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!NTRODUCC!ON 

Todos la~ procl~1ctos horneados de pani ficac:ión que poseen un 

migajón esponjoso sufrEm Lina progresiva t1is111inuc1ón en calidad, 

que afec:ta P.1 arom~ 1 sabor y teHtLtra, i::?sto es dP-bido a una serie 

de complejo':'> camb105 f1sic:oquim1cos que en conjunto producen el 

dc.otewioro no mic1-nbiolt'lg1co del pan. 

Este deterioro e<:: dr"! gran 1mportt,ncia económica ya que, en 

el caso de uno producciór1 de pan en forma mecanizada, el pan 

blñnr:o pref;enta come máx1rno, una vidi:I de anaquel de dos dias. 

Miantras que l~n las panaclm~tas r:wtes<:1nales como la mayoría de las 

quo md ::;ten en nuFst ro pc.d 5 1 la vida de anaquel es de s6lc un 

,dl,,., desp11ó~ dol cw:d yr\ no es ai.:eptado por el connumidor, ésto 

11r,pli1~'"' qr.?.1H1t~¡¡ ~d,rdidr.-\!.'.l ~-•Mil los productoras de pan. 

La!i' ci:\l"i:1L"tt•1~:1stir.r1~; retercmtes a la textura del pan y los 

t.:ambioe en la fir1n1:i1a de le mil)a duranta el ~lmacenamiento han 

!licia objeto de numerosCJs P.5tudios. princ1palmenb! con lo referen

t.e al fen6mr.no del deterioro y para el lo se han apl u:aclo diversat=> 

t(.!r:nic86 e instrumentos que hacen muy dificil la comparaci6n de 

1 os rt~sul tac.los publicadas. 

El problema del deterioro del pan, aun cuando se ha investi-

9.ado repP.tidümente, es t.1bJf:1to de controvers1a!i'i y especulaciones, 

además ninguna teoría sobre est~ proceFio se ha acPptado por la 

t11<lyori~ de los invegtigadorE"s. Por lo tant.o (;;'}:1sten diferenciar; 
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en la intef"pretación de resultados, principalmente aquellos que 

involucran la influencia del almidón y la protef na sobre ·el 

deterioro. 

Como c:onsec1.1encia de le.\ dificultad qt.te presenta el estudiar 

a los componentes aisladas que forman parte del pan y sus inter

relaciones, se han conseguido relativamrante pocos progresos en la 

solución de este problema y los avances se centran en retardar la 

velocidad de endurecimiento mediante el uso d~ agentes ablan

d~dores, temperaturas de almacenamiento y materiales de empaque 

que ayuden a una mejor conservi\ción del pan. Se ha indicado que 

factores como la formulación e incluso el método de elaboración 

dal,pan influyen en la velocidad de endurecimiento por lo cual un 

pan bien formulado y elaborado correctamente tanderá a presentar 

un menor deterioro an comparación con un pan mal elaborado. 

Las propiedades reológicas de la masa, se han uti,li2ado como 

pñrámetro t.'.1ti 1 pr:1ra determinar 1 a cal id ad de 1 as harinas y 

evaluar los ingredi'entes af'ladidos para mejorar la ma$a. Estas 

propiedadee son impor~antes ya que ayudan a predecir las caracte

rtslicas del prod~cto final bajo las condiciones de 

experimentación. 
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Por lo l:1:1nto, el pr-esentP. estudio pn"llP.ndR cumplir r.:on los 

sigLiientri:;, 

Objet1 vost 

- Determinar el efecto d~ Ja adición de un surfactante, 

mnjor,:inte y da qluten e11 la "formul.:ición de pan blanco, 

msd1do sobre GU deterioro como olL1mrmto en firmeza, dor.. 

temporat1.1ras de almacenamiento, 

- Eval1..1ar la influencia que tienen los agentos antes men~ 

r.:ionAdon i:;obn~ las propied.:1des rtiológicas de la masCl 

y de esta manera doterminar las condiciones óptimas de 

mezclado, an cana harina utilizada, para lograr desarrollar 

t.tna buenl'.\ masa para panificé.'\ción. 

- Establecer si existe una rolac:ión entre el mejoramiento 

de las propiodades reológicas de la masa y la disminución en 

firmeza del pan durante su almacenamiento. 



REVISION BIBLIOGRAFICA , 

r. Sl eªu~ Q~oeceL1QªQ§fü~ 

.El pan básicamente es el resultado del horneado de una masa 

quo s~ hu fermentado previamente, y contienH por la menos los 

01gui~nlas ingrerticntes1 harina de trigo, ~gua, levadura y sal. 

Pl\rrl poder obtener un pan de buen.:\ Ci\lidad, en cuanto a las 

cr1rar.trartsticas ac:P.ptadas por el consumidor como lo son 

el color·, el volumen, el F>ahor y el aroma principalmente, es 

11ticesar1a lograr una bLtena interar:c::1ón entre los componentes de 

la harina y esto tis posible mediante un me:.::c:lado correcto que 

conduce al desarrollo óptimo de la masa pan1fic:able. 

Debido a las caracterlsticas propias de las ingredientes de 

1~ harina es importante saber que .función de9empart'an cada uno en 

al pr-oc:eso de la panific:i\ci6n.· 

1. ~QIDQQQ~Qt§§ ggl E2n ~ §Y EYn~LgaªligªQ~ 

l~os principales constituyentes de la harina de trigo que 

j1.1eg;1n 1.1n pApcl i.mptwtante en panificación son: los car-botddra

tos, las proteinas y los lipidos. 
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Almidón.- El almidón es el mayor componante de la harina de 

trigo, au ré_:lnl]n et;tr'\ c:nmprendido entre el 65 y 70"/. El grlln•Jlo 

de almiclón consiste de dos compuestos amilosa y amilopectina, 

en una relación t::L Li'I. amilosa es esencialmente una cadeni:\ 

lineal, pero la amilop~ctin~ es altamente ramific~d~ <74). 

Lins propiedades del almidón son muy importantes en los 

productos de panificación <71). El almidón proporciona al pan 

maltosa mediante la acción de las amilasas para la fermentación, 

proporcioni\ también Lma superficie adecuada para lograr una fuer

te unión con el gluten, proporciona flexibilidad para la expa.n

sión da \a hogaza mediante la gelatinización parcial. Durante el 

horneC\do se establece la estructura de la hogaza al formar uni\ 

malla rígida que previene el colapso de la misma al enfriarse 

<74). 

B • f!!'.'..gtg.tnª!:.. 

La característica qur" poseen las harinas de trigo al ser 

mezcladas con agua p"':ra formar unr.\ masa visccelástica. que en el 

horno es transformada en pan, dependa principalmente do las 

propiedades fi.;icoquimicas de sus protetnas. Durante el mezclado 

con agua, las pr.otefnñs se hidra.tan y se a\'locian con ella5 misman 

y con otros componentes de la hi\l"'ina corno carbohidratos y lipidos 

para formar la matriz del gluten; la cual dá la estr,uctura de la 

masa. Las caract~ríst1~as importantes en el pan como son la 

tex~u1-a y E'l grano de la mi~a deptmden de la habilidad del glub:in 
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para formar l=l estructura de las celdas de gas, q1.le son fijadas 

en la forma rígida de la hogaza mediante el calor durante el 

horneado < l 4 > • 

El potencial panadero de una harina de trigo depende tanto 

del contenido c:omo de la c:i;1lidad de las prote!nas, dicho c:ontenl

do es referido como la "fl\erza 11 de una harina y es una medida de 

lt\ capacidi\d de la misma pi\ra prodLtcir Lln pan bien de.finido y de 

buen volumen. 

Dentro de una misma variedad de trigo, el volumen del pan es 

directamente relacionado con el contenido de proteína, es decir, 

a mayor contenido de proteína en la harina, se obtendrá un mayor 

volumen en el pan <14 1 15 1 65). 

Las proteJnAs de triga se clasi.fic:an en base a su solubili

dc!l.d en c:uatf'o clasefa solubles en agua <alb1.\minas), solubles en 

solución salina (globulinas), solubles en. alc:ohol (gli~dinasl y 

las solubles en addo y álc:ali <glutenlnas) (15,22). Las prtnc:i

pales proteínas que forman al gluten son la gliadina y la 

glutenina <15>. 

- Grupos Sulfhidrilo y Disul.furo. 

Dentro de los grupos reactivos de las proteinas que +orman 

el gluten, los más 1 mportantes son los grupos sul fhi dri lo y 

disuJfuro. Esta importancia se basa en el hecho de que su 

presencia puede ser alterada en cuanto a cantidades mayores o 

menor as de uno de Jos dos grupoc,, lo cual ofrece un medio par~ 

controlar el desarrollo da la m~~B durante el mezclado Y la 

sub~ecuentc realización dPl máximo potencial de volumen en el pan 

(14l. Lo~ gr1.1pos SH- se encuentran principalmente en las 
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illbúminas; los grupos S-S se encLtentt·.:in ese!lnctalmente en laa 

glladinas y glutEninas. Las gl1ad1nas contienen grupos s-s intr~

pol i peptidi cos sól amente, mi entras qt.1a 1 as gl uteninas c:onti enan 

eso$ mismos grupos i ntra e i nterpol ipept! d1 cos, Estos dos grL.tpoa 

pre!5entan una reactividad variable ó accesibilidad a. los agentes 

qufmicos debido a la variedad de impedimentos estructt.1rales lo 

qu~ Ocltstnna GLIP su contribuc!on a lag propiodac1P.s reológicas da 

la masa seun en alounos casos mayormente activos que en otros. 

La calidad del glute11 parece estar basada en su estructura 

molecular: los enlacP.s cruz.;idos y el enrroscamiento de 1 as largas 

cadenas de moléculas da proteína 6 sus agregados proveen la 

elasticidad necesaria mientras que la fluidez viscosa se debe al 

aguü, a los ltpidos y El la proporc:ión del inter-cambio r-ever-sible 

de uniones en la estructura conectada (60>, Durante el me:zclado, 

los grupos SH- facilitan el desarrollo de Ja ma&a por contribu

ción a la fluidéz mediar1te la iniciación de reaccione& de inter

cambio por medio de la reducción de grupos 8-S de la glutenina 

(14). 

c. L!ei!!12!h 

Los lipidos presenti?s en la harina de tr-igo sa em:uentran en 

concentraciones de 1.4 a 2% y se dividen en polares y no pol.arP~ 

en cantid¡;des aproximadamente iguales <64). 

Otra clasificación de. lo~ ltpidos se basa en su solubilidad, 

y puedcr1 sor lipidcs libres 6 l!pidos liq~dos <principalm~nte 

l1gadc1s a pr-nteínas>. Lus tlpidos lib1'"P.S pucdF!n ser eHtra!doe con 
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L~c.il v:-11te5 no pol at·c•s cnmo el étrff, lu~ 1• ip1 do::; l 19;:ido'::i ::.r.:i crn

f:r.:i.en f7'1Jn t..:.ulv1.Wb!G rmlare~ c:nmo Llna 111e:.:cla de cloroformo-· 

metanal.-r;,Jua (6~11. 

LoB llpidoq polarP~ pn~sentr.\n propiedades '='•urfo.3ct.ivMs y 

prrnnuP.vri11 l~ fnrmaL·ión dP ospumas mediante un efecto est."'\biliza

dl!r tlr1 ~1 sl A~, mi enl·.ra~ quP lar:. 11 p1 drJ5 no pal ares son l nhi bi rJorei:;; 

<J+:.i l .:~s P.~;pumas. 

IJna de las teor1r'5 que des.criben la func.:ión de los l!pidos 

en l~ ulr.~Linración dQ pñn, es el modolo de fkosskreut=:- (32); en 

este modr:ilo las cudrmas di:i proteinil se encuentran unidas mediante 

sus grupos básicos con los grupos ácidos de las fosfollpidos. Los 

llpidos pnlares ayudan"' integr~r a los lipidos no polares en la 

r·ed del gl11tr.m, proporc:ioni\ndo de ésta manara una especie de 

lubric:ci.c:ión en f-JSt.:i m.~tructura, haciéndola mjs extensible y por 

lo tanto m111yorment0 capa:;: de mantener la estructura de la masa 

d~l pan en las operaciones do moldeo, recuperación y horneado. 

El complejo de gluten bien desarrollado, es de naturaleza 

membrano!3a y cont.i~ne lipirlos como parte intregral de su estruc

t.1u i"1 (60). F.1 sirnpla humndecimiento de la harina aumenta la unión 

de los 1 ip1das pr.incipalm~nte a las protrdnas y el subsecuente 

rr1a~cl ¿ido p.;ira dusarrol lar 1 a ml1sa fortaleco esa unión <22>. 

Dur ~nt11 e 1 m~~ el ado, nl tdmali'o de los agreg~dos protéi ces di smi

nuyrt <25), al mi~:;ffi.J tiempo los lip1do:; qui? norm.:\lmentc:o pueden ser 

e~~tn1ídoi:; d1::'"! 1.:1 hrir-i.nc:\ con solventes no prJl~res ~e encue1Ptrün 

liy~dns !91). Ld canlldmJ d~ lipicl1Js libras d1~1111nuye co1no con5e-
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i:uenc:ia inmediata de agregar agua c.~ la harina aun sin trabajo 

mecánico <mt=.:r.lado) <24), la Linión de los lfpidos aumenta al irse 

mezr:lando lñ 111a5a hasta SLt óptimo des.;i.rrollo (23}. 

Está ampl i.il.rr.~.1te acE?pi'.il.da (65) la importancia de 

interacción almidón-1fpirto-pr·otefna, sin embargo la complejidad 

del si s1 emC:t tia \imitado Eill conoci. mi r,into. Durante el de'se\rrol 1 o de 

la ma5a los l'!p1dos intf!ractL\an princ1palmente con el gluten, 

promoviendo de e5ta manera la retención de gas en la masa, Duran

te el horneado, los lipidos inter.:'lctúan principalmente con el 

almidón, lo c:L1al gobierna en amplio grado la retención de la 

fr~scura en el pan horneado ( 66). 

Las interacciones parec~n &er el secreto de la ofActividad 

en las propied¡i,des func:ioni\les de los lipidos polares en panifi

cación. Para que existan esas interacciones, los lfpidos deben 

tener la ayuda de una proteína de buena.c~ljdad C66>. 

A. Qlli9sn!mh. 

El pr.incipal propósito del 1..tso de agentes oxidantes en la 

mase:\, es rel]ular la e>ttensibilidad y propiedades de retención de 

gas del gluten coma una forma de obtener un producto con el 

máwimo volumRn posible sin daNar la finura del grano de la mig~ 

(79). El gluten pued1~ presentar Cüracteristi.cas fisicoquimicas 

muy variada¡;; dependiendo de la naturaleza de las prote!na.s y de 

1 Q$ ti. pos r.le 1-ml aces e: i stentas F!n 91 l ~s. 
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propon:1nnan masa 

car·s.·u~t~r fsUr~'s rle bt1Plt•:t elasticidad y cohesión, mientr·as que los 

grupos <::.ulfhidrilo cnntr1buyun H la alta B):trmsibilidad y poca 

rosist~nc1a. Durante ol pracoso de me~clado se produ~e la ruptura 

de ltJH t:nlcir:es disul-furo a grupos ELllfhidr-ili-., estos grupos fac:i-

litan el d~sarrollo d8 la masa al contribuir a la fluidez. Cuando 

la ~strur:tur~ da Ja ;n21sa se ha desarr('ll lado hasta 5Lt punto 

óptimo, deb~ s~r ~stabili:ada removiendo los grupos sulfhidrila, 

~~to se logra agregando~ la masa las agentes º"idantes <14). 

Jacl<el (37) indicó que es la forma o:ddada de los diversos 

ageintes 01ndrtntes, el compuesto activo que realiza el proceso 

o:cidati vo en las harinas. Generalmente se desprende owígeno que 

.r~ac:c:iona c~li los grupos sulfhidrilo de l"as pi-ut€!1nas del gluten 

y pr·ovoc:¿\ su u~idai:ión, lo c:ual da origen a nllevos enlaces disul-

furo intP.rmctlec:ulares, ésto le proporciona !fláS fuerza a la es

tructurf.\ y mejora la= propiedades de resistencia y elasticidad de 

tu masa. La sensibilidad de la malla de proteína a la oxidapión 

es un factor importante en la cal id,:\d del p ... ,n, la conversión del 

i:lm1no .. ~cido cj cstetna en cistina, con la formación de enlaces 

d.l Slll f1.w·.J "1.rli ci cm~1 en rintre l .:ts c.Jdenas de 1 as moléc:ul as de 

pratein.:1 en la mall«, es una explic:ac:ión lógic~1 para la rigidez 

de l.;. m.:i=r:. ind1.ir:Jdn por los agentes o>ddantes d9 tii:irina (10). 

L:.1 pr~s~;1i:ia de cier-tC1 proporr.ión dr:.• 9n1po;; SH- =e reqLtiare 

para t..;btrmer un levant3mii:nto sati=fac.:t_or10 Uc:> la masa durante al 

t:u::-mpLi ele r~1:upf~r"r;;c:ión dP la misma y en 1::1.S fF.\~P.s inicii:".les ciel 
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- Asp~"'ctcs outmu:o~ da ! a o>tldac1ón. 

[;l mecanismo dr? acción dE! a.lg\..ino~ de los ..-19ente5 químicos 

mdd-antes utiliz:ado~ en p.an1fic:i:\ción as el sigl.1ientn: 

Al Brom~to di? potasio.·- Hl bromato de pot~sio actúa 

fundamentalmente en l~s últimas etapas del proceso de •panific~

c::~én, una vez ql.1e la lP.Viidurr\ h~ rE>dll::"adu su acci6n fermente.tiva 

y que el pH ha a!canzi\do un valor c:ercann a 5.5 -favorecii:mdo asl 

su activac:ión. Reacciona lentamente en condiciones ~mbi~ntalen, 

sin E!mbargo en r=l horno se acti vei. i nt€nsamonte forme1.ndo bromuro 

de µat~sio y liberando o~1geno, el cual provoca la oKidación de 

los grupos SH- del gluten. 

8) /leida aYcórbica.- aunq1..1e el ácido ascOrbico químicamente 

es un n:!ductor, actúa como m~ i dante en la masf:\ dE?bi do a su 

conversión a ácido dehidroasscOrbico por la acción del oxigeno y 

la enzima asc6rb1c:::o-o~ridasa pr-esente an forma natural' en la 

harina de trigo. El ~cido dehidroascórbica no se emplea directa

mente 1:oma agi;.nte 0)1idante de harinas d~bído ca. que eia m1.ty 

inestable <BC•). 

C> Otro ~gente 0~1dante que ac.tt'.1a indirectamente as la 

enzima lipuxigeo~Ba, Usl\almente afladida en forma de enzima activa 

en la harina dP. ~oya (7). 1Jriginalmente esta. enzima ere\ utili::a

da par~ blanquear 1 os pigmentos amari 11 os de la hL~rína, propor

c:i onando as! une miga mas blanc:a 1 pr-11"'0 se encontró que también 

contribuía a proporc:iane.w m¡¡s ·hter:zoó\ a. la masa y mi:'wor tolars.ncia 

,r;! sobn:imezr:l,1do. _Este efe-c:to hi:\ sido c:omprobado expertmentalman

t-e y se ha pl'·opu~'::ito un mecmntt:~.wo <35> , q\.ie se centra básica

mt:•nte en la hc!lb.i lidad de la l1ptmi9c-~nñ~a para reaccionar cori 
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11n1:1l1?...-1to (dr;! li:i-=· l l¡:i1c1os de la ti.:1nn~) y o:<.f1Jer1a para qenerar 

hidrnpt:>r'r1>:il \r1oluato, el cL1al postr.wior-rn8nte !Je rompl'! para formar 

var1~~ 1noléi:ulM5 de radicales libres (35J. l.ns reacc,ones de los 

r?·.d1cr1l1~c; lit.H-es son un tanto espoc1.tle\t1vil.~, sin emOar·go llnO dC:ó 

lo~ prodLtctos de rFJar.ción 1 el radu:al hidroperm:ilo, 9enera 

pen~xidc> de tddl"'ógPnn el r.:lle:l pL1er1e participi.'lr cm las reacciones 

de o::id&ción do la mas~ (1bidJ. 

T.;i.mtiién se h.:\n lluq.::i.do a usar- Juntus dos tipos de agfmtus 

oxitlani:f.;>!il en \,l.s m.;1.sar; pilri\ pruuficación. TsEm (84) y Mert!dith 

<5f3) rnport.:\ron efectos sin~rgéticos cuando se usa el ácido 

éHicórbico en combinac.i~in con el bromato de potasio. 

B. §~ciªst~nbgÉ~ 

C::l 1.1;;0 de lor, sur.facti\ntes en el pan es una prác:tic:a bien 

e=tablacida en la industria dfl panificación. Los surfactantes 

L1tili;:.;1dos en panificación, no actllan básic:amente con el clásico 

sistema ac:l?ite on agua, agua en aceite (48,70). Generalmente 

estos aditivos san polifuncionalP.s en la maña y el pan, las 

-htnt.:icmr~s pr1mari~s son: la habi li.dad para formar comj:ilejos 

qu1mic:oi; p1"l11cipa!mentn can cd nlmidón, el reforzc!\miento dnl 

gl1..1t.~11 (fL1rt"'lC1c:imiento) y ll\ incorporación de aire en el 

me;:clado. Los surfactantes forman un complejo con las porciones 

dP glutan y almidón d~ 1~ harina pl\ra f0rtalecer la película 

r-n:t;e1"tiHb1.e de g!uten-almic1ón antC?s de que P.ste\ so estabilice..• por 

el l":nlor 126). 
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Lo"& surfactante!:i quP. prrzsentan 1.m mayor efecto de 13condicio

naminnt.o en la masa eion bastanta hidrofllicoa, pudinndo ser 

ani6nic:O$ o prf_11sentar una l<Arga cadena lateral poli0Hiet1lánic:a 

ceo>, lo!!. do~ surfactantes más camUnmente ltsados y que represen

tan astas dos dlvisione~ son el estearoil lactilato 'de sodio 

<SSL} y el montifJ~tear-ato de sorbitán poli (20)owietilénico <Poli

sor·ba.to 6(1). El e~tE.•i\roil lactilato da sodio, se obtiene haciendo 

reac:.cionar al ácido esteárico con ácido láctico en presencia de 

NaOH 1 cuando la bnse usada es hidrói:ido de calcio se obtiene el 

lactilato de calcio, la disporsib1lida.d en agua es más marcada en 

la sal de sodio que en la de calcio. 

EHi'iiten varia':l t~ortas acerca de la forma de actuar de los 

sur-factantes, una dH ellas indica que la parto hidrof!lica del 

surfactanto interactUa can las partes hidroftlicas de la$ 

,moléculas del gluten, C:L1briendo ast esa parte de la e5truc:tura 

del gluten y permitiendo quo el extremo hidrofobico del 

surfactante pueda unirse a otras pat"'tes hidrofóbicas de las 

moléculas del gluten 1 extendiendo h estructL1ra supramolec:ular 

<21), 

OeStefanis y col~bo~~dores (26l encontl"'aron que sur~actantes 

como el SSL y moncglicéridcG succinilados se hallaban ligados a 

1 as proteínas del gluten durante el me: el ado y fuertemente 1 iga

das al almidón por complejos formados con 1Rs fracciones amilcsa 

y ami.lopectina en el pan. ConcluyHran que durante el horneado la» 

uninneE; gluten-surfactante se ríebilitan al aumentar la temperatu

r·a ~a lct mi.\Si\ (r:fo~naturaliz;..ci6n de la prote1nt1) 1 c:oma el almidf:m 

gi:.l.:.\tini:cl a temperatu1'"as mayort?s que la de desnaturalización, 
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la$ SL1rtaclonte~ qL1c se t!nr.uontr-ar1 déb1lm1:mte l1g ... ,::lu!3 a las 

prote:oínas fó.r:ilmcmte putltlen frn·mar Ltn fuorte cor.iplejo con el 

almJ.dón y snn por lo t"'nt:o, trc"l.nslocer.dos de la proteína al 

almirlón. 

8,."'I ha sei"lali\do <22) qLin el SSL acclcr;i. la unión do los lipi

dos polc:\rr<:. pat~a form;;i.r un complejo alm1dt'm-1:fpidris-protrdna 

Hacienrjo ri;;?feroncia a las interéH:cior11?s 5urfactante-gluten, A1doo 

Ttien (J) 1 indicaron la formc:\ciOn de Ltn complejo glutenina-

sur·fact;ante-gliadina .. Surfactant~s en la forma de estearo1l lac

ti.lato~ (de sodio 6 calcio) interactúan con las proteínas del 

glut~n en una forme:\ similar al modolo lipido-proteina de 

Gros!:';ki'·eutz (82), la formación dP.l complejo gluten-SSL fué visua

lizada. medtBnte 1?1 uso del microscopio electrónico por Tu y Tsen 

"n 1978 (88). 

Uni\ de l•as propiedadeis mejoré\dora'3 de los surfactantes, es 

la de aumentar el volumen del pan. Se ha demostrado que el SSL dá 

m!Ó'!JOr-es efectos en ese sentido que los surfactantes no ióni.cos 

<monoqlic~r-i~os etoMilados) (40). 

Lo5 surfactC1.ntes no sólo afP.ctan las crffacter!sticas del 

producto final (el pan), sir~o que también modifican las propie

dad~~ reológ1cas na la masa, como se ha indicado en estudios 

sobrl? el t..1fecto do los r..urfact.:\ntes en prul"bas de mezclado usando 

81 mi:..:ógra'fo y el farin1~9rafa. Ts~n y VJaber (87) Lttilizaron el 

+arin6gr;,fr) pari'. cstL1d1 .:ir lo!:'. P.fP.ct.o~ dr~· i;:;ur·factantP.!':t comc1 el SSL 

y munngl ! r:1~r l dos E..~hi··: i l.i'•dn~.;, ~ .• obn~ 1 ~s prop1 'edi':t.des dF..> ab~or-c i órr, 

t~r:rnpn dr? d:"?s;;;r¡·ollr y i:~tabt1ii1md ClP l.:i. m.;..i.~,~. Ellos er.cnr1tr-arcm 

qw=J en cantidar.iP.~ d? o.s:J. los 6Ur-f~ctant13s no modifican la ~bsarP• 
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cien de la harina, el tiempo de desarrolle fué aumentado conside

rablemente en harinas con SSL y monnglicéridos etoHilados, mien

tras que la nstabilidad fue incrementada con el use del SSL. 

Junge y colabor•dcres {40) en pruebas con el miH6gra~o mostraron 

que el SSL (al 0.5%> retarda el tiempo óptimo de desarrollo 

<requerimento d• mezclado> y que la estabilidad también •a 

incrementa. Lorenz <51> reportó re9ul tados si mi 1 ares sobre estu

di oD en mixograf!a. En inVe6tigaciones mas recientes, Watson y 

Wall<er (90> confirmaron que la aboorcion de las harina& no ae 

modifica por la adición de surfactantes como el SSL 1 y en pruebas 

usando •I miM6grafc Indicaron qua el SSL tiende a aumentar el 

tiampo de m•zclado al incrementar su concentración de 0.5X hasta 

apro><imadamenh l.:!!:: en dond• comien•a a disminuir el tiempo. En 

las pruebas d• farlnograf!a 1 estos autores indicaron que la 

inccrporacion de SSL en la harina tiende a disminuir el tiempo de 

desarrollo y dicho efecto e• ma• marcado al aumentar la concen

tración de SBL hasta un !Yo apro>1imadamente. La astabil1dad 6 

resistencia al m•zclado disminuye al agregar SSL, le cual •e 

contrapone a lo indlc~do por Tsen y Weber (87). 

c. 0g~ot!i ~~¡g~aotg1~ 

Un agente mejcrante para panificación consta da varica In

grediente& qua an conjunto producen un pan de mayor calidad. Un 

.mejorante completa, en general, e5 una mezcla de cuatro grupos de 

productos que sa utilizan normnlmente1 ;urfactantes, materias 

grasas, azúcares, em:imas y en algunas ocasiones también se leG. 

01dic!ona alimento para levadurn y o>:idante!i (b8). El surfactnnte 
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ayuda a repartir al mejorante en toda la masa, permitiendo as! 

una acción rápida u intensiva, además por su efecto espumosa· 

capta un mánimo de OH:Cgeno desde td amazado. Las materias grasas 

form,1n una fina película alredF.dor de las estrías del glutrm. La 

lubric:aci6n de éstas les propol"'ciona fle>:ibilidad lo que influye 

f avorab 1 emente en todo el proc.e~a de panificación. Los azl'.1cares 

que posee el meJorante son rJ1rectamente asimilables por la leva

d1.1ra1 con lo c:1..1~l sa ac:nlera. la ·fermentación, Las eniimas del 

mejorante son generalmente amilasas que transforman parte del 

almidón en de~tr1nas. Después de la fermentación, se encuP.ntra 

t.ma cantidad Sllfic:iente de az~1cares debido a la ac:ci6n de los 

ingredientes dol mejorante, que ayuda a dar una buena coloración 

al pan y mejorar el sabor del pr1:Jducto final. Los agentes oxidan

tes del mejcrante ayudan a la formaci6n de una estructura más 

r!gida de la proteina para mejorar la reten~ión del gas <BO>. En 

re&umen se puede decir que la labor de un mejorante completo esa 

refon:ar el gluten, lubricar- le.\ masa, alimentar le:\ levadura y 

regular la fermentac:i~n, lo que logra las siguientes carac:te .. 

risticas en el produc~c terminadrn hacer más fina la textura del 

pan, aumentar el volumen, mejnrar el sabor y prolongar su 

conservación. 

D. gm~.i.U!f!~:.. 

Los componentes de la masi.-\ del pan, como lo son las protei

nas y el almidón, son ~ensibles a moditicaciones producidas por 

acciones en2im.:\ticas, qun son fundament.alos para el proceso do. 

panificación. La producc:16n de gaf.i durante la fermentación del' 
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p~n Qs tnfluencie1a ¡101· lü d1sponibil1dad de nLttrimentos para ld 

l ; 11adura 1 y las en:·:1mas c:¡on nec::esa1~1as para Propori.:icma1· ,.,lgLmo<:~ 

da ellos. L~ Fuente principal de las unz1mas son la harina y la 

l1Wiltlur-r1; la harina de tri.go c:ontiuna a la alfcl y bf?t.a amilci.sas 1 

l,:\ -acción pr1milria dti la alfa amilasa a~ 11 romper 11 las moléculas 

de? .:1lm1dón l~11 ml'.1l1·.lpl1:ts 1.1nidt.1dss polimóric:ils de glucosa llamadas 

dei1tr1nL1s, ~l gt·AnLtlcJ df! almidón emt:errJ puede ser atacado, pero 

lm degradación os m.tis r-tipida y severa si los gránulos se E!nc:uen

tr~n rotoo , daNados 6 gelatini~ados (55). Es doseable que exista 

i:h.!9ri:1d~c::ión dGI i:o1lm1dón por p,1rte de la alfa 1:1milaña rJur~nte lc:ts 

f~~D~ iniciales dnl hornoado para ~rear una óptima fluidoz y 

pc1·mi-:ir una c:Clrrecta eHpansiOn de la masa, esta actividad canti-· 

núa dl.lr.;\l1l4'i' ~~1 hnrneado hasté\ el punto en el que se desné:\turaliza 

lri Pn<:i111,:i prJr el r.ülor-. Una ;.i.c.tiv1dad inadnc:u.=tda de la alfa 

amilasa pLH3d8 disminufr t?l volumen dsl pan, mientras que un 

exceso de enzima puede producir un aumento indeseable en 5Lt 

volumen, con tcmdencia a formar cavidades en las paredes de la 

hogm•¿\, 

Las dE1:1trinas +ormadi:\s por la ac:c:ión de la alfa amilasi\ 1 son 

degr,1dada<:: .:\ mc:1.l to<:ii'l por la betü ami lasa, asta mal tosa es la 

for·m~ t·m 1.:1 qLte ol r1lmid6n pr-oporr.:iona el requerimento de carba 

hi dr·at 1J3 µ.:.ir,;¡ J n l 1?v~1d11r.;. LA en~: i ma mal t. a ea sa encuentra presen

te on l.:.' lP.v.ndura y as la respons.":\ble de la convers.Lón de la 

m.11 tCJs,;\ en gluc:osil, minntras qun la (m:<::im3 1nvsrtasa <proveniente 

t.1n.b i ~11 de l ü l ev;.uJurd) c:onvi ertE.• l d sac~~ro!'.".~\ rm gl Ltc.o~;i\ y frm·.-

acr:1ón de un.) mezcl'-1 compl12ja di;:) en;:1mas pres1~ntes e>n la levadu-
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r~, esta sistema llamado zim~sil, convierte a la glucosa y fruc:to 

sa en dí6)(ido de c'"1rbono, Mlc:ohol y comp1wstos de sabor. En el 

momento en que l;ts enzima8 SE desnaturalizan por el cal ar del · 

horno, la fermentación c:e9a y la estructura semirrfgida se forma 

mediante la gelatinizac:ión del almidón <27). 

La reologfa se ha definido como l¿\ cienr.:ia de la de.forma

ción d~ la materia (75), Los estudios reo16rJic:os se basan en la 

deformación en ...-elación a la fuerza y el tiempo. 

Las prueba,,; f 1 si e as que se r-ei\l i z.:m en 1 A ma5a son un paso 

intermedio entre el material crudo y el producto final, dichas 

pruebas son muy importantes ya que sirven como un método para 

saber si el ffiC::\teri.:ll crudo es apropiado y tiene la calidad 

necesaria (25). La masa de harina de trigo, espar.ialm~nt@ para 

panificación, ha recibido probablemente m'as atención por todos 

los reologistas de alimentos que ningón otro material 

alimenticio (20>. 

Las propiedndes' rcológica~ de la masa aon primariamente 

dependientes de la: cLlalidadP.s inherentes de cada tipo de harina, 

por lo cual las pruebas raológicas son una importante herramienta 

para probar harinas en su tunciontimiento dL1ranle la panificación 

(25). 

Tres m~leriale~ Q~t~n p~incip~lmenta lnvolucrados un el me~-

clado: agw.'\, prote:ínaE y lJpidot; <GC!). Cuando se inir.:ia el mez

clado, el agLta interactóa con la protefnA y et almidón a nivel 
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111r.il .:::r.:ul tlt" p~¡ra deEt1rn:il lar una m .. 1~,:.1 r.:clhf:'f'"L•r-1te y de ap~r1 enc1.:l 

h'JmogériP.a. 

El i1gua agrnq .. id.A a la har1nc1 hai:.:r~ que la porción sup~~•·ficial 

da la proteína se tiltlrate 1 volv:1.1?nr:lo$e SLtMve y .:üga pegajosa .. La 

acción d1~ ma:.:cl.;ido tif~spla::.:.t por fr1r:.-:ión lr'l c:ara suave exponiendo 

mfls ._,r1'Jta!nr.t para Sf..11~· hi dratarJ.:.'\, ~ste proceso se repite hasta quC:! 

tod<.\ l.:t proteína t:::c ha hidr.:d:.ndo (80>- La acr.ión de mE?;oclado 

i:dtt?r.:. la r ... strur:tur..=i d1i la protalnil por desdoblamionto de las 

molécula~ propic:i~ndn los enlaces cru::ados via formación de en

lc.\Ce~ disu!furo. Esto rec;ulte:t en la formación di? una red o malla 

de macromoléc:ulas lint:.o\les constituyendo la fase c:ont!nua de la 

m.:toa <13.34), disper1:;os en asta fase continua están los gránulos 

.dP. almidón, las célul;.os de levt!ld\..lrt'a y las burtn.1jas de aire (9). 

Dur~nt;E> el p.raceso ds d~s""rral lo de li'\ masa, también se 

obtienen praµierJades reológíc:as deseables: movilidadt fluidez 

y resisbmr:ia a la eghmsión. Cu.;i.ndo la mf\sa se encuentra bien 

trabot\j ada (tinmpa óptimo dE! me:clado) se caracteriza par una 

Bpllri enci A suavlZ 1 1i5a y nCl peg,1josa, que se al c:anza e11 el momen

to donde e}t1ste l<l miníina movilidad 6 má~ima plasticidad. 

Un .:\•:q:.iecto impo1-tilnte en et me:::c} ado de 1 a ma.sa 1 es la 

inc:o1~par.~1:tón di:.· aire. AJ volverse cohesiva la mat::a corriieri~a a 

inr:orpc:w,:H" ,nin~ y df~Cl""P.Cf? rm drmsiclcld (361. En el pLuilo óptimo de 

1111n.t:l?.drJ .;¡prw·:lm<'J.tli.\m<mt!] la mi ti'ld ¡:Jo let c:.¡inti.rlad tot<:ll de atre se 

hR incor·por~do (~úJ. El airej particul~rmcnta el nitrógeno, es 

í CNJci-t .1ntt· F!n loo;:; µrociucta~, de par1 ~ ·f 1 e: ::.\C:Ü~n ya qu~ produce J ü'S 

'>Jld .. ;:; 1.1,, q2''it en l.:1? r.1.1:\lf.."·• r.:•l dH'l':".di:.i de r:~\rbono difunde 

( 1 q ,f:i3). Puhi <10 



celdas (27), el grano de la miga será muy grueso, si no e>:isten 

las suficientes. 

Los qstudios reoiógicos se har1 enfocado principalmente al· 

c:omportami1mto de la masa durante el prot:nso da mezclado y en 

las propiedades raológicas e$enc:iales para dasarrollar•una masa 

con óptiin¿¡, rE>tenc:ión de gas. Los resultadoñ de 1as medidas reo

lógiCi:\S son t.tEiLtalm?ntC? dados en tórmil'rns y unidadL?s emp1ric:as, su 

interpret~ci6n so basa en correlaciones establacidns entre esas 

unidad es y el d1?sarrol lo en el horneado del material uti 1 iza do 

(25). Los dos instrumantos comt.,nmente usados para pr6bar las 

harinas durante ol mezclado son el ~ar1n6grafo y-el miwógrafo. 

B. E;ir..!.Mm:i!iQ.:. 

El farinógi-afo e& esencialmente un mezclador de masa qua 

mide la movilidad de la misma bajo un mezclado relativamente 

suave a temperat.ura constante. La resistencia de la masa a las 

aspas mezcladoras es transmitida a \.In dinamómetro conectddo con 

un sistema mecánico da grabación, que imprime la curva 

(farinagrama) en una carta marcada en Unidades Brabender <U.B.) 

(77). Los farinagramaS proporcionan informe.c:ión acerca del tiempo 

óptimo de mezclado y e!i>tabilidad de la masa en un mezclado 

prolong.:trlo. La absorción de agua rm el farinOgrafo se determina 

mediante una '1 titulación'' d~ la harina, dicha absorción as la 

cantid~d de agua necP.saria rara un~ óptima consistencia estándar 

de Ja masad~ 500 U.L. (56). El ti~mpo d~ desarrollo de la masa y 

L:\ E'!it.abilidfid son pc'lrámetro!Z 1.aH~dos par-a la evaluación de la 

f\.1tu::a dt? la h.;rina. En c.wm:rdl, mlentraf; .nas Qrélndes sean estos 
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l~oz s1 GUi entes 

parámetrets pnr:di:m $er- rJetsrminr.idos dn un f<.w.inogram,1= 

"fiemprJ de lleg11d~1.- P.s el liemprl requer-tdo para qt1c· la parto 

s1..tper1or de lr'a cLwva alcan:ze la~ 500 U.B. daspué!1 de ':jue se h.:1 

inicic~do z.l mP.zclado y .:i.gregado el a9L1a. Este valor es una medida 

~~ la v~loc1dad de a~sar~ión del agu, por l~ harina. G~neralmente 

para una varjadRd dad~ de trtgo 1 el tiempo de lleg~da aum~11ta al 

incrementarse ~l contenido de proteína. 

Desarrollo de la ma~a.- e~ el tiempo desde la adición de 

~gua y 1nezclMrlo hasta el tiRmpo de méxjma consistencia <500 U.B.) 

dE• l.;;1 ma'=ia, est~ valor es. ttlmbién llcim.:ido 11 tiempo a picoº (1). 

Estabilidad.- es la diferencia en tiempo, entrP los tiempos 

, de sal td.:i. y de llegada. Es generalmente ac:1?ptado que a mayor 

estab1lid~~d rfo li\ masa, m,\s tolP.ranc:ia presenta al mezclado. 

Tiempo •de salida.- es el tiempo transcurrido desde la adi

ción del al)Ua hasta CUC\ndo la C:Llrva deja la linea de 500 U.B.; 

tiempos largos de salida indican una harina con buena tolerancia 

al mf'zclado (77 1 78). 

c. t!iU.99r::~fQ~ 

El mi>:óy1-dfn PS un instrumento usado para de?terminar la 

c.:illidad dP L\O.J harina v predec:ir las cari'\ct.eríst1c:F1s del pan 

~l~borado con dicha harina. c~~acterfsticas como; volun1en, absor

i:ión de agLta, rnq11ertmenl.o de me2clado, t.olP.renc:ia al m~::clado y 

r1?c¡u1,t'imcmt.u dci o;ddar:iOn. El tiompo 11ece!>er10 para de9..:irr-ollttr 

un n11:0 dt:• mA~'1m;:1. aJtur'"' <tie;npo a pico ó ri: ... qupr·HH:-rit.n dP. me::.cla·

d1~), $e hoi l.ICP.ptndo comn un tnr1ir.ado1- de 1,:, c:ant:dad et;• tiemoo de 
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mezclado necesario para desarrollar una masa de óptima consjs

tencia. Se ha encontrcdo que la altura del pico se incrementa· 

directamente con un aL1mcnto en el contenido de proteina e inver

samentR al aumentar la ~bson:tOn (12). El mii:ógrafo consta de 1Jn 

recipiente de mezclado <para 35 ó 10 g. de harina>, el cual se 

fija bajo la c:abe;:.:i. do me:!clado, l~ cual tiene dos planAtarios 

c;ada Lino de ellos con doE 11 pernos 11 que rotan en Lln pñtrón espe

c!fico alrededo1'" de tres 11 pernos 11 fijos dentro del recipiente de 

mezclado. Cada mixograma se corre generalmente por un tiempo de 

7 minutos, mhmtras q1.1e la resistencia de la masa se ·graba en 

una gráfica <mb:ograrra). Al ir~m mezclando la masa, disminuye 

su movilidad y se aumenta la fuerza de los ''pernos'' revolviendo a 

través de la masa, E'$tO se imprime en Lln papel marcado con arcos 

a intervalos de un minuto <1,29>. 

Los siguientes parámetros son evaluadop de un minogl"ama1 

Requerimento de mezclado.- son los m1nL1tos necesñrios para 

que la masa forme un pico de máHima altura, es el punto da má>eima 

plasticidad. El ticn~po de mezclado disminuye al aL1mentar el 

contenido de pr·otei~a hasta un 12Y. y posteriormente tiende a 

incrementJ.rse nLh:!Vamente al aL1mentar el contenido de proteína 

(39). 

Absorción de agu~.- el ancho de la curva es un indicador de 

la absorción. Unci. curva muy anchol indica quu la masa está sec~ y 

dura (baja ~bso~ciónl, mipntras qua una curva estrecha indica una 

masa floja con poca rpsist~n~ia C~lta ab~orc:ión>. 

Tolerancia al. meic:l.:;ria 1'1 P~i:.ab1l1daU.- es la incl1n~:i.ción de 

l .:i curva dr;!spL~és dQl pico rn.~x i mo. La movi 1 i dad de 1 a masa aumenta 



dospuli.ir; dnJ pw1t.o de m~x1:n:\ pUn~t.ir_idad v l<C1 c1.1rv::1. comienza a 

desc:eqr.lr;1'" rJ¡:pemdipndo del qrado dP. romp1mlr.mto mecánico del glu

ten. L.:1 i::statJil1dad es madirJa por- al angulo qL1e forman las lineas 

ast::.endente y de~cen(..kmte del m1xogr"ama. f.u,qulos qrandes indiC.!3n 

1.tn 111r1yor- ranga c-n la tolr?l'"ancia al rne:clado, este ángulo tiende a 

d1$1llinutr al uumentar la proteína. Las mase>is con alto contenido 

proté1co su·fren Llll ffiÑyor daf'fo por sobremezclado (29). 

Máxima ültura a pico.- es ln dista11c:i~ desde lo bÑse de la 

gráfica hasta el punto mQdio del pico mé>:imo. Esta medida os una 

indicación de la fuer-za de la harina y está 1-elac:.tonada con el 

contenido de proteina 1 principalmente con la calidad de ésta. 

Uno d~ 1 ns prc1bl ~m.Js ~>: 1 stentes en el uso del mi >:ógrafo y el 

f.::w111ógrafo es 1 u i nterprt:ti:u:i ón adecuada de los datos obtenidos 

'I su s1gnific:anci~ cm rel..'\ción con las caracter!sticas p~:maderas 

de la t1arina•ó masa. Oabido a las diferencias en acción y veloci

dad du mezclado, principalmente, entre los dos aparatos, se 

pur.!den produc:l r di f ~rene i ñ9 marr:ad as en 1 as curvas, 1 o cual 11 ova 

a dj =i.:usionos sobre cwU de ellas debe ser utilizado (34). La 

iñplicar:iór. del far.inógrafo para dP.ter-mtnAr la absor-ción de agua 

si::J lié\ prr::-sP.nt.f\do r.:omo uní\ ventaja sobre P-l m1Hét1JrF1fo <25,9(1) 1 sin 

emb.:irgo ~k1-:;enf!y y Finney (34) indicaron que existe poca evidenci.:1 

p~r~ una relación dira~ta ~ntre la absorci~n del farinógrafo y 

!a c:.oir1t:.:.dad de aCJ•.1e reqt1l~r1d"' para un ópt1mn dP.sempef'lrJ en panifi

car:1ón, ya que ol .~sc:ogor L1na cont3istenc1.:1 arbitrari.:1 (5(10 U.P..l 

e C·mrJ 1,1 óp ti 1nfa i.:ant i d.;1ci r.i,:i ·"\~1 un qw~ :m debe ;di adir 1 es de sup ... 1;'1t;ir 

c,111:-' L-'l -:llJl!o\ e:·s el t'.1f1i'.D +r1ct.nr qL1r:> afer.t<:~ le. cons1c;:t.1;.r1ci':I ó qw.' 
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El pitn bl.anc::o liena Lma de 1 as vidas d~ anaquel mas cor tas 

qun e>~ is ten en pradLtt:t.ns do uso diario, va qua después de dos 

d!as ue rr~tira de la ventM al püblir:o por la d1sminL1c:ión de sus 

c:ualicfodp~:¡, originadt.:\ por un r.:omplejo f~nómeno fisic:oqu1mico 

c:annc:ido como 11etarioro del pan <42,52>. El bkmino "deterioroº 

es rFderido il todos los r:ambios que la OCLlrren t-.\1 pan después del 

harneado (63). El dat~rioro del pan se ha definido <45) como 11 un 

término que jndica una disminución en la aceptación del consumi

·dor a lf'lR pr-oductos de panificación por c:amhios cm la miga, 

di f eren tas a los resultantes por la acción de microorganismos". 

Los cambios ~aro~ter1sticos que sufre el pan debido al proceso de 

detorio1~0 son: cambio en el sabor y aroma, aumento de firmeza en 

le!\ miga, aumento 9n la cristalización del almidón en la miga, 

disminuc:ión do l~ capacidad de absorción, miga dasmoronable, 

diaminur.:ión en la cantidad de almidón soluble y también el almi

dón prose-nt.:1 men1Jr suceptibilidad al e.taque enzimático <45). 

1 • Eicm§;_~h. 

Li:\ f i rmczi\ de- 1 a m1 gu del pan que ac:omp,..,f'fa al detcr i oro es 

riic:onocida como uno de loo factores más importe1ntes que reducen 

li\ t1CFJpf:'"'l.Jilidad dc"'l prod1.n.:to por par;:.~ de los 1..'.0nsumidores (91), 

por 111 c.u,,.,l 
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111lga dol pan as fracuenta1n1111ta confundida can l• ptrdlda da 

humadad, paro dasda 1Bl!2 Bousalngault damo•trO qua la 111lga dal 

pan podla 11ufrlr datar·toro aln ptrdlda da humadad y qua al pan 1111 

a11a astado podrla volvar a una fraacura Inicial por calanh111l1111ta 

a 1oac. 1!16,63>. 

La taxtura dal pan, .rafarlda como auavldad, a• un Indicador 

de la fraacura por parta d•l canaumldar, par lo cual la l11111artan

cla da la• caractarlatlcaa da taMtura an la dataralnacton da lá 

acaptabllldad dal pan ha raclbldo aucha atanclOn 1111. El data

rlDl"a dal pan aa avld1111ta 1111 calllblaa .adldaa ca..a la auavldad y 

firmeza da la alga. La auavldad a• dataralnada par la dafar .. clOn 

d•l pan baJa una carga canatanta duranta un prad•t'1'•ln•da 

parlada da tlampa, alantraa qua la cantidad da fuar1a raquitrfda 

para cot1111rlmlr la 111lga a una.dafar111acl6n conatanta ••una .. dlda 

da flr11191a da la miga 11!1>. 

Eatudloa da lnva•tlgaclOn han lluatrada qua la flraaza dal 

pan •• lnfluanclada par una varladad da factaraa, lncluyando la 

fOl"mulaclen 1831. La~anz y Dlaalvar l!IO) MOatraran qua al gralicr 

da la rebanada da pan. y l• tamparatura da alaacana11lanta afacta 

la campraalbllldad. Bhort 1761 y MacDar11att 1!171 ancantraran qua 

la firmara da la miga varia dentro da la paalclfln an la hogaza, 

alanda la miga mts firma aquella qua aa ancuantra an al centra. 

Ponta y colabaradOl"aa 167> rapOl"taron qua las rabanadas central•• 

dal pan paaalan una miga 111a11 firma qua la• rebanadas cercana• a 

tes e1~ tr•ma•. 
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61J han utilizado diversos instrumentas para medir la firmeza 

del p"n • entre ellcis podemos mencionar al pen8tr6metro, c:ompre

slmetro y el lnstron. Dashford y Hartung (8) reportaron una buena 

cor-relac:1ón entre las evaluaciones sensoriales de la frescura del 

pan y medidas' real iiadas con al Instron de la deformación 

mecánica durante la compresión. Las máquinas de pruebas univer

sales como el Instron se h~n usado en aNos rec:iP.ntes para medir 

el deterior-a del pan ya que prodL1cen un porcentaje reproducible y 

constAntP de deformación (5). La ventaja del uso de instrumentos 

como el Instron es quP. las relaciones de .fuerza-tiempo pueden ser 

directamente convertidas a curvas fuerza-ccmp~esión y los rangos 

de doformación son reproducibles (89). En un estudio sobre los 

.efectos antidetel"ioro de vArios surfactantee (41> s'e encon1:.ro una 

s~tisf actoria relación entre los datos obtenidos y la proporción 

del t.J¿lurioro emplcf'lnd~ el lnstron y ol comprasimetro. 

El Inatron se ha usado en la industria de los alimentos para 

una variedad dr. aplicaciones, la evaluación de la firmeza de la 

miga del' pan es da particular interés para la industria de 

panificación. Las ventajas de este aparato son la variedad de 

ñditamentos, un alto grado de flexibilidad en la operación y una 

compresión L.lni forme sobre la pieza de prueba a uria velocidil.d 

constante (5). Como resultado de la fle>1ibilidad en la operación 

del ln!5tron no e:df:;te un método estándar para la determinación de 

firmeza; se debe seleccionar Lma apropiada velocidad del cabezal, 

g~ado de compresión, geometria del accesorio para compres16n y 

ele la muestr.?. ya que cada uno de esos fac:tore$ 

independientos afec:ta la ·fw~r:::a de compresión. Bal<er y colabora-
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dor•~ (6) •n un ••tudla para'd•6arrall~r un m•todo •n la •Valua

cl&n de la flrm•za d•l pan con •I In•tron, r•ccm•ndarcn le•' 

•IQulent•a param•trcs1 2SY. d• ccmpr••lbn •n una rltbanada d• pan 

de 2l5 mm. d9 e•p•aor, una v•locldad d•l cab•••l d• 100 11111/mln. 

Caunqu• •ncontraran qu• la v•locldad d•l cab•zal no •••un factor 

critico qu• af11et• la fuerza> y un acc••orlo para COftlPr••lfln con 

un •r•a d•l dl•ca d• aproMlmadam•nt• 1000 mm• CaproMlmadam•nte 36 

mm d• dllm•tro), 

2. lf1;tg ~· l1 I11DQ1t1t"t1 ~· Blm1¡1011i1otg~ 

En ••tudlo• h•cho• •obr• •1 •f•cto d• la t•1111•ratura •n •1 

d•t•rloro d•l pan, Cornfard y colaborador•• 111> d1tt10straran que 

la velocidad d•l deterioro tiene un coeficiente de · t9tiipmratura 

neoatlvo, •• decir que el deterioro aumenta al dlsalnulr la 

te111Peratura. R••ultada• ••m•Jant•• fueron obtenida• par Ro•~• y 

colaborador•• <••>, quien•• eNperl•ntar~n lo• •f11Ctaa de le 

temperatura de almacenamiento •obre la flr•eza del pan y canclu

)'•ran qu• a1 · dlHlnulr la temperatura auunta la flrMza, l•ta 

•uglerm que la• te11119ratura• de refrlgeraclfln 9Gn la• que Incre

mentan la flrme1a d91 pan mientra• que las altas teap.,.aturas 

C40-SO"C,) r•tardan ••t• calllbla, •ln'elllbarga na•• d•b• olvidar 

que ••ta• temperatura• aceleran el creclalenta •lcroblano y la 

formacl&n d• eabar•• lnd•••abl•• por la cual •• probable que. la 

t•llJ)eratura ambl•nte ••a la ma• Indicada para el al••c•n••l•nta 

de la• pan•• e&•>· Y.lm y D'Appolonla 1421 ••tudlarcin el efecto 

d• la temp•ratura en el almld&n d•I pan durante el deterioro, . 

•11ÍI• d•mostraron qu" 1A r·etraaradacltln del almldbn contribuye 
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apro•lmadam11nt• al 9J, ~O y 20Y. de firmeza total d• 1• miQ• a 

almacan~ml•nto C42>. 

3, ~·m~t;1 ID IL 8Lm1d~D Q~CIDll IL Q1llClRCRL 

Lo• cambio• que sufre •1 almidOn durante el almacanamiantc y 

•1 subs•CUGnte d•t•rlcro •e han Indicado ~amo le~ principal•• 

cauHnt•• da lA firn1e:a dal pan. El cambio m•• lollflortanla qu• 

ocurr• en •l almidOn ••la ratrcgradaclOn (61>, la cual ••car.e

terizada por la• modificaciones en la crlstalizacl6n del aleld6n 

durantm •I almac•naml•nto C4B>. S•ntl y Di•l•r (73) indicaren qu• 

•n ~u••ncla d• una fu•nt• ••t•rna da caler, coao ocurra daapu•• 

d•l hornaadc, ••l•t• una t1tndancla par part• d•l aleld6n eelatl

nl1ada, a pasar del e•tado amorfo • uno crl•tallna, ya que aeta 

r•pre•ttnta un m•nor astada da energla, •n donde ••l•t•n contacto• 

lat•rale• entr• la• mol•cul•• adyacent .. da poll .. ro•. ncrealeen

te ••ta• r•Qlon•• cristalina• rapr•••ntan aprc•l•adaeant• un l~Y. 

del a1mlden, •In •mbargo e•• almldOn crl•tatlno •• baatant• 

rlQldo e ln•oiubla, por to qua puad• lnfluanclar ta rl9ldaz dal 

11•1 completa da atmldOn 111adtanta tas unlone• lntarna• da la• 

cadena• da amltoaa. PolllAranz (63> Indico qua durante ta retrD11r•

dacl6n del a1mld0n mucha da ta hldralaciOn •• pardld• y •• vu•1va 

m•• dificil al hidratar la cedan•• d• almldOn qu• le• 11r•nulo• 

orlglna1e•, tambt•n sltllalO que an la ratrogradaclOn 1•• cadanas 

lln~ales dlsu•lta• da las mol•culaa de almldOn •• •&celan por 

fuarza!I d• atracclOn o uniones da hl~rOQeno a laL cad11naa adya-

una l•nta retrograd•clOn produca un precipitado 
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insoluble, 1n1entras que una rápida dé c:amo resultado un gel 

rlgido. L·a amilosc; do trigo puede ser casi compl~tamente' 

retrogradada despLu~s de 24 hor,ns ~ temperatura ambiente; la 

amilopectlna sufre un cambio similar pero más lentamente. 

Existen controversias en cuanto a las teor!as que• e):plican 

d..tál de las dos frac:c:iones del ñl midón (i\mi 1 osa o ami lopec:ti na.> 

son la principal causa de la firme=a del pan al sufrir retrogra

dación. Se ha indicado (63) que la amilosa so retrograda casi 

completamonte durante el honeado y cambia poco en el deterioro 

del pan, mientras que la amilopec:tina se encuentra aparentemente 

parcialmente r~trcgr;:idada en la miga, al envejecer el pan la 

solubilidad y el poder de hinchamiento de la nmilopectina dismi

nuye y tiene lugar una gri:\dual retrogradación, por lo que se 

indica a la amilopectina como principal factor del endurecimiento 

del pan. 

Schoch (72> propL1so que durante el horneado del pan parte 

de la amilosa difunde fuera del gránulo de almidón y sa retrogra

da .durante el enfriam~ento, da esta m~mara los gránulos hinchados 

se encuentran embebidos en un gel ·firme de ami losa q1.1e al estar 

retrogradado no puede partic:ipr:\r en el subsecuente endurecimien

to, por lo que el cambio durante el envejecimiento se debo a la 

ami 1 opect i na 1 a cual ti ene SllS rami. f i caci ones eH ten di dau en el 

horneado y pan fresco, mientras que al envejecer el pan, l~s 

ramiflcac:ionP.5 gradL1almente 5e doblan y asocian caL1sBndo la 

rigidez. 
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Klm y D'Appolonla (42> citan loa trabajos de Helio y colabo

radorea 133) •n donde Indican que l• retrogradaclOn de l• •milo•• 

•• divide •n trem motados¡ •n el prlm•ro l•• cad•nas aufrtin un 

alargaml anto 

montl•n•n la 

por ul rompimiento de unlon•B lntermolecularea que 

conformaclOn halicoldal, •n •I a•gundo ••tado 

ocL•rrit una p&rdida de agua ligada, seguid• da una r•ori•ntecltin 

apropiad• de l•• moltculaa y •n •l Oltlmo estado hay form•cibn de 

unlonoa ~• hldrOgeno entre laa moltculaa adyacent... Son•ll•z

L•&n 1311 encentro qu• la cantidad d• amlloaa aolubla ae correla

ciona maa con •l deterioro d•l pan, m•dldo como flr.,.za, que la 

cantidad total d• almldOn aoluble. Klm y D'Appolonla 1441 encon

traron qua la fracclOn recup•rada d•I alaidOn aolubl• en •1 pan 

fraaco ara predomlnantam•nta aallop•ctlna la cual iba progr•alva

m•nt• dlaminuy•ndo durant• •1 tl•mpo d• almac•nAll>l•nto, la canti

dad d• amll••• en •1 almid&n aolubl• •• pmqu•~• •In etlbargo tata 

dlamlnuy• conald•rabl•m•nt• durant• •I prim•r di• d• 

almac•n•ml•nto, ad•mla Indicaron que al pap•l da la •milo•• en el 

dat.,.loro dlamlnuy• al au••ntar •1 cont•nldo da protalna. En 

trabajo• po•t•rlorea estos miamoa autor•• 144> encontraron que la 

~ristall•aciOn d• loa ;•lea da almldOn •• car•ct•riz• por 1• 

retrogradaciOn d• ambaa fracclon••I amiloaa y aallop•ctlna duran

t• •1 primer di• de almac•naml•nto, deaputa la amllop•ctlna aola 

controla Ja r•tro;radaclon. Collln• 117) Indico tambltn que •n 

loa ;•l•• la amlloaa y Ja amllopectlna aon lnter,..zclado• 

pu•d•n probablem•nt• r•tro;radarae JuntoQ en reglonuQ dond• l•• 
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moléculas de amilo~a y ramificaciones entariores de amilopectina 

son apropiadamente oriente.dns para la formación dr.i uniones de" 

hi drógenc1. 

Es generalmente aceptado (43 1 44,~14) que un aumento en el 

contenido de proteína en l_a5 harinas resulta en un producto más 

suave y os menar el endurecimiento dLtrantP- el almacenamiento, las 

causas que se atribuyen al efecto del incremento de proteína se 

han sef'1alado por Willhoft (92) como un efecto directo de di lu-

ción de la cantidad de almidón presente en la harina y el efecto 

que tiene el enriquecimiento con gluten en el volumen del pan, lo 

que proporciona suavidad. Los panes can alto valumen son gener.l.1-

mente más suavet5 que los de volumen reducido (4). Erlander y 

Erlander C28) propusieron que li' retrogradac.ión del almidón 

puede ser inhibida por lñ formación de un' complejo con la pro-

te!na del pan. También indicaron que los grupos amida de la 

gliadina y glutenina Cy pooiblemente albúmina) son unidos a los 

grupos hidroxilo del almidón mediante enlaces de hidrógeno. 

Concluyeron que la 'relación almidón-prote!na en la masa es 

critica en la determinc."\ción del endurecímj anta y que alg1:1n dete-

riera siempre ocL1rrira na importando c.:uanta proteína esté 

presente. La proteína hidratarla de la miga sufre una moderada 

transformación dur?.nte el horneado y Sl1bse>cuente almacenaniiFJnto 

C42>, esa transfor·mnción pl1ede eEt~r asociada con un incremento 

1?n el 9radD de dt:..•sn.ltur;1}i;!ac:1t'Jn de la prote:lnF.\ y posthli?ment.e 

invÜlL1cr-e Lina moi..Ji.fir:~c1ón c:.anfi(jUrC:\r.ior1al en la proti=!na, por lo 
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qua 1:?1 det.<Eri oro dl:!l p.:.in 1ncl uye an .o.di c:1ón a la retrL;g1·adac1 ón 

de.•l t1lmirl6n 1 úna rw:idificac:1ón irrever~ibie en la li!St.rur:tL1r'3 tfel 

glutun hidra'tado, est,~ modificación podri,;i resultar ~n un aumente¡ 

de r-1gidez ya que eJ gluten form~ ld malrL: contlm.tfl. de la mig-"~ 

Otro afecto de li.t adición de prote!n.:t (gluten} c:on respecto 

-"'l rleterioro del pan, es el r¡ue jmpJica una relación entre L~ 

prote1na y la amilosa 1 ~~im y D'Appoloniri (44) encontraren que el 

ef?.C.tlJ de li\ aml1osi\ durante el deteril,ro , disminuye al .;:\ument.ar

el contenido da prote!na. Taítibién indicaron que al efec:to prima

rio tle la proteína en reducir el deter·íorn es la dilución del 

~lmuión y no la c~lidarl de la protetna 1 mientras que M~leki y 

c:ol.:iboradores (54) indicaron que la calidad de la protefna podr1-rt 

afec:t:ar P.l detartoro del pan; usando harinas reconstitu1da.s, 

dl~mo"5tf',:won que el factor quci afecta la firmeza es atribuible a 

lo<H- componrtnbes riel gluten. 

Otra forma que se ha encentrado para retardar la firmeza 

del pan es la incorporación da en~imas en la formulación. Las 

alfa amil~s~= han domostrado producir una alta retención de la 

suavidad fln el pan, comparadas con un pan sin suplement.:~ción 

E'n~~.:mi'1tica. (59) ol grado dC?l efecto de las enzimas dependo de su 

e5tr1bllid""'d tén~1ic..,°'. L8 nn~imu bacteriitn.:\ parcialmente sobrev1.v~ 

~'l l¡:., tempor¿i;ti.1ra dol hornt~ado por lo qu& prt:•!=;f:!nta mayor actividad 

<;,uavi::.:.ntD al ~r.tu;~r ~Lln cfr!Spués de hornol'!do Ql pan, la c,mil.tts;i 

d•;• .:,¡.1· ,;} n<.5 ( lr J s:o y cebñd~) se 1 naci ! v,¡I d 1.1r"~H1te l':!l hornee.ido 



33 

niz,.~do rlurfuntt:1 Ji.\}, f¿..Sf1!:$ in1c:ial~s d1.i f_-;ste fJrOCft!OiD- La .c;:¡n2ima 

funyal e~ meno~ r~si~tente al rn!or y píerdP su actividad antes 

de qur:1 el almidón gr:lil.t1ni2t:.•. 

L.:.1 form~ en qLIE! .1ctL1ñ la r.m;:1mn p.:tra ablandnr el pa.n as el 

efectn hidrolltíca sobre al almidón, lo que resulta en la forma

ciém dP. frqgmenta'3 de b,.üo peso molecL1la1-, lo t:L1al rt:?t~1-da el 

endurec:imh ... nto (52). Osman <6'.2) indicó que la arnilasa no dismi-; 

nuye lil ci-istalin1d~1d peros! la rigidez de la miga al romper 

it\lguna:. de la!> caden~a de r.i.lmidón en las rE:!giones amorfas inc:re

ment 111do il!:ií la fle>~íb1lid~d de la ostructura-

Fra~icr y colaboradores (31)) invfEsligaron el efecto de la 

lipox19enasa en la -firme:za de la miga utilizando el Instron para 

,modir firm~.::~\ y harina de soya como fuente de la enzima, como 

ri::.•sltllado enc:ontr~Jron que la adición de la harina de soya afecta 

el end1.1rac:i11tiarito; mediciones de -firmeza una hora después del 

hornei'da no mo~tri\ron difGr-enci as entre el pan con enzima y el 

cnntn1l, s1n trmbargo después de 10 horas de almacen.:tmiento los 

p~nF.'S comen:.-etror1 a mostrar Vl\ri aciones en la firmeza, después de 

4 dias los panes con la enzima eran consídQrablemente m~s suaves 

q1...te la~, p¿m1:s c:cmtrnl. Frazíer concluyó que la acción de la 

lipo}:tg9t1;.isa 1mpl1ca uMa. mudific:ació11 en las áreas hidrofóbícas 

d?l qlutr:r1 dur.:ml~ el ti~muo de desclrrollo de la masa en el 

mi:!~r:(ad·~ í';:O). 
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6. gi~~~g g~ lg~·§Yci~~tQn1~a~ 

Las características; ant.id~terioro de los surfactantes son· 

explicadas por su h~bilidad p~ra formar comrlejos helicoidales 

insolubl!ils en agua con la amilosa y su limitada intara1.cción con 

la amilopectina, ademas de su efE!cto fortalecador en las masas 

por la interacción con las proteínas (47,48l. La hélice e6 esta

bilitad.n por la cadena hidroca!"'bonadl\ de ác:ido graso que llena 

los requerimientos de solvatación hidrofóbic:a de ést~ (47). 

Carlson y c:olaboradores <16) mostraron que la conformación 

de la cadena hid~ocarbonada dentro de la hélice de amilosa parece 

ser ordenada como en el 13stado crietalino y que el grupo polar no 

se encuentra incluido en la hélice. LagendiJk y Pennings (49) 

encontraron una buena relación entre la cantidad de monoglicérido 

unido a la amilosa y el efecto antif irmera en el pan medido por 

compresibilidad de las rebanadas. Ellos prµpusieron que•debido a 

la reducida flewibilidad del complejo amilos~-surfactante, la 

habilidad para la formación de puentos de hidrógeno entre las 

cadenas de ami lesa y. entre la i\mi lcsa-,'i\mi lopec:tina es reducida, 

lo CL1C\l retarda la firmeza del pan. Cuando son al'1adidos 

monoglicéridos en formn cristalina a la masa del pan, éstos son 

adsorbidos en la superficie de~ gránulo de almidón durante el 

mezclado, en el horneado los cristales forman una fase líquido

cristalinil, en esa forma los monoglicéridos son activos en la 

formación de complejos con la arnilosa, esto tiene lugar a. tempe

ratL1ra de f\proHimadarnP.nte 500C ante5 de quP. el almidón gelati

n1=0, lo que provoca que el hinchamiento de los gránulos de almi-
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dón .-1n t=il ,:ian sr.¡a n~t¿1rtJado y lll cantidad de? ¿i_milosa libre sea 

dtsm1n1..1Jda por la reacción con surfact.antes dando como resultado 

L.tníl estruc:t.ura de la miga mas suave (46). 

El rJ?ducido hinchamiento de los qránulos de ítlmidón hace que 

haya ffiári agua disponible para el glutcm, ésto puede influenciar 

i ndi rectL.rn1entn 1 a di stri bue i ón de humediJd entre C?l almidón y 

glLthm (92). SchCJch (72) at.ribuyó 1 a .:.1cción de los surfac:tantes a 

su habilidad p~ra form~r complejos con la amilosa dentro del 

gránulo da almidón, pr·eviniendo la formación .del gel rigido de 

ami lopar:tina que rodea el g1~anulo de almidón .según' SLI teori a del 

!.1fecto de la amilosa-arnilopectina en la retrogradación, esto 

resul t.ñ r-m una miga con una suavidad i ni ci al mayor, es decir que . 

. los panes: con surfactantas son mas suaves desde el inicio, que 

lo~ piH1es sin m;tos compuestos, hasta que la amilopectina se 

c1'3ociL'I lo,i;uf-ic:iunte para hacer rígido el grano de la miga. 



MATERIALES V METDDOS 

Para este estL1dio ~!? Lltili=aron dos tipos de harinas de uso 

e>:clusivo p.;1r~ pe1n1 ficación y que fueron obtenidas directamente 

en los molinos productores. DichC\S heir·inas eran de la marca 

' Sansón y La Rosa B., Ja l1arina Sansón es producida comercialmente 

y distribuida dir?.ctamente a laG panadertas artesanales ya que 

es la pre-ferida por las 11 maestros panaderos 11
• La Rosa B. es una 

hélrina elaborad<:\ pa1ra llen"r las espec:ificaciones para la produc-

ción de pan blanco por Lma camparila lor.:al elaboradora de Produc-

tos de panificación; estas dos harinas se LtSaron como control. 

La levadura empleadu para la elaboración del pan, fué leva-

dura seca lnst.:mtánP.a de la marca Neva.da (8af-Me>t México, D.F.), 

esta levadur-a fué selec:c:ionada de entre las demás e>dstentes en 

el mercado como lo son la levadura fresca en barra y la levadura 

sec:a granular, ya que en pruebas preliminares de elaboración de. 

pan, realizadas en el laboratorio, mostró mejores cualidades ; 

mayor actividad en el mismo tiempo de acc:1Cn, facilidad de manejo 

al no tener que activarse y meJor conservación de la actividad 

du1 4 ante el almaceni.'m1ento. 

El surf~ctante ut1l1:ado en las pruebas füé Estearoil Lacti-

lata de Sndio <SSL) marca Pateo <México, D.F.) y la cantidad que 

se utilizó fué d•~ un 0.51. en base al peso de la harinn. 

36 
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El ~luten emploado <proterna: 69,JBX b.h. 1 .cenizas• l.l~X 

b.h~> fué de la marca Ami! <Mex1cali 1 B.C.I, la cantidad utiliza~ 

da fLté la necesaria pñra cwmentar el contenido de_prote1na do las 

harinas en cipro~timadamente 2?. , medilrnt:e ctllculos teóricos. 

En el estudio se incluyó también L.tn agente mejoran-te de pan, 

de marca camer-c:ial Magimin-40 <Saf-MeH>, que consta dn los si-. 

guientes 1ngredientes 5egt.'.m lñ et.iqLieta: harinas de soya y trigo, 

lecit1na, amjJas«, ácido ascórbico y bromato de pot~sio. 

La cantidad uti l l =•da fué de 0, JX en base al peso de la 

harina, esta cantidad se fijó mediante pruebas preliminares de 

elaboración de pan, realizadas en el laboratorio, ya que el 

fabricante ~uger!a utilizar un !X sin embargo se enc:ontró quR 

esta cantidad no era la más indicadü para laü harinas control. 

2. ec@n~~e~léo 9€ ~@~~l!E~ 
Para lograr una buena homogeneidad de lae mezclas ha.rina

gluten y harina-surfactAnte, se peasaron las cant.idades c::orrespon

.di entes de c:ada i ngred1 ente, colocándose éstos en una me;: el adora 

marca Hobart modelo A:..200 T, donde se me:c:laron por- un tiempo de 

15' minutos en la veloCidad 1 y 15 minutos en la velocidad 2. Las 

mezc:las al igual que las harinas so colcciron en bolsas dobles de 

polietileno y dentro de rec1pientas de plAstico con tapadera, 

para ser almacenados a una temperatura aprouimada de 2SºC hasta 

el momento de ser utili:~das. 

En el caso del mejorante Magimiw-40 no se reí'liió una mezcla 

pl'"evi a si no qw:i sa afYadi ó a la har 1 na 1?n el rn.omento del mezc 1 a.de, 

par'a evitar una actividad enzimática que sa desarrollar.1a dur.<mte 

P.l .:iilmciconanüento de la ma::cla. 
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3. EcQg~~Q§g~a B~Qléui~s§~ 

A las harinas se 1 es determinaron sus propiedades reológi,c:as· 

y el efecto que producen los compuestos agregados (mezclas) en la 

masa desQrrollada. Estas propiadades se determinaron mediante el 

uso del mixógrafa y el farinógrafo. 

A· tl!U99!:9!is~ 

Se utilizó un mixOgrafo CNational Manufacturing Co., Lincoln 

NE>, y. se siguió el método 54-40 de la AACC Cl>; se utilizaren 35 

g. ( 14% humedad> de harina en cada determinación. 

Las siguientes lecturas fueron tomadas como datos a evaluar 

de las curvas miHogrAficas; 

Ú Requerimento de mezclado <RM>, en minutos.- tiempo nece

sario para desarrollar el pico méHimo. Distancia A-B CFig. 1) 

2) Máxima altura a pico CMAP), en centímetros.- altura medi

da dasde la linea base del mixograma hast'a el punto medio del 

pico máwimo desarrollado. Distancia C-B (Fig. 1) 

3> Tolerancia al mezclado, en grados.- ángulo formado por 

las líneas ascendente y descendente del mixograma, ante9 y des

pués de la máuima altura a pico <MAP>. Angulo entre los punto'S 

DBE <Fig.ll 

El tiempo dado para cada mixograma fué generalmente de siete 

minutos segL\n la técnica anter1ormFmte citada ó hasta que se 

det:.arrollara un pico máximo, seguido de una l:i'nea descendente. 

Todas las prLtebas se h_cieron por triplicado y a una tomperatura 

cor1stante d~ 25ºC. 



Fisura l. 

llAllONAL MAllUJAC'IUllNO CO, '111 Nenli HIUl lttHt 

Diasrama eaquea6tieo aostrando laa aedidas obtenidas de un 
Mixograma. 



Se utilizó el farinógrafo (C.W. Brabender lnstruments lnc., 

South Hackensack, NJ) y el procedimiento d~scrito por al método 

54-21 de la AACC (!) pñra un peso conztante de harina. Se empleó 

el recipiente de mezclado para 300 g. C14'l. humedad) de harina. 

Se tomaron las sigL1ientei:; lecturas de los farinogramaEH 

1> T1ampo de llegada (en rnin. >.- tiempo que tarda la curva 

en tocar la linea de las 51)0 U.B. Punto C <Fig. 2> 

2) Tiempo de? desarrollo (en min. ).- tiempo que tarda la 

curva en formar tin pico de má>tima altura. Di~tancia A-B <Fig.2) 

3) Tiempo de salidn <en min.>.- tiempo que tarda la curva en 

bajar de la lln~a de las 500 U.B. Punto D IF!g.2) 

4> Estabilidad <en min.>.- diferencia en tiempo, entre los 

t1en1pos de salida y de llegada. D1st~ncia C-0 <Fig.2) 

Los farinogramas fueron desarroll~dos durante el tiempo· 

necesaria para permitir que la curva saliera de la linea de las 

500 u.a., sin tener ur tiempo determinado para cada muestra. 

Todas las prue~as se hicieron por triplicado y con una 

temperatura constante del termosta,to a 30°C. 

c. eQ§QCSiQn gg B9~2~ 

La absorción de agua utilizada para la mixugrafii\ 1 fué 

calculada conforme al método descrito por la AACC <1). Se h:t.c:ie

~on pruebas comparativas entrP. la abaorción calculada por el 

método del m1::ógrafo <U y la abs1.1rción nec:esar1a para llevar la 
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Fisura 2. Diasrama eaqúemAtico mostrando lea medidas obtenidas de un 
Farinosrama. 
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curva huta la l!ne>a de mlulma ccnalst11ncla 1500 u.e. 1 en el 

farlntlgrdc <ll, nin que •Hlatleran dlf11r•ncla• lmportant•• entre· 

alllba• abaorclones. 

COllO ne hube diferencia entre la• doa forma• d• flJar las 

abaorclan••o •• d•cld16 utilizar la abscrclbn •arcada par el 

farln6grafa pera ambas pruebam (mlHcQrafla y farlnograflal. 

B• flJaran las abaorclan•• para lea harina• de panlflcacltin 

Charinas control> y ••a •lama abaarcl6n C60Y. para la harina 

Ban•On y 61Y. para la harina La Rosa B,) •• •antuvo canetant• para 

la• d•••• trataml•ntaa, ••cepta en el caao de la• .. acla• con 

gluten •n donde la abeorclOn tuvo qu• ••r auaentada por el Incre

mento en •1 contenido de protelna C62Y. harina lan•On y '3Y. harina 

La RoH s.1. 

A• Elltlllllli:10oa. 

La cantidad y loa lnor•dlente• utilizado• pera una partida 

C4 pan••>, fueron le• elgulent••• 

300 g. d9 harina <14Y. humedad> 

9 O• dm menteca vegetal 

2.8 g. de levadura ••ca lnatantlnea 

3 'il• de Hl 

!5 'il• de azocar 

Agua Cvarlable ae;On la abaorclOn de la harina> 

La sal y el azocar se aNadlercn a travt• de 75 ml. de una 

~cluclbn acuosa al 20Y. de a:Ocar y 4Y. de ual preparada previamen

te, la cantidad de agua aNadlda ue calculb tomando en cuenta la 
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>bGnrci~n de la h~rlna y •• daduJo al &gu• •N1dld1 •n 11 •olu

cll!ln nflcar-•~1 <!::!l mi d• •olucll!ln •qulvalen '• :;:¡,15 1nl da agua 

( 1)). 

~. ~t1RdR d1 e10111,.,1aoL 

El mfttodo ~mpl•ado para 11 •l1bor1clbn d• pan, fut al del 

ama•ada directo Mttodo 10-10 de la AACC <1> 1 con l•• •lguluntea 

modlflc1clonea1 cada pan H hizo con 7!5 g, 1141' hu11ed1dl de 

hll'"lna, •• amasaron un total da 4 pan•• (300 ;. d• harina> par 

partida, mn una ma:cladora modela 100-200 A <Natlonal Mf;. Ca., 

L.lnr.oln, NE>, 

El tiempo da mezclada para cada harina fut fijada t011ando 

primariamente coma ba1• al r•quarlmanto da 11a1clado <RM> Indicada 

por al mlHl!l;rafo, 1ln embargo eate tiempo fut llOdlflcada al 

h~c1r1e prueba• prallmlnara1 da panlflcaclbn pOI' no ••r al ••• 

ad•cuado. Lo• tl•lftPol da ma1clado para la harina SansOn y toda• 

•u• mezclas, fut dm 2 mlnutoa1 mientra• qua para la harina La 

Rosa B. y •u• 11azclaa, fut de 4 mlnutoa. 

La masa Ra mantuvo en una caaara de far .. ntaclbn INatlanal 

Mf;. Co. Mod. 1!50!5-IB-2/31 Llncoln, NE> durante 30 11inutoa, 

transcurrido ••e tiempo •• la dlb el prlmmr golpeo en el 

golpeador-moldaadar <Natlonal Mfg, Co., Llncc1n, NE> con una 

dlst1.ncla ~ntr• radllloa da 9/32 de pul;ada. De•puta de otro• 30 

minutos en la cAmara da fgrmentacltln, •• procedll!I a pasar la masa 

y dividirla •n 4 portaa, a lo• cual•• •• 1•• dlO •1 ••gundo 

qolpro con un~ dlatanr.I~ ~ntrc rodllloQ da 3/16 du pulgada, para 

dHpufl11 ur moldoado1 mecAnlcamar.t•. SIP 1 ... dll!I un tiempo da 

r~cllpt!ra:lbn df 60 mlnuto1 an 11 cAm¡¡ra da "ª'""'antaclbn. Lo• 
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panes •• hornearon a una temp•ratura d• 250°C durant• 10 minutes, 

•"un hcrnc marca Natlonal Mfg, Ce., Llncoln, NE, ccn movlml•nto' 

rotatcrlc lntarno, 

S• hicieron Jetes d• 29 panes para cada tlµc d• harina y 

para cada m•zcla utilizada. 

S. i~llYl,lDO ~I e11Q ~ ~QlYmlOa. 

Lo• panH r11elln Hlldc• d•l hornc fu•ron sacados d•l 11<1ld• 

y •• d•J•ron 1111frlar por un lapao d• 2 hora•, d•sputs d• •n 

tl•mpo a• poaaron •n una balanza granatarla <Ohaual. La m•dlclbn 

dP.1 volumen •• r•allzO por m•dlo del d••µlaza11lanto d• ••millas 

di.' nabo utilizando un m•dldor d• vo!um•n mod•lo "pup •lz•" urca 

Natlonal Mfg, Co,, Llncoln, NE. 

6. 8l11,IOllLID~Qa. 

Una voz obt•nldo• los valor•• d• P••P y volu .. n p•ra cada 

pan, •• proc•dlb a guardarlo• en bol••• dobl•• d• poll•tllano qua 

fueron cerrada• manualm•nt• para evitar la plrdlda de hu .. dad. La 

mitad d• 101 pan•• d•.cada lot•, •e almac•nb en una c ... r• a una 

te11111eratura con•tant• d• 20°c, ml•ntra• qu• la ctra altad ful 

almac•nada en una clmara d• refrlg•r•clbn a una t•1111•ratura d• 

BoC. El tiempo de almacenamlento total fUI de cuatro dlaa, 

••clndoae 4 pan•• al a:ar dlarlament• de cada lote para la 

O''latunc! en r!e fl rmeza, 

7. rJ111i.liLDD ~· Eltmllla. 

Be tomaron 4 panea d• cada trataml•nto, deJlndo••l•• alcan

zar 111 temperatura amblar1t• 125"C) ante11 d• Hr cortadoa. El 

corta de loe pan•u ae roull~b manualmenta utilizando un cuchillo 
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l'ltct.rtco y un molde h•cha para abtenar reban,.dH d• 2.2 c••· d¡¡ 

9ro1or. Da cada pan •e cortaran laa das reba~ada• central•• para 

m•dtrl111 la flrm•za. La flr1n•u. il~ dc:>ftn!O con1c la fuerza neceH

rta !11n gf,l para lograr el porcentaje d• d•formac!bo requerida. 

La medtctbn d• flrm•:a para lea dl1tlnto1 trataml90tu1 d• 

p•n•• •laborada•, s• ll•vD a cabe ut!li•anda la m•quina univer•al 

para pru•bH de t•xtura Inatron mcd•I e 1132 Cin1tron Carp., 

C~nton, HA>, 

Loa par•metro• u~lli:ado• para llevar a cabo la prueba 

fueron1 velocidad del cabezal de S cm/min., la velacldad de carta 

de 20 cm(mtn., •e emplee una celda de 2000 g. u1ando el ranga 

o-tooo g.,ee utilizo el acce1orto para cCllljlre•i&n can1l1t9flte 9fl 

un tmbol o con dUmetro de 3, li c11, 

La• rebanada• de pan fu•ron comprlmldal a un 2tl1' del eape1or 

ortQtnal C2SX de deformactbnl. Para cada trata•i•nto, par dla, .. 

htcteron ocho medictone1, obtenttndo1e para cada caeo la curva 

fuerza-d••plazamtento. La fu•rza nece1arta para lograr la cD11Pr•

•ten del 2SX fut regt1trada 9fl una camputadara Htcracan JI prace-

1adora de dato1, abtenltnda1e de t1ta1 la medta, la de1vlacltln 

e1tlndar y el coeftciente de vartabtlldad, para cada trata•lenta. 

L11 medictone1 de firmeza pere c1da trata•lenta ,.. •!Quieran 

durante un tle11pa de almacenamiento de 4 dta1. 

a. eoa11111 ~~lmi;¡~ 
La1 muHtrl\9 de pan fueran n1ol I du en un prace1ador d• 

altml!nto11 marca SunbHA1 Hcd, 14021, ar.tu da riu.lhar la• anllll-

1h. Todo1 101 anlllls!1 qulmlcoa H hlcluran pur trlplic11do par• 

c1~a l'lll!Ht.ra. 
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A, !:JUll!lllfi!!IL 

l.H detorm!naclonea el• hLtmedad se hlcl~ron di•rimente 11n 1011 

pan11!I complr.tos, para dehrm!nar c"mbic.11 durant11 1111 

alm.1cr.n"mltm~o. 611 utl 1 l:b 111 mttodo d• Hcado d•acri to 11n 111 

AOAC <2>, baJo 111 procedimiento Num. 14.004, utilizando una 

11ntuh d" convecclbn forzada marca VWR Mod. 1630, El 10ls1110 ·m1ttodo 

•11 11mplob para la• harinas y materia prima. 

B. !?Cg111Dla. 

Se delerminb al contenido de protalna a laa muaatraa lpanea 

y materia prima> da acuerdo al ••todo oficial KJeldahl Num. 2.0S7 

del AOAC C2l 1 en un eparato marca Labconco, B• calculb al conte

nido dm prot•lna utilizando al factor N M S,7 

c. CtCll.lHa. 

La• ce"lzaa ae deter•lnaron por lnclneracibn de la 1111eatra 

Cpanea y 

hmperatL1ra 

AOAC C2>. 

10aterla prima> en una mufla 10&rca BybrOAI F-1700 a 

de SSOoC, aeoon 111 mttodo directo Num. 14.006 

Loa re•ultadoa de lo• 11Mp11rl1111nto11 fueran aa..tldo11 a 

anAlleltl "atadlatlco, Se d11t11rmlnb la homo;enldad de varian1a con 

la prueba de BArtlett. Para varianza• ho•ootn••• •• determino la 

Igualdad d• 1111dla• con el anAliala de varlan:a1 la dlf11r11nc!a 

al;nlfl c11t1 va entre medl u ae analizo por el mtlodo de lluncan 

(I!!). 
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Para las v•rlanrao no hornog&n1as, 1• Igualdad de medias se 

probo con el mttodo do Kruskal-Wallls <94) 1 la diferencia signi

ficativa entre m•dla• •• analizo por •I ••todo d• coaoparaclon•• 

llflltlpl•s no paramttrlcas tipo Tuk•y (94). 



RESULTADOS V OJSCUSION 

Mixografia.. 

Los resultRdo~ obtenidos de las pruebas mixogr~fica& se 

muestran en el Cuadro 1. Se puede obaervar que el reqt.1erimento de 

mezc:lé'ido en la harina Sansón di$min1.1y~ ligeramente· c:or' la adición 

de gluten mientra$ qLrn el SSL lo aumenta, el mejol"'ante Magimix-40 

no ml.1estra ningún efecto en el tiempo de mezclado. F·ara la harina 

Rosa B. el SSL también aumenta el tiempo óptimo die mezcle.do, i\Bi 

como el glutP.n pero en menor grado, el mejorante Magimix-40 

disminuye el tiempo para que la m~sa alca.ne.e su má.Kima 

pl as ti ci dad. 

Para ambas harinas el SSl~ aumenta el raquerimento de mez

clado, asto es debido a un ~facto de fortalecimiento en la' masa 

que hace quP. se prod11~t:i\n mayores tiempos de mezclado, lo cual 

concuerda con las observaci enes hechas por w~\tson y Wal ~cer (90) y 

Lorenz (51) en donde encontraron que el efecto del surfa.ctr.nt.a 

SSt. sobre las harinas 'estudiadi:1s era refl!!jadc por un aumanto en 

el re4usr-imento de me.: e lado de l a.Ei pruebas mi>:ográficas. 

El efecto que praduc:e at.\mentar al contenido de protofna a 

las dos ha.r-inas c~s· diferente puesto que el requerí mento de m!Zl'z

c:lt'.da pa1~a la har·iné.\ Scins6n suplementlldc.t con gluten prasenta t.ina 

di~minuc:ión nderitra~ que l"-' harina Rosa 13. murlstra un aumento en 
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================s==~==•=====z================:2========:=:::s:=====::m 

Harina ~1-.to dol llozclado lláociu Alt1.ra a Pico Tolerancia al llozclado 
<alnl <e11> <gr-adosl 

===--====:s:======a=::i======-==========================--============== 

SllfSOI 

Control 4.1 6.3 132.0 

&lut .. 3.9 9.2 119.0 

5SL !!.!! 7.1 14!1.0 

ltagialH-40 4.1 6.7 139.!I 

AOSA B. 

Control 6.4 6.4 136.0 

&lut .. 7.2 7.0 132.3 

SSL 9.0 7.0 149.0 

ltaglaiH-40 6.0 6.9 139.!I 

-------------------------------------------
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este pc:i.rámetro. Al adicionar glL1ten a la harina Sansón el conte

nido de prate!na se incr~menta hasta un l2.58K b.t1. (Cuadro 2> ,· 

en la harina Rosa B. el aumonto en prote!na es hasta un 13.34 X 

b.h. Johnson y c:olaboradore!:a <38) serralaron qL1e al aumentar el 

contenida de prote!na en una misma harina hasta un 12i'1 el reque

r1mento de inezc:lado tiendo a disminuir y después de rebae;i\d<i\ esta 

concentretción da protofna el requer-imento do mezclado vuelve a 

incrementarse, aunqufJ' para esto Ultimo otros autores han indicado 

(29> que el tiempo óptimo de mezclado tiende a permanecer t1pro1<i

madamente constante ·con incrementos del contenido 'protéico 

SLtperiores al 12%. 

El valor de m~xima altura a pico es una indicaci6n de fuerZti\ 

de la hr.\rina y dr~l potencial para producir- un pan de buena 

calidad. Ambas harinas presentan un v~lor igUi.\l indicando que 

tienen semejantes car~,cteristic:as de fuerzq y potencialidad f'1i\na

dera, lo cual Ets también C'orroborado con el hecho de que lEts dos 

harinas prodL1ct:m una hogaz.:\ de pan de iguC\l volumen espec1fico 

<Cuadro 3> .:u.\n C:Ltan?o el contenido de protetna para la harina 

Rosa B. sea ma~1or en. !X que la harina Sansón. El valor de mii\xima 

altura a pico en las dos harinas control se vé afect•do por los 

tres agentes usados; para lc.1 harina Sansón el gluten incrementa 

la altura en mayor gr.:ido, segu.ido del SSL y en menor proporción 

E:Jl MagimiH-40. En la he.rina Hosa B. la adic:
0

ión de gluten y 8SL 

producen el mismo (:afecto aLtmFmtando la máHima altura a pico, la 

adic:i.:'Jn de Mctgimi.n-40 alimenta también aste valor casi en la misma 

magn1 tud ~n qua lo har.:en lo.; ot.:ros dos agnnteei. La harina San!'ón 

es mas sensible que la he.r1ria Ror;~"- B. a los aaentes usi\doe ya que 



Cuadro 2 , nnlllals Qulmlco da !&a Harinaw Control ~ aua 
M•:cl•s ccn Glut•n· 

Harina 

lloH 8. 

Composlcl6n 
Harina 

Composl el !In 
Harina 

Prot•lna 
" b.h. 

I0.!52 

12.!!ll 

11.42 

13.34 

C•nizu 
" b.h. 

0.60 

0.61 

0.63 

d• la m•zcla Sana6n-;lut•n• 
96.!59 X Glut•n :S.41 X 

Hu119dad 
X 

10.67 

11.90 

d• I~ m•:cla Ro•• B.-glut11n 1 
9!.!54 X Glut•n 3.46 X 



Cu•dro 3 , Volumen Especifico• d• les Panes Control y 
sus Tratami•ntcs. 

l'luestr• Valumen Especifica <cm~/gl 

SANSON 

Control 

GIL1hn 

SSL 

l'l•QiflllM-40 

ROSA B, 

Centro! 

Gluten 

SSL 

l'lagi ml>:-40 

• Cada v•lcr •• •l promedio du 28 
con I• mism• l•tr• no son 
dif•r•nt•• <P<O.OSI, 

4,4 b 

4.:5 b 

4.9 • 

4,S b 

4.3 e 

4,9 • 

~.1 " 

4,7 b 

mediclonos, m~dias 
significativ~mente 
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pret;enl:a c:omport<:11•11e111:os di ·f eren te<:. p!!.r.r1 c:ada uno de ellos, mi en

tril~ que la hc:trin.:1 Rosa B. presente:\ 1.1na VC\riación m!nimC\ dü. 

comportam;.ento cnn los tra~ agentes 1 lo que indica qua no todas 

las h .. winas responden di= la m1sm~ milnera. a los agentes acondicio

n;~.dora~ de.i mas~ en cuanto a este parámetro. 

La tnler.nncia al me~;:c:lado, medida como ~ngulo de debilita

miento se relr..ciona con la sensib.il irtad da 1.1 masa al sobromez

clado <51), P.~ decir, as un indice de estabilidad y d~pendo dal 

gradn de rompiniionto mecánico del glqte11. Para ambas h11rinas la 

adición d~ SSL a1.1merita lc:t tolerancia al sobremezclado iin forma 

consicJ~rable, el Nagimix-40 muestra Ltn efecto similor pero en 

menor grado y esto es mas marcado par-a la harina Sansón. L~ 

adición de gluten disminuye 1.:1 estabilidad (valor da tolerancia) 

en las dos harinas lo cual es acorde a la t~orta (29) que dicq. 

que las harinas con mayor contenido de pro~e1na son mas•sucepti

bles al sobromezclado. La harina Sansón se vé mas afectada que la 

harina Rosa D. con la adición d~ protefna. 

Fürinograf1a. 

~os resultados 6btenidO$ de las pruebas farinogr~fica& se 

muE:1str·an 1:1n el Cuadro 4, La adición de SSL y Magimix-4(1 ~ 1011 

porcentajes utilizados 1 no tionan n1ngL'tn efecto sobre la abscr

ciórt, ya que los f~rinogramas de harinas contrQl, harinas con SGL 

y Magimix-40 llegan a la llnea de las 5(10 U.B. con la mtsma 

~antidad de agua Cab~orc1ónl y esto concL1erda con lo indicado por 

Toen y llfeber (87) y Watson (90). 



===--===========--===s==s===========z=:a::'""===-====-=-
tlwlNI 

a:============-==~~====::a:::r:::c:r==ms::=r==:===:~m:a:= 

SlllSlll 

Control 

Glut.., 

SSL 

"-gi•IK•40 

ROSA B. 

Control 

Glut.., 

SSL 

"-gl•l..-40 

1.33 

2.50 

1.21 

1.50 

2.33 

6.17 

1.113 

3.50 

7,67 

10.~ 

12.~ 

8.21 

12.21 

16.21 

17.~ 

14.21 

13.67 

16.2!1 

20.118 

12.50 

16.83 

27.00 

26.118 

19.00 

12.33 

13.~ 

19.33 

11.00 

14.50 

20.83 

24.~. 

1!1.50 

----------

"' • 
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1::1 tiempo de llog.t\da es disminuido ligeramente por la adi

ción d
1

e SSL, m1ontras que ol Mag1m1>1-40 y al gluten tiendan a 

inc:ren1entarlo con re$pecto a lor. harinas control. El glutan 

muestr= r.tl efei:to ma= m.:.rcado en al aumento del tiempo de llegada 

lo que es da esperarse seg\!m la literatura (78) que dice que al 

aumontar el cont~nido du protelna dentro de una misma varit?Uad 

aumanta e~te pi•rámetro, también se obserVt\ que r.•l aL1mento as mas 

grande para el c:aso de lu harina Rosñ B. r,ue pari\ la harina 

Sanuón. 

El tiempo de desarrollo se incremontó con la adición de 

todos los agentes con rospecto al control, lo que indica un 

reforzamiento de la masa aunque en diferente grado, mo•trando el 

mayar efecto al sur-fa1:tante SSL. 

En el forinógrafo el ti~mpo de salida ae usa para definir la 

estabilidad de la masa par diferencia can pl tiempo de 1 lleg~da. 

La eEitabilidad al mezclado se enc:uentra c:onsiderablements auman-

tadn al adicionar SSL para ambas harinas. La adic:i6n de protoina 

también aumenta la es~abilidad para ambas harinas aunque en menor 

gr~do que el surfacta~te. El l"lagimix-40 presenta diferente forma 

de actuñr on las dos harinns 1 ya que en l.n Rosa e. majara la 

e$tabi 1 i dad mi ent1"'.ls que en 1 a Sansón l l\ disminuye, esto pueda 

Eer debido a las di·¡:erenc:ias en las c:amponentos de cada harina, 

principalmente proteína y almidón eobre los cuales t\ctóan los 

ingredientes del mE1jordnte C1AgentE!s n11id~nt~s y anzima'l:). 
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E'};isten di fr=r~nc1.·lS entre los dos L.-tparatos usados ·en c1.1anto 

a los pnr·émet.ros ó indicns quR d8f lnen la est~bilidad y el 

tiempo r.IE" mezcla.do óptimo para desarrollar la masa. Las razones 

tjLW puedfiln ser atribLlibles e est.As diferlmcias son la distinta 

velocidad y acción de mezclado entre el mi::ógrafo y far-lnógrafo, 

El contenido de hL1medad de los panes, en el tiempo de alma-

cenamiento, se mant:uvo sin cambios significativos en todos los 

tratamientos, do esta 1nanera se eliminó la posibilidad de un 

aumento en firmeza. por pérdida de humedad, ya que esto puede 

acelerar las reacciones de deterioro y por lo tanto afectar las 

mediciones de f1rme2a. 

La composición química de los pan~s control y los panes con 

.gluten se muestra en el Cuadro ..,, donde !le puede apreciar el 

aumGnto tanto en el contenido de proteína en el pan suplementada, 

como en 1 a hL1medad ya qL1e 1 as me:!c1 as con gluten tt.1vi eren una 

.:1b~orción ml\yor en la
0

formulación. 

Los valores pare\ protelna, cenizas y humedad qe tüdos los 

panf.:!s se encuontran dentro de las normas para pan blanca eatable

cidaf:i por li\ Dirección Gen1?ral de Normas <DGNl, que marca los 

siguicmtes ra1igos: Pr·otetna mlnimo 7% 1 C.i;sni:!as máHimo 2.'5r. 

HL1medad minimci 30/.- m.:h:imo .38% 

Lo~ pan~s obt8n1d~s para la evaluación de firmezl\ presenta

ren al volumen ccpoc!fico 1ndic~do en el cuadro 3. Para la h~rinD 

5,1nsQi-1 -.;6Jament.~? Hl ~urfci.rtE-.nte S\:.~l. tL1vo un ¡~fer.to significativo 
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An•li•i• Qulmico d• lo• Pftne• Control y Pan•• con 
Glut•n. 

Glut•n 

Rosa 9. 

Gluten 

Prot•lna 
% b.h. 

7,08 

8.53 

7.82 

9.12 

C•nizn 
% b.h. 

1.02 

1.05 

1.09 

1.10 

Hum•d"d 
X 

35.89 

3h.74 



d• "'"'Jorla 11r. el volumRn Hp•clllco, 111 gluten y MaglmtK-40 no 

pres....,taron dlFermncla• slgnlflcatlv•& entre •lloa y •l" control.· 

En l~ harina Roaa B. todoa loa agentes acondicionador•• utlllaa

do• producen un aumento significativo on el volum•n •speclflco 

con r•laclbn ~I control, alendo •I B6L y glut•n los •d• 11ayor 

•fecto, entre lo• cual•• no •• encontrb dlf•rancla significativa 

.., volu••n ••P•clflco. Taebltn •• puad• notar qu• los valor•• d• 

volu .. n ••p•clf lco par• loa pan•• control de laa do• harln•• son 

•i•ll•••· 
El d•terloro del pan, medido como f lrm••a •n •1 t•Kturbe•tro 

ln•tran, fut •vld•nte ya qu• durant• •I tl•mpo d• a1eac1111aml•nto 

loe v•loree d• flrm•za fueron lncr•mentlndoae. El comportaelento 

en el aum..,to de firmeza para lo• don pana• control «Rosa B. y 

San1bnl ful blslcament11 el mlamo a las do• t•mperaturae de alma

c•naet•nto !Figura 31. Como pu•d• obaervarea •n ••ta mlema figura 

el valor d• f lrmeza ea mayor a la temp•ratura de :5•c, ••to •• 

tlJ"'Pl• par-a todoe loa tratamiento• d• 111 do• harina• y demueatra 

llU• •I efecto d• aum•~to •n flrm•za •• mayor a la temperatura d• 

refrtgeraeten, la anterior •e ha reportada cama un coeficiente 

n11Qatl
0

VO de t11mp1tratura1 a m•nor hmparatura, mayar d•terloro 

CIBI. Eet• ef•cto d• la temperatura aobre la flr••z• "puede eer 

debido a qua l~ crletallzaclOn del almldbn •• .. yor a baJaa 

tl!mperatur3G y cc.ntr!buy" a la rigidez d•l pan en 111nor tl•mpo 

C42l. / 

En la Figura 3 puede apr11c!ars11 que el cambio ml• drletlco 

en flr1111za ocurro dentro de lu prl.nlir·a• :;¡4 hora.; de altnacen•

ml1mto y a la temperatura d& :l"C pa1·a ambaa harlnae • 

. -
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Figura 3. Ef•cto d• la T•mp•r•tura de Almacena
miento sobre el Deterioro de Pan en 
harinas S•nebn y Rosa B. 
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Lo antorior queda tnmbl~n Ilustrado al comparar las Fl;uraa 

4 y \5 dondEP se mue11tra el comportAmlento del aumento en flrni•za · 

d• la harina Rosa B. y sum tratami•ntos n las dos temperatura• de 

almacenam!entü empleadas. 

Se ~lcl•ron anali•I• estadlaticoa de loa valor•• .i. fir .. za, 

por dla para cada tratamiento y a lüs do• harinas, ••toa reaulta

dos •• 111.testran en lo• Cuadros i. y 7. En ;•n•ral pu•d• d•clrae 

que el efecto antldeterlcro qu• produce la adlc16n de Qluten y 

ll&Ql•IK-40 •• similar ya qua lea valor•• de flrm••a para &llbo• no 

presentaron diferencia• sl;lnlflcatlva• la mayorl• de le• di•• de 

allo•cenamlento. 

El •urfactante SSL mu•&tra les valor•• •a• baJo• en flr119za, 

en cC119ParaclOn con los otro• trataml•nto• y •1 control. 

Todow los avente• utilizados producen un pan que revl•tra 

valor•• de firmeza menore11 que •I contrbl d••put• de la• 0prlwas 

24 hor•• de almacenamiento. 

Tedas estas cbaervaclone• anteriormente citada• •on aplica

ble• par• las do• harinas control. 

&e puede observll~ que para el 'dla 3 ••l•t• clerte tendencia 

en lo• valore• de firmeza a pre .. ntar IQualdad•• estadlstlcas 

entre los tratamlento5, por eJ....,101 en el pan Ro•• 8. a 20-C el 

c¡¡luten y Mac¡¡lmlx-40 son l;ual•• eatadlstlcam•nt•, aslml•.a el 

gluten y SSL pr••entan otra iQu•ldad de valor••· En el pan lians6n 

a 2oac las l;ualdades estadlstlcas •• encuentran entre el control 

y Maglml•-40 1 ;luten y MaQlmlK-40 1 ;lut•n y SSL1 por lo cuÁl 

puede esperarse qu• a un tiempo mayor de almacenamiento todos los 
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JIDIO !111'1.I 

Figura 4. Efecto de la adlcibn de Protelna, Surf•c
tante y MeJor•nte .sobre •I aumento en 
Firmeia para Pan Rosa B. a 20°C. 
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lt 
TIDIO llws.I 

Figura ~. Efecto da la ad!cl6n da Prctalna, Surfac
tanta y Majorante sobre el aumento en 
Firmeza para Pan Rosa B. a ~°C. 



C...tra 6 • Uolorn de Fir•z. par• el Pan S..son • • 

=======--====================================:::as=: 
------T'"'?-~•t1r• 20 ~~~-----

Di• 1 Di• 2 
===:s============:::a============================c====• 
Control 160.3. 466.3. 668.0. 780.6 • 

Gluten 140.2. 392.9 b C\48.1 b &36,4 b,c 

551.. 144.!I. 296.0 e 437.B e 496.3 e 

Hogi•iM-40 136.2. 400.:I b 497.1 d 661.8 •,b 

-----T~~~~~-!:~"· 
Cantral 160.3. 602.7. m.2. 873.4 • 

Glut•n 140.2. !132.0 b 6n.4 b 71!!.I b,c 

SSL 144.!!. 400.1 e !172.9 e 626.3 b 

HoglMIM-40 136.2. 1566.0 .,b 639.1 b1c 793.2 o,c 

• c.d• v•lar n el pr:CMedia de B Mdiclann1 Mdl .. con lo •l..., 
letr• na son oignlfic•tiv-nte diforonteo <P<O.O!!l ., uno 
•l•u cal..,. y • la UMporot1ra lndicoda. 

"' ... 



==================r========================================= 

-------!~~~-~:.~~------
Di• 3 

==================================================s======== 

Cont•al 147.2 .• 464.9. 63!1.I a 726.9 • 

Glut.en 142.6. 314.4 b 4!1!1. 7 b 484.3 b1c 

551. 126.B a 237.ll e 339. l e 421.2 e 

Hagi•l•-40 123.2. 341.l b !1()6.0 b ~.Bb 

_______ ..!_~~~~~~-~-~~~----

Conkol 147.2. 6:16.0. 736.B a 804.ll. 

Gluten 142.6. 438.7 b 591.1 b 629.6 b 

55~ 126.B a 33!1.6 e 493.6 e !I03.0 e 

Magi•IH-40 123.2. 1516.1 d 646.6 b 691.0 b 

• Ceda valor" H el pr""edia de 8 oedlcionH 1 Mdlao con la •l-
l•t•• no oon •lgnHlc•tivMente dlf.,.ont•• <P<O.O!I> 111'1 ..,. 
•i•111• coluian• y • l• t.911f>8r•tCJr"• indic.ci•• 
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valores para los cli. ferm1tea tratam1 en tos vual van ser 

estad!sticamente igLtalna ya que sra alr.anzará un valor de firmeza· 

+inal p~ro a distintan valocidaden para c~da tratamiento. 

El contHnido inicial de proteína de las harinas c:ontr·al, no 

tiene influencia sobre 1.a velocidad do caumento en firmer:a ya. que 

los panas hornei\dOs con harina Sansón (10.52~ proteina b.h.l y 

Roua B. (11.42% prot~Ina b.h. > presrmte!\ron igual comportamiento 

en los valorea de firmeza a las dos temperaturas de almecenamien

to como se indicó anteriormente. Sin embargo al aumentar el 

contenido da protP.!n~ en ambas harinas a la mioma proporti6n, con 

gluten, el comportamiento del deterioro e!ii muy diferente¡ los 

panes producidos con harina Roca B. suplementada con Qluten 

presentan una velocidad de fi.rmeza mucho menor que loo panes 

producidos con harina Sünsón mas gluten <Figura 6). 

Klm y D'Appolonia <44> y Wlllhoft <9) sugirieron• que el 

efecto del aumento en el contenido de prote!na 99 da diluir la 

cantidad de almidón ·en el pan, si asto fuera el caso, puesto qua 

al grado de dilución es el misma, el deterioro debaria. ser retar

dado para las dos harinas en la misme1 magnitUdJ an base • los 

resultc;1dos obtenidos se puede conc:lu!r que el mecanismo de ac:ción 

de l;i proteína en el fenómeno del deterioro implii::m un&\ 

intarac:c:ián entra gluten y almidón, 

de éste t.Utimo. 

y no es una simple dilución 

Se ha estudiado mucho respecto al volumen eGpecifico del pan 

y su rEilac:ión con ~l datartnro dol mismo, llegándose a estipular 

que a mayar volumen e~pec:t fic:o sa tiene menor v11locidad del 
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dt1teriuro M>, •.:arnbién s.;ei ha serrr,l~do qLIO la influenc:ia 

nbsol uta df.:;!l vol uman aspee.::! f ú:o en la vol ocHJad de aumonto an 

firmeza no pUP.do 'i'1r clara.mente determinad.:\ C52). 

Los rF.'sultados ohterudo:. en este [:studic 1nrlican que para la 

harina Rosa B. los vclurnenes aspecíficos de los tratamtentos c:on 

gluten y SSL son iguales estadfstic~mnnte y en la harina Sansón 

no e~iste diferencia s1gnifi~a~jva de vclum~n específico entre el 

control y los tratamientos con gluten y MagimiH-40 <Cuadro 3>, a 

pesar- de est.?.s igualdad~·s en volmen especifico, la velocidad de 

deterioro es difer-ente, pL1diéndoi:.a c:oncluír que na hay una rela

ción bian dafinida entre velocidad da aumento en firme:za y volu

men específico sino que el mecaniGmo de deterioro se vé mas 

afectado por la forma especi·Fica en que actúan los diferentes 

agentes empleados. 

La determinación de firmeza inicial d~l pan fresco• (3 horas 

después de horneado), de las harinas control y sus tratamientos 

son iguales est¿\disticamente <P<0.05). Podria esperarse un pan 

más blo!\ndo inicialmente para los tratamientos con surfactanta en 

su formul ac.ión ya 11ue .se ha Pstipulndo que estos agentes producen 

un pan mas suave. Este hecho raf1.1er::~ la conclusión hecha por 

Ponte y Ti tcomb (67l de que el efecto del surfactante en retardar 

la vt:iloc:idr:id de aumento en firmPza ei; más importante qua la de 

producir uno miga mas blflnda en ~l µan n~c:ién horneado. 

Se pL1ede obi::iervar de las Figuras 7 y 8 que el sur·fac:tante 

SSL f~S F?l c1genle m.:i.~~. P.fec:t.\-10 paré\ retardar la cinética del 
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d•t•rloro a las t•mperaturas d• almac•naml•nto d• 20ºC y SºC 

r••p•ctlvam•nte, al pr•••ntar m•nor•• valor•• d• aum•nto •n 

firmeza. 

Se pl•n•• qu• la forma •n qu• actlia ,.¡ surhctant• Ei6L para 

disminuir la v•locldad d• d•t•rloro, •• la farmaclCln d• un com

pl•Jo con la fracclon hallcoldal d• amllosa •vitando asf qu• •• 

form1111 asoclaclan•• •ntr• sus cad•nas, l•nOm•na conocido como 

r•trogradaclOn al qu• •• l• atribuye prlnclpalniant• •I •ndur•cl

ml•nto d• la miga. 

Es probabl• que la acclon del MaglmlH-40 •n la dlsmlnuclOn 

d• flrm•za •• d•ba a las •nzlmas qu• cantl•n• •n su far1111laclon 

ya qu• •• ha d•mo•trada CS9) qu• la lnclu•IOn d• alfa amllasa •n 

loa panes ayuda •n la r•tenclon de suavidad, ad•••• •1 h•cho d• 

qu• otros campu•stos coma las oKldant•• ••ttn pr• .. nt•• 11n la 

farmulaclon d•l "aglmlK-40, al 119Jarar laa prapl•dad•• r•alOglca• 

d• la masa, ayudan a producir un pan qu• •• con••rva m•Jor duran

t• •l tl•mpa d• alm•c•naml•nta. 

Analizando loa ~••ultadas obt•nldos da la• propiedad•• r•a

IO~lcas y la m•dlcl~n d• flrm•za Cd•t•rlara d•I pan> •• pu•d• 

•ncantrar una r•laclon, •ntr• loa ag•nt•• qua m•Joran loa valor•• 

d• Mlwlma Altur• a Pica Clndlc• d• fu•rra> en •l •INOgrafa, 

Tl•mpa de D•aarralla Ccanalst•ncla Optima d• la •asa) •n •l 

farlnOgrafa y la •f•ctlvldad d• ••toa mismos ag•nt•• •n la r•duc

clon d• f lrm•ra •n el pan, ya qu• •• •ncontro qu• todos loa 

agent•• utilizados aumantan loa valor•• de MlHlma Altura a Pico y 

Tl•mpo do Desarrollo CCuodroa 1 y 3) Indicando un •f•cto d• 

fortall!clml•nto •n la maaa que tarnbltn H v• r•fl•Jado en un p;in 
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Figura 7. Ef•cto d• la adlclOn d• Surfactant•, Pro
t•lna y M•Jorant• sobre •l aumento en 
Firmeza para P•n Sans6n • 2C•ªC, 
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qua tien~ vulares de flrme?a menores en rslar::1ón con el control. 

En re>SLtmen se pLlede dc!cir qL1e los i:\gente5 quH logran mejorar los' 

valor~s de Máv..iina Altu1-2 ~ Pico y TiP.mpo de Desarrollo producen 

un pdn con mf":.•jor consi?r-vac1ón al ratard.ow la firmeza. 



CONCLUSIONES 

L- La adición de los ¿tgante:. utili:ado5 meJoran las pro

piedades reolOg\c:ai;, refe>rentes a let fuer?.a de la harina, 

indicando que eni<5te un reforzamiento estructural por parte de 

éstos al ser incornoracios al siStema de mP.zclado. 

2.- No masto una clMl'"a r~l.:ic:Jón entr?. un aumento de voll1-

men ospec:ffico y una dismunición cm la velocidad de aumento en 

firmeza ya quP. panes con igual voh1men pr-esentan d1ferente6 

grados de endurecimiento. 

3.- La firmeza se vé afectada por la temperatura de almace

namiento, siendo mayor el deterioro a la temperatura de refrige

ración (5ºC). El cambio mayor en la firmeza se desarrolla dentro 

de las primeras 24 horas de almacenamiento a esta temperatura de 

refrigeración. 

4.- Las harinas control presentan propiedades semejantes 

como igual aumento en firmeza y prodL1cción de pE-m con volumen 

específica igual, s1~ embargo al aNadir los di-ferente6 agentes, 

estas propiedades varían para cAda harina lo que indica que la 

forma en que actúa cada agente depende de las carac::teristicas 

particulares de los componentes de C:i~da harina. 

5.- De los agentes empleados para retardar la firmez~, el 

SSL es el más efectivo. El gluten y Mr.\giiniH-40 presentan vcnlores 

semeJantes entre si y té\mbién dt~mim1yen la .firmP.za en relación 

con el control. 
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6. - La .;,1cc1t:1n CIC!l '!iUr~at;tantli consi.;,ta t'1n rotardar· la velo

cidad de! detP.riur"o y nci en produc:ir 1.1n pan má~ ~für:We con la 

mi9n1a cirtét1c~ d~ deter\oro que un pan sin surf~ctante. 

·1.~- El dr~t?rioro del pe.n 1 medicJo coma fil"'me::a, no 96lamente 

depende t.1e la c:risto:\li:ac:i.ón del iillmidón sino qua e11t.sl:e una 

contrioucil.~n i\l aL1mentc.1 en ·firm1~za por parb.i da la proteína. 

8.- Se encontró 1.uia ciPrtn relación entre los agentes que 

proporcionan fortalecimiento estructural a la mas~ y su efp~ti

vidad par~ rad•~cir el aumento ~n firma:~ del pan, ya que al 

aumentar lt"lS p.':\.rámetro~ reológicos do Tuerza d1sminuy~ la 

velocidad de íirmctz~ cnn los agentes utiliz!\dos en ente estudie. 

La exper1emc:1a obtenida en e~te estudio permite hacer las 

siguientes, 

Recomendacion~s: 

- Ut.1U=ar agentes acondiciono.dores Dn la fortnular:ión de pan 

blanco ya que éstos mejoran las propiedades de la ma$a y 

ayudan a di6miru.tir la velocidad de aumento en firmeza. 

Realizar uni\ 1iivest1gE1ciOn sobre el efect.o de combinación 

de dos 6 mas agentes acondicionadorus y el pos1blF-' sinergls

mo ~n la disminución de fírme;~o.. 

- tnveatigar a fondo nl efocto da lA cristalización del 

<=1lmidón sobra •:l detarjoro del p~n y l.F\s interreilac:icnes 

~on el contont~c1 ·\~ proteína. 
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