!sarrollar el oolor, se parti6 <E la siguiente f6rnula base, ya

existente t:anbién: 

- Propilérqliool 

- Fécula <E Múz 
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9.2 9 



- Color ¡.Jl\lrillo No. 

- Color Rc·jo !lo. 40 

2.9 g 

O.l g 

Es mcesar:\c; t:i-.ar en c:umta qte la ho10¡ereizaci6n perfocta oo la ~ 

rina Pr>lfar.xla, a<'.an1s de la adecuada concentracie.> de los ingre<ilen

tes, es SllM!!Cllte inp:Jrtante, lJ"'StD qw de ello de¡:ende qoo el pro

du:tn final &itenicb sea de i'.ptirrd calidad. As!, para elaborar la ha

rina preparaea se rrezclaro:i perfectanente to:bs los ir.gredientes so-

= <lura.~te :< 1rinutos a 40 n>V/rnin. y despu:!s se adicionó la !l'ill\teca

""J'tal crenada, rrezcl.1ncbse durante 2 minuta; iMs a 40 rov/min., cal 

el Un de lC<Jrar una <n!{lleta haroc.,er..izaci6n. (57) 

Para desarrollar el color se rmzcl6 la f6cul.a de ml!z cal el color -

arrarillo lb. 5, posteriornente se oc\J.cior6 el oolor rojo lb. 40 y p>r 

lllti.l'O el proFili!nglicol. As!, .se cbtuvo fin."1Jrente una r.eocla anari

llo ~lid>. 

Ya elaborada la harina prepamda se procedió a hamr la ltllSa de la s.!_ 

quiente nnnera: Ce t:a!ru>Jn 4 g oo levadura seca activa, loo cuales se 

füsolvieron perf~tanente en 92 :nl. de as""' tibia (2B'Cl, una vez di

s.rlt:ro, se adicionaron 200 g de la harina proparada nezc11ncbse du

rante 5 rninutce. Se procedJ.6 a una anasad:> oo 5 minutce cal ol fin de 

lO"]rar \IM nasa suave y ro ¡:cg3jcsa. Cbtenida !!sta, se sarcti6 a un -

proceso de ferncntaci6n de 60 minutos, A continraci6n se le aplidl un 

SP.qUn'.lo arnsad:> de 4 minutos. Se toMm1 piezas do eo g cada una y se 

deposituai en ¡:e<¡U!ím recipientes (tcd:G de igml tanu.'\o). Se sam
t.ieron a um segunda fementaci6" ¡xir un tien¡:o aproxinrnb oo 60 ná.n!:!_ 

tos. Ya co:icluicb dicho tientJO de fernrmtaci6n ~ harreó durante 40 -

min~t:os • ure t:l..'1p9ratura de 250'C. 

Q:Jnparandl el prodtrto cbtenioo, cal la ITU!Stra iooal prt:fU!Sta, la -

evaluación oo la f6rnula base ya existente es la siguiente: 
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l.- El rolar de la harina preparada fu3 nuy pálicb, oo siendo aiecul

cb, y por otro lado, el rolar 9"reral del pan danl!s resultó S\11\llrente 

desagradable, presentanOO en ciertas zcnas pmtos rojos, c>?bicb a -

errores en la ooncentración y hc:m:>geneizaci6n de lai rolares aJT11rillo 

lb. 5 y rojo No. 40. 

2.- El sabor del prodllcto final cbtenicb result.6 insfp.ido y la color!!_ 

ci6n d? la oostra un tanto desrolorida, debicb a la i.iadecwda cm°'!! 

trac16n de az<>::ares en la nezcla. 

3.- La consistencia y el voluren del pan danl!s ro fmron loo espera

dos, <i:!bido a 'I"" el tierpo de nezcladl oo fu3 suticiente. 

A causa de los as~ anteriorm!llte ci t:adc6 se procedió de nuevo a

realizar pruebas oon el fin de cbterer ma nueva folll11llaciln, cm la

cual se tuviera un pan con todas sus caracter!sticas 6ptilras, en rel~ 

ci6n a la 111EStra ideal. 

Sin enbartp, antes de llevar a c.m cualquier canbio en la !omula

cioo base, se procedió a dete.rminar cm ~ tipo de harina de trigo -

es ronwniente trabajar. 

n.bicb a 'I"" la cantidad y la calidad ele la proteína, asf <Xm> la gr~ 

nulaci6n de la harina de trigo son de suro inp:lrt:ancia en la elabora

ci6n de pro:luct:De de panificación, se realizaron pruebas cm tres ti

pcs diferentes de harinas oo trigo, cuyas caracter1stica.;, una wz -

efectuados loo análisis oorrespo:xlientes, fueron las siquientes: 
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T 

Proteína 

Grasa 

TNllA N>. 6 

NWJSIS FISICXX:mm:= rn DIIBinm:S 

lll\Rilll\S re TFlGJ. 

!! ~ ~ 

7.00% 9.00% 10.00% 

3.41% 3.06% 3.49% 

carlxJhidratos 89 .59% 87 .94% 86.51% 

Cenizas 

Hll!l!dad 

0.55% 0.45% 0.45% 

13.00% 13.50% 13.00% 

Tl\l!LA N>. 7 

PREIA.S PARA !E'IEltllNAR U\ CALIDNl JE 

U\ PKYrelNl\ JE DIFE!nm:S llARIN1IS IE TRIOO, 

Harina de Trigo !! 
Htr.e<lad de Harina de Trigo 13.2 

Expansilln g en 

No. de Ca!clas 3 

G ; 22. 7 p 38 
21.0 39 
22.9 42 

G 66.6 ¡; 39.66 X 1.1 = 
43.63 nVm 

w ; 6.54 X 29.5 192.93 X 10
3ergios 

P/G 0.65 

E 
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T 

T 

[ 

Harina de Trigo B 

Huredad de Harina de Trigo Q.:.! 
E>q>ansioo 7.8 en 

No. de catdas l 

G = 17.1 p 73 
19.0 77 
l.9.1 00 

¡¡ 17.06 ¡r 76,6 X 1.1 = 
84.26 nv'm 

~~ = 6,54 X 35.n = 228,9 X l03erg:ioo 

P/G = 4.93 

llarina de Trigo ~ 

HIJ!lldad de Harina de Trigo g¿ 
E>rpansi6n 2.,.1. en 
No .. de Caídas l 

G = 19 .3 p 82 
21.0 85 
21.2 89 

¡¡ 20.5 ¡r = 85.33 X 1.1 
93.86 nv'm 

w = 6,54 X "39. 7 = 259 .63 X 1.03erg:ios 

P/G = 4.57 
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Para cEtarnri.."13.r la a:nsistencia Ó!l~ª de la nasa an el ~i:-: de pr.::Cu

cir :m pa.'l "" rrá.xina calidad, es recesari,; hacer pIU!ll.15 <\! ticr.i:cs de 

r:ezclado. Cad.'l m1S3 se sarete a una pru>ba de tieq:n re r:c;:clacb fyti

m. CU3.rx:b as';.a tiertp'.l errpieza a d.i.srr.inui:r y la cxmsi.ste:-cia a amen

tar se indica qoo ese tienp:> re nezcl'l!b es el (:ptino para cbterer la

náxiim ronsistencia. Esta a:::nsist:end.a t:3llbién p!EÓ'! estar en funci6n

de la absorci6n de agua, logr.1nó:se la m1ximl cuando se redi= did!a -

absorci6n. (58) 

El tienµ> oo nezclad::> para la nasa de pan es esencial para nejorar el

ccnt:acto f!siro enu,, las nolécul.as <le gluten y otros ccnstituyent:es -

de la harina y tocbs los denás ingredientes, as! cmo para nejorar la

energ!a requ?rida para fo= los c:aiplejos ron el gluten, el cwl es

capaz de reterer los gases producicbs durante la fernentaci6n. (59) 

Para lograr e!Jto, es reces.'.lrio rec:urrir al enpleo de un aparato llam

oo F'arin&Jrafo oo Brabender. lis!, rredimte la interpretación rol fari

nograna, se pu!<le dedu::ir la siguiente infornaci6n: 

l.- Cmsistencia ro la nasa: ésta y la canacidad d<> absorcim oo agua

se dedu:ni de la cantidad de iY.JU1l necesaria ¡>lra pro:lucir una masa oo

ronsist:ercia rorrecta qoo llegue a la 11'.rea 600 ool farirograna. 

2.- El.<:lloci6n ro la masa: es de gran irrportancia para ¡xxler mt:.erminar 

el tiarp:> de amasacb, ya CJll! a causa ro una l!\'IS.1 ?XC trabajada se cb

tieren pares oo baja calidad, al igual CJll! ron masas 111.!Y trabajadas. 

3.- Estabilidad de la masa: indica el tie!T{X) qw transcurre hasta qm

se debilita la nasa y es una nedida oo la cantidad oo ferrrcntacirn qoo 

resistirá una harina, y en cierto noiX> es una indicaci6n ro la t:oler"!!_ 

cia oo la misrra al tierrtX> de fernentacUn. Tarrbién es una necliclad rol

e= oo amasaoo qw resiste una harina antes de qw ésta elll'iece a -

debilitarse. 

4 .- Elasticidad ro la masa: la andlura ro la banda es una nedida ro la 
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dureza de la harina y de su elasticidad. No d:>Stante oo es truy adecua

d:> este sistenn para su detenninaci(ri. 

5.- l:ebilitamiento de la nasa: qiEda representad> ¡:or la caída de la -

curva ¡:or debajo de la l!rea 600, durante ll!I periocb ooteonina<b del -

anasaó:l. las harinas fuertes darán nfireros bajos, mientras qm las ~ 

biles darán nOneros altos. (60) 

As!, el farin'.lgrana cbteniro fue el siguiente: 

... .o • :.. • '' - r• :... "' .,,. ., '• ., " u 
••••••••• < ............ . 
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Estos se incllr¡en en la fornulacioo base con el fin de ootener una -

blE!l3 emJlsificaciOn de la nanteca WCJ'tal a::n la parte líquida de -

la misma. Por tal razón, se realizaron pnrl>as a:rn 

- 1blo y diglic:éridos vegetales en ¡:ol"' 

- lt:l1o y diglic:éridos ""'J'tales en escanas 

- rtino y diglic:éridos vegetales incluidos en la mmteca ""'}'tal 

- BHA, llllT, ácido cítrico y ¡:olisorbato 60 Incoo y diglic:éridos ~ 

tales) incluidos en la mmteca ""<}'tal. 

Se llevann a cabo las siguientes rorrecciones: 

l.- Vartaci(ri en el orden de nEZClacl:J. 

2.- Eliminaci6n del propilénglicol. 

3.- SustitlX:i6n de los rolorantes ¡:or lacas alun1nicas. 

= a continuación se detallan: 

TABLA ID. B 

P!Ulll\S PARA ELIMINAR LC6 P~ !EL CDIDR 

VAAIACICll EN EL Omll CE !oE2Cl.J\ro 

Propilénglirol + fécula de trníz + anurillo lb. 5 + rojo lb. 40 

Propilénglicol + fécula oo maíz + rojo lb. 40 + anurillo No. 5 

Pl1:!'ilénglicol + rojo No. 40 + arrarillo tb. 5 + fécula de naíz 

r:rcpilénglicol + arrarillo No. 5 + rojo tl:>. 40 + fécula de rraíz 

Fécula de maíz + rojo No. 40 + arrarillo No. 5 + propilénglicol 

l'mll'illo No. 5 + rojo No. 40 + prq:iilénglicol + fécula de rrn!z 

lbjo No. 40 + arrarillo No. 5 + fécula de múz + propilénglicol 
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OO. IE 

~ 

J, 
"' 1 

B 

9 

10 

TllBLA OO. 9 

PRIJEBl\S PAA'I ELI/.lINAA LOS PRJ!lLEM\S 1EL CDIDR 

ELIMlNACIOO DEL l'OOPr=ICOL y Vl\RIACICtlES rn !.A cwcnmw::Irn 

C'INJ'ICAD IE CDIDR 

POOP!llll FECUill DE COLOR~ COLOR !OJO l\llICIOOA!Xl Clll LOS 

GLIOOL ~ LID OO. S 2 oo. 40 2 !NGREOiml'ES SEXDS 'J 

9.2 3.00 º·ºº 2 .200 

9 .2 2.95 o.os 2.200 

9.2 3.00 0.10 2.200 

9.2 3,10 o.os 2.200 

9.2 3.15 o.os 2.200 

9.2 3.20 o.os 2.200 

9.2 3.00 0.10 2 .200 

9.2 3.10 0.10 2.200 

9.2 3.1~ 0.10 2.200 

9.2 3.20 0.10 2.200 



OO. 00 

1 
~ 

"' '¡' 

2 

3 

8 

10 

T1JlLA OO. 10 

PRl.EBAS PAAI\ ELIMINAR W3 PKlB!»!AS CE!. <D!.OR 

ELlMIN1tCICll tEL PRlPIImGLICOL Y SUSTI'lU::IQl [E U:S CXJ!.O!Wm:S roR 

IN:AS AWIDIICAS 

Cl\NTI!ll\D !E CXJ!.OR 

PAJPILEN F!X:\Jl.A [E AMAA!LLO 00. 5 roJO 00. 6 LACA l\DICI<llAOO rol !.OS 

~ MAIZ g UCA l\WUNICll g l\LlMINICA g INGRIDIWIES S™ g 

9.2 0.29 0.001 1.870 

9.2 0.29 0,005 1.870 

9,2 0,29 0.004 l.870 

9.2 O.JO 0.100 l.870 

9.2 0.49 º·ººº 1.870 

9,2 0.45 0.040 l.870 

9.2 l.35 0.120 l.870 

9 .2 l.80 0.160 l.870 

9.2 l.35 0.120 2.805 

9.2 l.35 0.120 3.140 



Coo el fin oo lograr qoo el pan dani!s tuviera ll1 sabor irás agradable

y qw la costra ool misno presentara ll1 color irás doracb, se realiza

I'Cl1 las proobas qoo se JllleStran en la tabla &da a cnit.inuací(ll, va

riandJ la concentraci(ll oo dextrosa y sacarosa en la nezcla. 

A) G R A H O S 

2 3 6 

45 45 45 45 45 45 

90 90 100 110 120 130 

B) 

.!. 2 3' 4 5 

45 50 55 60 65 

110 110 110 110 110 110 
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CAPITULO V 

llESllL'D\IDS 'i DISCl.ISICN, 

tl?bid:> a <¡IE la f6rnula b.lse ya existente no prqiorcicn5 resulta<bs -

satisfactorios en relacioo a la nmstra icEal. prq:>lESta, se llevarm

a calXJ las ronecciores citadas en la parte experinental ti! este tra

bajo, cuyos resultad:ls se dan a cx:ntinuaci6n: 

t.na wz reali7.ad:>s los anAlisis fisia:x¡u!miros y on;¡anoléptiros, as!

= los al wogranas rorrespco:lientes ti! los tres diferentes tipos ti! 

harinas ele trigo, se realizarm pl\Ebas ron cada una ti! ellas, cuyos

resultad:ls se re¡:ortan a cx:ntinmci6n: 

NWJSIS FISia:QJIMIC:O 

PNI A PNI B PAN~ 

Proteínas 16. ll ' lB.17 \ l9.l4 ' 
Grasas 18. 81 ' 18. lJ ' 18. 30 ' 
CubdUdratos 65.08 ' 63. 70 ' 62.56 % 

O!nizas l.20 ' LOO \ l.00 ' 
Huredad 2. 30 ' 2. 30 ' 2. 30 ' 
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Ffü A 

Cblor desagraóable resagradallle eesagradable 
p1mt.oo rojoo !JU?tDs rojos r-.111tre rojeo 

Olor agradable agradable agradable 
caract.er!stiro caract.er!stiro caracter!stiro 

3a1Jol." desagradable d2sagraclal>le de:l.lc;ra<la!Jl~ 
ins!pido ins!pitb ins!pitb 

Textura desagradable agra<W>le agra<W>le 
a¡-elm.1.ada ~.anr.t:P.ríatira Ci'r1'cterlstica 

•\¡'>lriencia desagradable agradable agraciable 
Geoorill poco wl uren caracterlDtica C.."\racter!stk,. 

ti:! este m:rl:l, se cbserva qw loo rrejores resultatbs se cbtieren ron -

la harina oo trigo rmrcaC:a ron la letra ~ en la '!'abla 1'b, 6, debitb

al eleva&:> contenitb proteiro y a la excelente calidad p.:inaoora de la 

rnis!Nl. Esto pu>de cbeervarse clarar.ente en el alveogrilllB obtenioo en

la Tabla ltl. 7, cuya interpretaci6n indica qw la clase de gluten de

la harina de trigo marcada ron la letra ~ es rredio f\Erte-tenaz, qw 

a;nfome la Tabla N:l, 4 y segtín los reqwrilfientoo de la industria h!! 

rinera y de la panificaci6n es el arecuad:I para la irllustria ó:ll pan

hecho a nam. Aunado a esto, se incluye el turbq>rocesado, el cual -

proporciona una granulacitrl m1s fina re la harina, CD11tribuyen<b de -

esto rrc<lo a la apa.."iencla gener¡¡l del produ::to. 

En lo :¡m respecta a 10<: resulta® rep:irtadoo ron la harina de trigo 

narca& ccn la letra !!_, no difieren significativanente d.:! loo cilteni

ó:>s ron la harina de trigo citada ar.teriornente (Tabla oo. 7); sin "!!! 
bargo, es preferible trabajar ron a:¡oollils harir.as qm incluy;m las -

cualidadas 6ptiJraE: de cantidad y calidad proteica, as! roro el citado 

tw:boprocesad>. 
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!:l pan cbter.iclo a p.lrt.ir d? la harina d:! tri<>" r.<rcod.1 cor. la letra -

~, re¡:cr...a loo re!Sult:.aa:g ren:Y.3 sati~factodos cr. relaci6n a l~ ~s

tra i&?al propu:st:). {u'Jn sicn:h t..v.hit:;n turlx:ip~s.:-1r1.a) y este es di.J

bicb al bajo <mtenioo proteiro re la harina do trigo, asf = la ~ 

bre calidad panadora d:! la misim, Este tipo d:! harina es ad:!CUloo pJ

ra p"1'.Jdu:tos de par.Eicacii'.n en los •"lill se eri>leen agentes lelrlantes

en sustituci6n el! la levadura. 

IES,1\..0ltlUD P/\Ri\ ELIMI!Wl LOS PR'llUM\S !E !A <nlSrmna/\ Y EL \OW-· 
~ \'eZ identi ~ica<b p!manmte lJ harina .el! tri"° o:.n la c¡m es ror.

veni<mte trab.:>jar !SJ, se reili;:6 un farincx;rarro ¡:<ard cbreminar el -

timp:> aU::'C\:acb Ce a."ro.Sacb, a:n i.!l ~in re loi;r.:rr la !i'Cjor oonsistcn-

cia 'J el \'tlltner. r.'1s acbcmc:b dol ¡xin c!&i6o. 

D;? aste m:xb, se';'('n "l farirograr:la OOtenido, el tienxi e:\> ilmlSaro m

rrecto es ± B !:'inutos, ~.s!, el ¡xin ~.:uú; cbtcnido presentó '""' es

tructura de la miga hooogénea, un vollJrell ad?CUlcb y la coloración oo 
l3 C03tra ó::rada, 

Sin enbargo, se real~zarcn 003 ;>IU!OO.s ~ ch tienpo d:! iJ'USacb: 

5 rrL1utos 

- 11 minutos 

:::rt el caoo oo 5 rainutos oo tie!lt,Xl O:! ancsacb, el P"'1 donés ooteni<b -

pre-.ent6 h\ECOl alarqad:-3 en la es~ru:tura c'e la raga, debicb a qu:> -

los P'!reCes de las ooldillas :¡\!! o:r.stituyen el ~·luten St! rmpicrai -

al prodocir.;e el gJs P!O?iO el! la ferr.e:itaci6n y ou::untar la preii6n

Cel c;as cai:txnico en la m:'Sa. El vuhr.en OOtc~Cn ftl.! ~ib, el cs

??Cto i]e.ieral 001 pln danés ::i.r it:t\'!zarot,JOO y la rorteza resultó un -

tanto ci!srolorida. 

Y por otro laó:>, en el caso el! 11 minutos oo tienpo oo arrasado, el --
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p.311 da-és pr->...;c.,t6 m volumn exrosi '" y al ;oartirlo "" cJ.-,.=>ron6 (la 

raga hJb!a ¡:er:lid:> su cdlere:icia) ¡a .,,.., el glute., al ser trab.:ljaoo -

rr& e,.~ los i:rlicaOO, se abland6 excesivarrentc, pe!ii!.en~ ~ este JT"OX, 

S'J elastici®. 

En lo relacicnaoo al enpleo de nmo y diglic:éricbs ""J'!tales en la -

fórnula los resultacbs cbtenidos se dan a rontinwci6n: 

En la :o:inera pnfi>a se "tiliz6 una imzcla ch noro y diglic:éricbs w

getales en ¡:ol vo, los resul tacbs cbtenidoo fuerm e.'O!len':cs: sin em

barg:>, e:ite produ::to oo e; ele fácil adquisición en al nercaoo :rexica

ro, ¡:or lo qm se proredi6 a enpl.ecr 1n1 rozcla ee nen:> y Ci<;lic:éri-

cbs W?"tales en escaras, la Ctlll no se inror¡:or6 •dEcuada.Tente, qm

dancb su distribt:ei6n ITIU'/ ¡:oro uni!orne y en forma re escarm. $1? tra

tó óo fundi:la y aplicarh ,¿pida y directanente a la rnnteca ver-~tal 

cra-aca, ¡:ero los res1.1i.ta<X6 se prerent.u-cn de igull forma. 

Por tal raz61, se sugirió el enpleo óo llB!ltcca \E<}?tal crmada a::11 ~ 

no y diglicéri.-bs >"'}?tales incluicbs en su forrulacioo y de nantec.l

wqetal eren...:.. ~ incltye "-" su fornuloci6n rcro 'I diglic:éricbs w

s-atales (¡nlisoóato 60) ron antioxidantes cmo B:ll\ '/ SHT y aditivos

= el :!ciclo cítrico. 

lha vez realizadas estas cbs pnmas, se llegó a la cmclooioo de CJ\E 

es :rejor trabajar el producto a partir re la r:entec:a vegetal crenada

c¡oo incluye rrono y diglic:éridos ""J'!tales, BRA, BllT y ácioo dtriro,

y.1 qm a'-"r.ás óe lograrse tna aóocuaca cmtlsifi caci(n de la grasa •te

getal ron la ;>arte l!•;uida de la misrm, se inclu'jen loo antioxidantes 

ro-¡mridos ¡::>1I<i e\'itar la oxUacioo re la mis!'\'l, 

J:E.5fúlroLLO PAR.\ ELDIINAA IL'G P!CllI.D11\S lEL CDIDR. 
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En lo CJU! res¡:ecta al óosarrollo para eliminar los probleims del oo -

lor, la prinera pru:eba c:onsisti6 en variar el orden de nezclaó:> de -

los cxnstituyentes de la f6mula base del color, = ya se citó en - · 

la Tabla !b. 8, Sin enbargo, de um u otra nurera de rezclarse, los -

resultacks no ftErm satisfactorios, ya qte la harina preparada se-

gu!a presentand> t11 color SU1illll?llte ¡:álicb, mientras qte el producto

firal presentaba un color llllY rojizo cm las ci t.adas zmas ee p"'1t:os

rojos, 

Por tal razón, se proa!di6 a hacer pnrbas elim!nancD el propiléngli

ool (Tabla lb. 9), el cual, ¡:or su ccnsistencia aceit:osa era el qte -

in{lart!a esa nala distribu::ioo ee los oolorantes, logr~ de este

ur:d'.l la eliminaciOO de las zaias de pmt:os rojos. As! misno, se vari~ 

ron las oorrentracicnes de los oolorantes con el fin de loqrar qte se 

oolorease la harina y qte el producto final no fuJse rojizo, pero no

se cbtuw lo es¡:eracb. CE este noó:> se su;¡iri6 el enpleo re laeas al!!_ 

m!nicas (Tabla No. 10), las cuales tieren la propiedad de colorear -

perfectal!Ente la harina de tri<}l y ¡:or consiguiente la harina ~ 

da, pro¡:orcionan<b un as¡:ecto agradable al producto terminad:>. 

As1, se loc¡r6 ooterer la cmbinaci6n de rol orantes qte prqxircima -

las caracter!sticas 6ptim3s tanto en la harina preparada eme en el -

prochcto final, siend:> ésta la qte a:nten!a 1.35 g de anarlllo No. S

(laca alumúúca) y ~ .12 g de rojo N:l. 6 (laca alunínica) , en una can

tidad de 2.805 g de rolar adicionacb con los ingredientes seoos. 

En la secci6n A) de esta pru:eba se varió la concentracil'n de dextrosa 

debicb a qte su dulzor es cx:nparal>le con el de la sacarosa, con la -

ventaja de CJU! es t11 az1lcar directal!En.te fernentable ¡:or la levadura, 

mientras qte la sacarosa tiene qoo se previanente hidrolizada ¡:or las 

enzilm.s de la harina de trigo, con el fin a. nejorar el saboC del pan 

danés y la ooloraci6n de la costra ool mlsno, debi&:> a la presencia -
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óa azú::ares residuales. 

Sin E!!lbargo, al1l-.d:l el increrrento es excesim la a:nsistencia se to.i: 

na chlclosa, ¡or lo qoo se tum qoo recurrir al increrrento óa s~ 

sa, para lograr un sabor agradable y una ooloraci(n de la oostra ~ 

cuada (dorada), ¡or lo qoo los nejores resultados tanto en sabor co

!ID en color de la oostra y textura tersa en relaciál a la !llll>Stra -

ióaal proplESta, se cbtuvierrn cm una cmrentraci6n óa SS g óa saqi_ 

ro;a cm uo g óa óaxtrosa. 

As!, finalnente, la fornulaci(n cbtenida es la siguiente: 

Tl\lllA No. 12 

Harina óa Trigo Tw:boprocesada 

cm Elevado Contenido Proteico 

levadura Seca Activa 

Cl:>lor (Lacas Alun1nicas) • 

Harina óa Sc¡a 

Manteca 'kgetal cm BHA, BHT,

Polisorl>ato 60 y Acioo C!trico 

I.ed1e en Polm °"5cremlda 

Sal 

Sacarosa 

rextrosa 

741.3 g 

so.o g 

2.aos g 

15.0 g 

6S.O g 

16.0 g 

12.0 g 

SS.O g 

110.0 g 

'9.2 g re fécula óa natz + l.3S g óa anarillo No. s + 0.12 g re rojo

No. 6 

-7J-



NJ cbstante, p.lra o::icrdlorar loo reoul::ad:s cbtenid:is en el l:ransCUf 

so d? este trabajo, se realizó ma !llt.i:ra prmba Il'-'11?1 <E tril!ngulo, 

o:ii 15 individUJS previanente seleccicn>U:x; y entrenaros, coo el fin 

de captar si había o no diferenc.id significativa ron la JIU!$tra -

i<Eal propu!Sta. 

Oidla ;>nrl>a o::rl!liste en :;:>res<mtar .:il panelista dos 1'U!Stras iguales 

y una diferente (cuidanCo oo servir las seis caibL>ucicres ::O;ibles), 

en foma aleatoria y simllt.1nea:rente, pidiéno:bsele CJlll idl!ntifiqw -

la !llleStra Ciferente en cada uno <E les ci:s jte<pi servidJs en esre

caso, (61) 

Para ootetminar una diferencia significativa entre el est:.ttlar y el 

nmvo prodtx:to, es J"l!CeSarlo haa!r la Sl.ITB ilel nlitero o::irrectD oo -

idl!ntificacimes oo la llU!Stra diferente (~to 1J1E si es "suficil!!! 

tel!l!nte" grande se a:ncluirla quo las llU?Si:ras sen diferentes) y re

ferirse a la Tabla lb. 13: 162) 
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TABLA No. 13 

NltEro MINlM> IE JlB'.ES PARA 

~ DIIBmX:IA SICNIFICl\TIVA EN PRIE 

Bt'IS TIUl'tNG.IID 

No. de Niwles 00 Probabilidad 

Ensayos o.os 0.04 ~ 0.02 o.oos 0.001 

6 5 

7 7 

6 

8 

10 7 

15 10 10 11 12 

20 11 11 12 12 13 14 

25 13 14 14 14 16 17 

JO 15 16 16 16 18 19 

35 17 18 18 19 20 22 

40 19 20 20 21 22 24 

45 21 22 22 23 24 26 

50 23 24 24 25 26 28 

60 27 27 28 29 31 33 

70 31 31 32 33 35 37 

80 35 35 36 36 39 41 

90 38 39 40 40 43 45 

100 42 43 43 44 47 49 

PIEllE: roESSlER, E, B. l\ND arnERS. EXPJ\NIED S'l7\TISTJCAL Tlllll.E.S fUR ES 
-- TIM\TING SirnIFICT\OCE IN PAIRED-PREFEJnlCE, PAIRED-DIFERENCE,:-

00)-TRJO l\ND 'ffiIAlra.E TES'J'S. JOURlAL CF FOOD ~CE. 
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Cl:servamo la Tabla !kl. 13 y considerarrl:J la SlllB del nlirero correcto 

de iclentificacicnes de la 111EStra diferente (12 en este caso) y <Jll! -

el nl'nero oo e."l&1JOS ea :?O (15 individ\Ds ~r cbs jooqos sen'icbs a -

cada \ZlO) :;e encuentra c¡oo para <Jll! eld.3ta una prd:>abilic!ad :le al re
ros m 95% oo confia;12a en qm sai diferentes 1"" :ruestras, 15 de las 

30 iclentificaclonea <Eben ser correctas ar.o m!n.iJtD. D>J:icb a <Jll! es

tD oo slll!de, se concluye qlE r.o exieto diferencia significativa en

tre los dos pro.."'uctcs, por lo qm se r.cnfirnn <Jll! la fot1!".1.laci6n di\:!:, 
niela en la Tabla No. 12 es 1n ideal, pu:liencb b:!rer uia buma ocepta

ci6n en el irerca~o. 
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CRI'IERIOO IE Cl\L.ID'\D. 

A continuacloo se presentan cbs tabla.s a. cri terics a. calidad ro-
rres¡x:ndientes a nateria prina y produoto terndnaOO. Estos crit:erics 

de calidad son indisE"flSables ~tro de la elaboración de cualquier-

producto al.úrenticio, ya qte ee elles tE¡:2nde qte se dlt:enqa la cal!_ 

dad 6ptina ool misno. Sin estos intervalcs ro se ¡:odría dlteoor si"!!! 

pre el mislv p~to con la misna calidad, ya qte laS especificaci!?_ 

res ee nateria prina y ¡xir amsiquiente de produ::to termina<l> pll!C:En 

variar significativanrmte. 

los diferentes an4lisis present:.adJs oo¡:encEn de las caracter!sticas

Y fwcioo ee cada m:i ee los ingredientes. la nnyor!a de las téaú

cas enpleadas son las airres¡xridientes al Anerican AsSociaticn of ~ 

r:eal Cllelnistry. (63) 
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TABLA No.14 

CRITERIOS DB CALI!Wl MATERIA PRIMA 

MATERIA PRIMA ~ ~ ~ TOLERANCIA 

llARINll DE T!UCXJ H1MDAD PERDID.11 !'al SOCAllO 13 .0-14 ·º' lS\ W\X, 
'l\JFIIOPro:E:Sl\DI\ ANX 44-lSA 
cm ELEVl\IJO cm 
muoo DE Pro@ CENIZAS DET. GENERl\L · DE C§ 
NI\, NIZAS AN;C 08-01 O.SO\ MAX, 

ProrEINA MICFD-KJEILW!L 

1 
N>JX 46-13 10.0\ MIN. 

.... 
"' GLlJl'EN 5B:O Na: 38-20 MIN. 1 

GLUl'EN HUMEIXl l>AfX 38-10 28.8 HIN. 

CXlllll 3,S MAX 

CUrnrA ES'l7INll.llR N>JX 42-11 SO ,000 CXJL/G Mii.X 

HCJlGOOY~ 
RJ\S, ANX 42-SO 100 CXJL/G MAX 

M/INl'EX:A VEGt:l'AL EST/lllILID.llD A.O.M. ANX S8-S4 3S llRS/MIN, 

INDICE DE P~ 
XIDO, PNX 58-32 l ,0 MEX), MAX. 

P1.mU DE rusICN WIIEl AN;C S8-4 l 47 .o•c ± 1.0° e 



1 

"' "' 1 

MATERIA PRIMA 

DEXTROSA MONOHI 
DRATADA -

LECHE EN POLVO 

~14 ( a:m ... ) 

IMPUREZAS V!. 
SUALES 

GRANULOMETRIA 

PROTEINA 

GRASA 

HUMEDAD 

CENIZAS 

CARBOHIDRATOS 

CUENTA ESTANDAR 

~ 

~ 

PERDIDA POR SECADO 
AACC 44-15A 

100 G. DURANTE 5 MIN, 
AGITANDO 
A TRAVES DE MALLA 
A TRA VES DE MALLA 

MICRO-KJELDAHL 

AACC 30-16 

PERDIDA POR SECADO 
AACC 44-15 A 

AACC OB-01 

POR DIFERENCIA 

AACC 42-11 

AACC 42-15 

AACC 42-30 

• 100 
• 200 

TOLERANCIA 

7.9 7,5-9.5 MAX 

70\ + 20\ 
35\ MAX • 

33.0\ MIN. 

1.5% !'.AX. 

4.5% MAX. 

8.6% MAX. 

52.0\ MAX. 

50,000 COL/G, MAX. 

O COL./G. 

O COL/ G. 



~.14 ( CONT, •• ) 

MATERIA PRIMA ~ ~ ~ TOLERANCIA 

LEVADURA SECA ACTIVA HUMEDAD PERDIDA POR SECADO 7 .5% 7-8\ MAX. 

Prol'EINA MI~ 
ANr. 46-13 44 .5\ 42-17\ f>N(. 

CELlJl;\S VIVAS 89.0\ 86-92\ W\X. 

f!llRINA DE f/J'fA 1lESGMSAl}\ HUiID\D PERllill'\ POR strAro 7% 5-9\ w.x 
ANr. 44-lSA 

P!OreINAS HICR:>-KJE!JYlliL SO\ 48-52% M/\X. 
NCC 46-13 

1 ..., 
CENIZAS Der. GmEPAL DE CENIZAS 5. 75l 5-<i.6% WV< • ..., 

1 
NCC 08-01 

GRANlJL(M.TRIA 100 G OOIWm: 5 HIN. 92\ MIN. 
A TRA VES DE MALIA ltl .100 

aJENrA ES'lr.NOAA ANr. 42-11 175 000 CDL/G WV<. 

HCNX6 y ID'AD!:!. 
Ne; 42-50 RAS 500 COL/G M/\X. 

~coli /\J>IX 42-15 O COL/G 



TABLA No • 14 ( CONT ••• ) 

MATERIA PRIMA ~ ~ ~ TOLERANCIA 

C(1,(J\ IMPURE2AS VI~ 
LES NilG.NA 

l!tMl'.:Wl PERDICY< POR Si:x:Atl) 11.5% :!:. 1.5% 
NC::. 44-ISA 

pH PC1Im:ICH:IID 5 .5 :!:. 0.5% 

QUI\ LIBRE DE CLORES 

1 
~ 

.... 
'!' ~ 5 HIN. cal N:llTllCICll 

A '!Wl\lm DE W\LLI\ No .20 4 .0% MAX. 
A TRAVES DE MM.!A No.200 90.0% /.Vil(. 



T1'l!L1I No. 15 

CRI'JERICS !E w.Illl\D PR:l!XCIO 'lElK!lWO 

PRi!U:lO ANALISIS 'lmlICA ES'INIDN\ PRJDU:ro 'IOIEAANC!A 

~ ~ 

HARlNF\ p~ PFO!'EIAA MIC~ 13 11.2 % 

PllFAJl'. PI\_ 
NCC 46-13 

MIN. 

AA EL'IOOPAR GAASI\ MCJ:; 30-10 10 10 .6 i ll-11.5\ 

PNl CWlES 
ll1.MllAll IWX 44-1.51\ 5.5 i 5.8 ' 6\ M'IX. 

1 <DUZAS wv:;c 08-01 o.a t o.s % :¡! 
1 

FIBAA C!Ull\ TRAZ/15 TR/\ZAS 

CARSl!IDAATOO roR om:teOA 77 78.2 ' 
CUENrn. 
ES'l'1lNll/\R M<X 42-11 50,000 COL/G 35,000 COL/G 

~ MU::. 42-15 O OlL/G O CXlL/G 

~ MX 42-30 O COL/G O CXlL/G 



• 
C A P I T U L O V I 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A. La Formulación óptima puede apreciarse en la Tabla No. U, 

la cual fu! el resultado oo la exp!r1lll!ntación descrita en los cap!

tulos IV y V' qte des¡Aés 00 haben;e realizado una prueba tri~O -

contra la referencia, n::> m:>Sttó una diferencia significativa al cxns!_ 

derar un factor de ccnfianza del 95%. 

B. El ocrocirniento de los ingredientes descritoo es irdispemable para -

la elaboración de un producto de esta naturaleza (harina preparada ~ 

ra pan ~) ya c¡w permite O!?timizar la utilizaciM de cada uro de

ellos, tanto en funcionalidad cxxro en rosto. 

C. Los criterioo de cali<hl de materia prima y producto terminaOO se es

tableam para contrarrestar cant>ios significati\'00 qte pu:lieran afec

tar la calidad Optima de la harina preparada para pan darés y de este 

tl1Xb evitar pétdidas para el productor y bajas en la aceptabilidad -

por parte del cx:msunioor. 

o. La harina preparada para pan ~ presenta un sinnhro oo wntajas, 

entre las cuales cabe nencionar las siguientes: 

- Ahorro extraordinario de tiesiµ>, ya qte m es necesario pesar por -

se¡:arado cada uoo de los i.J>::¡re<lientes, ¡u>Sto qte ya se incluyen -

dentro oo la fórnula •. sólo es necesario añadir agua y levadura. 

- Disminución del área de almarenrunlento • 

- Y por Olt.úro, la nás inf.ortante de ellas, la gran unifonnidad c¡w -

se logra en el producto horneaib. 
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E, la introduc:cic'.n de este ti¡xi re productos puode ser atractiva para 

las eJ1llreS"S productoras de harinas preparadas, present:N.dose caro 

UM o¡:ortunidad para nejorar su participac::i6n de nercad:l y satis

facer ma recesidad del ronsunicbr. 
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