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INTRODUCCION

La harina es la materia prima basica usada en pani-
ficacidén. Porma los cimientos principales del pan, pas-
teles y pastelillos y se obtiene al moler cereales como

trigo, centeno o maiz.

La harina de trigo puede dar caracteristicas de apa
riencia y textura unicas a muchos de los productos en -
los cuales es utilizada, mientras que harinas de otros -
cereales como centeno, avena, maiz, sorgo y soya pueden
también ser usadas para contribuir en caracteristicas eg
peciales de textura, sabor, apariencia, nutricionales y

econdmicas a los productos de panaderia.

La harina de trigo es unica entre los productos de
-cereales por el hecho de que puede formar masas cohesi-
vas y eldsticas cuando es mezclada con agua bajo condi-
ciones abropiadas. Debido a sus caracteristicas fisicas
estas masas retendrdn gases leudantes a través de los di
ferentes procedimientos de manejo necesarios para hacer
diferentes tipos de panes, los cuales representan produc
tos terminados de baja densidad con una estructura celular
fina y uniforme y de una resaltante respuesta suave al -
ser masticados. Las harinas hechas a partir de centeno,
cebada, avena y sorgo dan masas mucho menos eldsticas y
extensibles, éstas no retienen bien los gases leudantes
y ademds tienden a dar productos terminados mds burdos y

densos.

La calidad inherente del trigo y las condiciones de
molienda a las cuales estd sujeto, lo llevan a obtener
diferencias seqin el uso de la harina para un propésito da-

do, puesto que los diferentes productos de la panifica-



cién pueden requerir diferentes caracteristicas, un tri-
go gue sea enteramente satisfactorio para la fabricacidn
de harina para pan,puede ser totalmente inconveniente pa
ra la fabricacidn de harina para pastelerfa. Los limi-

tes dentro de los cuales la calidad de la molienda del -
trigo puede variar, son genéticamente determinados, mien-
tras que el nivel alcanzado por cualquier muestra parti-
cular de trigo es afectado por las condicicnes de creci-
miento, prdcticas de cultivo y el tratamiento del trigo

durante y después de la cosecha.
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TRIGO
I.- COMPOSICION DEL TRIGO

La cabeza del trigo sostiene al grano en la parte -
superior del tallo. A pesar de tener solamente una lon-
gitud de tres a seis milimetros, el grano es un drgano -
complejo que estd dividido en tres partes : Germen, Sal-

vado y Endospermo.

El germen es la parte donde comienza el crecimiento
después de sembrarse la semilla.

El salvado o cascarilla, estd compuesto por seis ca
pas que protegen al grano delicado.

La mayor parte del grano de trigo consiste de endos
permo, que se convierte en harina. El secreto de la su-
perioridad del trigo sobre otros granos para elaborar -
pan, reside en el endospermo junto con las proteinas for
madoras de gluten.

l.- SALVADO

Debido a que el salvado es importante en el proceso
de molienda, se dard una descripcidén mias detallada de es-
ta capa protectora. Al observar bajo el microscopio, el
salvado revela diferentes capas celulares que se han lla-

mado como sigue :

A) PERICARPIQO : Porcidn exterior del Salvado

El pericarpio estd formado por :

- Epidermis: cuticula o recubrimiento mds externo
- Epicarpio: se encuentra inmediatamente debajo -

de la epidermis.
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— Endocarpio: tercera capa interior.

B) TESTA: Recubrimiento de la semilla que contiene

la materia colorante del salvado.

C) CAPA NUCLEAR: Recubrimiento separador
D) CAPA ALEURONA CELULAR: Grandes células que contie

ner algo de proteina.

Quimicamente la capa de salvado contiene porcenta-
jes relativamente altos de cenizas, fibra cruda, pentosa-
nas y proteinas; debido a que grandes cantidades de estos
materiales son indeseables en las harinas blancas de alta
calidad, se remueve la mayor parte de la capa de salvado

durante el proceso de molienda.

2.- GERMEN

Comprende alrededor de 2.5 % del grano entero de tri
go y se localiza en el extremo inferior del lado dorsal -
del fruto. Es la porcion viva del grano,la que bajo con-
diciones apropiadas, germina o crece formando una nueva -

planta de trigo.

Tiene cantidades relativamente altas de grasas, mine
rales, proteinas, y dextrinas, pero poco o nada de almi-
don al germinar. Al germinar secreta un numero de enzimas
diastdsicas y proteoliticas. Estas enzimas convierten al
almidén y proteinas en productos gue se pueden usar en se
guida por la planta en crecimiento. Son estas enzimas las
que causan la debilidad caracteristica de las harinas “ver
des" y producen la descomposicidén de la harina de trigo -
entero que se ha almacenado por periodos de tiempo excesi

vos.



3.- ENDOSPERMO

Es el centro almidonoso de la baya de trigo. For-
ma alrededor del 83% del grano. Su propdsito principal
es suministrar energia alimenticia a la nueva planta -
que emerge del embrién en germinacidn. El endospermo -
consiste escencialmente de celdas de almiddn embebidas
en una matriz de proteinas, con excepcién de algunas subs
tancias parecidas al azicar, que ademds se encuentran -
en esta porcidn.

Como se menciond anteriormente,es la parte del gra-
no de trigo que juega el papel mis importante en la pro-

duccién de harina blanca.



* GRANO DE TRIGO *
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IT.- COMPOSICION QUIMICA DEL TRIGO

Debido a que el trigo se cultiva bajo todo tipo de
condiciones climatoldgicas y de suelos, no posee una com
posicidén quimica uniforme. Por consiguiente, no es poco
comin encontrar grandes diferencias en composicién en -
muestras diferentes de trigo. Los siguientes scon valores
promedio para la composicidn de los trigos.:

%
HUMEDAD ....¢0¢0.. 11.0

CARBOHIDRATOS .... 70.2

PROTEINA ......... 12.6
FIBRA CRUDA ...... 2.3
GRASA CRUDA .....-. 2.1
MINERALES O CENIZAS 1.8

Tabla 1. Composicidén Promedic del Trigo

El contenido excesivo de humedad, a parte de afec-
tar en forma adversa la calidad del trigo durante perio-
dos prologados de almacenamiento, simplemente representa
material no productivo comprade al mismc precio gque el

material productivo sdélido.

A pesar de gque una vez se dijo lo mismo para la fi-
bra cruda y también las cenizas, se reconoce ahora, que -
la fibra es una parte importante de cualquier dieta. Es-
tas tres susbstancias forman parte del grano de trigo en
su estado natural y no se pueden evitar enteramente. --
Cuando se presentan en cantidades excesivas en el trigo
o en la harina, el producto de panificacidén resultante -
sera de menor calidad, y por esta razdén muchos molinos -
de harina y plantas panificadoras poseen laboratorios -

quimicos.



Considerando los porcentajes en el grano de trigo,
los carbohidratos comprenden la mayor porcidn, principal
mente en forma de almiddn y en cantidades menores comc
dextrinas y aziucar. Las proteinas que se encuentran en
el endospermo constituyen alrededor del 70 al 75 porcien
to del contenido total de proteinas del grano y consisten
de aproximadamente iguales proporciones de glutenina y -
gliadina. El resto del contenido proteico esta presente
en el salvado ( 19% ) v el germen ( 8.0 % ). Al combi-
narse las proteinas con agua y mezclarse forman gluten,
que forma la estructura basica en las masas leudadas con
levadura. La fibra cruda es el material fibroso lefioso
( celulosa ) que existe principalmente en las cascaras y
capas de salvado del trigo y se utiliza en muchas varie-
dades de los panes de " tipo fibra " que existen en el -
mercado hoy en dia. La grasa cruda son substancias gra-
sas del trigo distribuidas a lo largo de las fracciones
de molienda del grano de trigo. La siguiente tabla re-

fleja la distribucidén de la grasa.

* DE GRASA ( EN BASE
A 13.5 ¥ DE HUMEDAD

TRIGO 3.0
SALVADO 6.5
SALVADILLO 7.5
GERMEN 15.5

Tabla 2. Distribucidén de la grasa en el Trigo

La grasa cruda estd sujeta a la rancidez por oxida-
cidén e hidrdélisis enzimdtica que, a su vez, se ven acele-
rados por temperaturas y humedades altas. La harina al-
macenada bajo estas condiciones se deteriorarad y perderéd

su buena calidad de panificacién. Las masas hechas a par

_8_.



tir de tales harinas carecen de extensibilidad, se ras-
gan ficilmente, exhiben poca retencidn de gas, poco sa-
bor y comestibilidad en el producto horneado.

Las cenizas consisten de sales y elementos inorgdni
cos que forman los componentes minerales del granco de -
trigo. La determinacién del contenido mineral del trigo
y harina se realiza quemando toda la materia organica, -
dejando solamente un residuo blanco { cenizas ). Las ce
nizas se distribuyen a lo largo de todo el grano de tri-
go, encontrandose una mayor concentracién de cenizas en

la porcidén de salvado del grano.



I1I1.~- VARIEDADES DE TRIGO

La tnica especie de trige de importancia para la mo-

lienda y obtencidén de harina es Triticum vulgare.

Para propOsitos comerciales, el trigo utilizado para

la molienda se divide en los siguientes tipos segin la -

Clasificacidn Americana de trigo.

i.-

Trigo Rojo Duro de Primavera(Hard Red Spring)

Sus harinas generalmente son altas en proteinas y tie
nen un gluten fuerte. Son especialmente convenientes
para pan, roles y panes especiales. Estos trigos pue
den ser mezclados con trigos mas débiles para mejorar

la calidad de horneado de la harina.

Trigo Rojo Duro de Invierno: ( Hard Red Winter )

Las harinas son intermedias en el porcentaje de prote
ina y fuerza. La mayoria de los panes blancos se ha-
cen con estas harinas y tienen utilidad general en pa

nificacién.

Trigo Rojo Suave de Invierno: ( Soft Red Winter )

Las harinas hechas con estos trigos son usadas princi
palmente en pasteles y galletas puesto que su conteni
do de proteina es bajo y el gluten es relativamente -
débil.

Trigo Blanco: ( White )

Este grano es aiin mds bajo en contenido proteinico -
que el trigo rojo suave de invierno Y produce harina
itil en la elaboracién de pasteles, pays, galletas y
otros productos de pasteleria.

- 10 -



5.- Trigo Durum:

Los trigos durum varian ampliamente en sus caracte-—
risticas, las cuales depeﬁden de la variedad y de el
medio ambiente en que crecen. Debido a que son de -
otra especie de trigo ( Triticum durum ) presentan -

caracteristicas que los distingue en general de los
otros trigos, ( T. vulgare ). La mayoria son de color
ambar, presentan un endosperma muy duro ( son los tri-
gos mas duros que se conocen ). Tienen alto conteni-
do de proteina. Las caracteristicas de las masas pro
ducidas por estos trigbs varian de medias a fuertes.
Tienen alto contenido de pigmentos carotenoides. Son
utilizados para fabricar macarrones y tallarines.

En nuestro pais existe otra clasificacidn desarrolla

da por el Laboratorio Central de Parinclogia del INIA.

En ésta se agrupan las diferentes variedades comer-

ciales de trigo, clasificadas en funcidén de la calidadad

del gluten. Segin los requerimientos de la industria ha

rinera y de panificacién en México. ( Ver tabla 3 ).

l.- Grupo No. 1-F, Trigos Fuertes:

Trigos con gluten fuerte y eldsticc, apto para la in-
dustria mecanizada de la panificacién. Son mejorado-

res de trigos débiles en molinos.

Grupo No. 2-M, Medios Fuertes:

Trigos con gluten medio fuerte, apto para la industria
del pan hecho a mano. Son mejoradores de trigos débi-
les.

Grupo No. 3-S5, Suaves:

Trigos con gluten débil, suave y extensible, apto pa-
ra la industria galletera. Son mejoradores de trigos

tenaces.

- 11 -
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4,.,- Grupo No. 4-T, Tenaces:

Trigos con gluten corto y tenaz, apto para la indus-
tria pastelera y galletera.

5.— Grupo No. 5-C, Cristalinos:

Trigos con gluten corto y tenaz, apto para la indus-
tria de las pastas y macarrones.

Las corrientes de trigo utilizadas en la molienda
pueden incluir combinaciones de diversas variedades, mez
cladas de tal manera que se pueda obtener una harina de
cualidades predecibles. Los ajustes en la molienda son
hechos para optimizar la calidad de la harina obtenida a

partir de las corrientes de trigo utilizadas.

- 13 -~
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MOLIENDA DEL TRIGO

Los objetivos de la molienda del trigo son separar -
el germen y el salvado del endospermo por medios mecani-
cos tan completamente como sea posible y reducir el endos
permo resultante para formar una harina fina y uniforme.
No se puede lograr una completa separacidon del salvado y
enodspermo; es por esto que nunca se obtiene el rendimien-

to tedrico del 83 % de harina.

EL principal objetivo del molinero de harina es man-
tener mezclas uniformes de trigo, ya que hay diferencias
pronunciadas en calidad dentro de las wvariedades, debido
al suelo y clima. Para lograr esta meta, el molinero de-
be selecciocnar y mezclar cuidadosamente varios tipos de
trigo para que la harina resultante tenga las caracteris-

ticas deseadas.

La mezcla del trigo no es solamente la aplicacidén de
cdlculos matemdaticos simples, sino reguiere de considera-
ble experiencia y visidn por parte del molinero. Por ejem
plo, es relativamente fdcil calcular la cantidad de prote
inas que poseera una mezcla de molienda; pero es un traba
jo bastante diferente el predecir el efecto que una prote

ina tendrd sobre otra al mezclarlas.

El proceso moderno de molienda y extraccidn de harina
de trigo puede ser dividido en seis etapas principales:

I.- Recepcidén y almacenaje del Trigo

II.- Limpieza del grano

III.- Acondicionamiento



IV.~- Obtencidén de harimna y subproductos
V.- Tratamiento de la harina con aditivos
VI.- Empaque y almacenamiento

I.- RECEPCION Y ALMACENAJE DEL TRIGO :

La forma mias comin de almacenaje de trigo es en silos
verticales cilindricos a los cuales pasa después de un pro
ceso de cribado en donde no se pretende limpiarlc por com-
pleto, sino solamente eliminar las impurezas de mayor tama
fio como piedras, paja y otras semillas.

El trigo permanece aqui hasta antes de pasar al proce
so de limpia. Es importante considerar la rotacidén que se
debe dar al trigo ya que hay un tiempo limite {( 6 semanas
sin infestacidn ) para que éste permanezca parado. De -—-
igual manera es importante considerar la fumigacidn perid-—
dica de estos silos para evitar el crecimiento de insectos
como el gorgojo, el cual afecta grandemente la calidad del

trigo.

Las condiciones 6ptimas de almacenamiento de trigo en
los silos son: Temperatura Ambiente de 25°C, Humedad Rela-
tiva de 65 y Humedad del Grano de 13% maximo. Menor Tempe-
ratura, Menor H.R. y Menor Humedad del grano nos aumentan
el tiempo de almacenamiento del grano sin que corra riesgo

de deterioro.

9689
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II.- LIMPIEZA DEL GRANO :

El trigo cosechado contiene impurezas tales como pa-
ja, suciedad, piedras y semillas de malezas, maiz y avena.
Este material se remueve en el molino mediante separadores
formados por tamices y sopladores de aire; el peso de es-
tas impurezas se nombra " Deduccidn " y debe restarse del
" Peso Bruto " para obtener el " Pesc Neto " del grano.
Estas impurezas se separan ya que de ir junto al trigo cau
san un dafio considerable al equipo o a la calidad de la ha
rina. '

La secuencia de separacidén de impurezas es la sigquien
te :

1.~ Metales.

2.- Paja grande, cabezuela, polvo.

3.- Polvo, semilla pequeiia.

4.— Piedras, vidrios.

5.- Trigoc quebrado, semillas de tamafio similar
al trigo.

6.—- Cascarilla o polvo adherido al trigo.

El equipo utilizado para la limpieza estd formado por
imanes, cribas, despedregadoras, separadoras de discos (se
para del trigo grancos quebrados, semillas de tamafio ligera

mente mds pequefio que el trigo, etc.)

Como parte final de la 1impie2a del trigo,pasa al pu-
lidor donde se eliminan el peclvo y les pelos del cepillo -

del grano mediante una serie de rodillos revolvedores.



III.- ACONDICIONAMIENTO :

El acondicionamiento es una parte vital del proceso -
de molienda. Es la etapa'donde mediante adicién de agua y
tiempo de reposo, el trigo sufre una serie de cambios fisi
cos Y quimicos necesarios en el grano antes de poder ser -
pasado a la molienda. Esta adicién de agua se lleva a ca-
bo en las nodrizas de acondicionamiento de cada uno de los
molinos. El1 objetivo principal es acentunar las diferencias
fisicas entre el endospermo, salvado y germen para poderlos
separar fiacilmente en el proceso de molienda. La adicidn
de agua endurece la capa de salvado y permite su ficil se-
paracidén del endospermo. El agua se agrega al trigo median
te unos rociadores de alta velocidad.

El trigo acondicionado tiene un contenido de humedad
de 15.0 a 16.5 %, si las particulas de salvadc estdn dema
~ masiado secas, se romperdn en particulas tan finas durante
el proceso de molienda que serd imposible su eliminacidn,

causando que la harina este manchada y con alto color.

IV.— OBTENCION DE HARINA Y SUBPRODUCTOS :
El trigo después de haber sido pasado por la seccidn

de limpia y acondicionamiento es enviado al area de molien
da propiamente dicha.

Actualmente se elabora la mayor parte de la harina ——
con el proceso de rodillos. Este método reduce gradualmen
te al grano limpio hasta obtener la harina, moliendo y ta-

mizando varias veces. El proceso de molienda actual con-
siste de tres etapas :



l.- Trituracidén y reduccidén de tamafio.
2.- Clasificacién de acuerdo al tamafio de la particu
la y densidad.

3.- Purificacién / Clasificacién final,

En los bancos se lleva a cabo la trituracién y reduc-
cién del grano y la sémola de trigo. Cada uno de estos -
bancos consta de dos pares de cilindros, que pueden ser es
tirados ( Trituracién ) o lisos { Reduccidén ) seglin su -

funcion.

Un cilindro de cada par, gira a major velocidad (RPM)
que el otro, con el £fin de incrementar la eficiencia de la
molienda. La distancia entre los cilindros se ajusta mo-
viendo uno de ellos y dependera del tamafio de particula -

que se desee.

La molienda es un proceso de reduccion gradual en el
gue cada etapa de trituracidn produce particulas mas finas
que la anterior. Después de cada etapa de trituracidn,se
tamiza el producto, se remueve la harina y se mandan las -
particulas mas gruesas de endospermo al purificador o a -
otro molino de rodillo. Los purificadores concentran y se
paran las sémolas finas limpias y otras particulas gque se
envian hacia los rodillos lisos de reduccidén, mientras que
los materiales mds gruesos que contienen salvado se mandan
a un rodillo de rompimiento fino para una molienda poste-—

rior que elimine el endospermo adherido.

Cada etapa de trituracidén produce harina que es sepa-

rada en los cernedores.

Los equipos de cernido son la parte del sistema donde
se lleva a cabo la separacidén de los productos segin su ta
mafio y densidad. Aunque existen muy diversos tipos y tama



fios de cernedores, con diferente sistema de transmisidn
y diferente tipo de bastidores el principio de operacidn

es el mismo.

Los equipos de cernido son del tipo de oscilacidn 1i
bre operando mediante un motor, una flecha vertical y un
sistema excéntrico de contrapesos; cada oscilacidn forma
un circulo de aprox. 6-8 cm. de didmetro cuando se opera

normalmente el equipo.

Los cernedores estan divididos en secciones cada una
con diferente tipo de malla para recibii distintos tipos
y cantidades de productos, Cuando el producto entra a -
alguna seccidn cae directamente sobre la tela. Las parti
culas mas pesadas tienden a irse al fondo y pasan por las
aberturas de la tela mientras que las mds grandes y/o mis
ligeras quedan sobre la malla y salen por la descarga de
la seccidn; el movimiento giratoric mantiene la carga en -
movimiento pasdndola subsecuentemente por todas las telas
de la seccién. La tela de cernido estd montada sobre un -
portabastidor de madera, el cual recibe el producto que -
atraviesa la tela vy lo separa envidndolo a la seccién co-
rrespondiente seqin sus caracteristicas.

Cada harina producida es ligeramente diferente en tér

minos de cenizas, proteinas y color.

Las corrientes con alto contenido de cenizas y prote
ina provienen de la parte final del molino y del dltimo -
rodillo de rompimiento. Dependiendo del tamafio del molino,
puede haber 30 o mis corrientes diferentes de harina produ
cidas en cada operacidén de molienda. Varias de estas co-
rrientes de harina se mezclan entre si para producir los -

diferentes grados comerciales de harina.
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El salvado, el germen y la parte del endospermo que
estd muy contaminada con salvado como para ser mandado a -
la corriente de harina forman el alimento molido que suele
venderse como alimento para gamado. El rendimiento tedri-
co de la harina como ya se menciond es de 83% aprox., pero
s0lo un 70-72 % es alcanzado en la practica.

La cantidad de harina extraida, o la extraccidn, es -
un determinante de la fuerza de la harina. La manera en -
que los diferentes constituyentes de la harina estan agre-
gados en el producto final también afecta la calidad de la
harina.

V.- TRATAMIENTO CON ADITIVOS :

Es muy comin gue la harina sea tratada con aditivos.
Estos pueden ser blanqueadores tales como el peréxido de -
benzoilo, agentes madurantes como el didxido de cloro, fuen
tes de enzimas como la harina de trigo maltada y enrigquece-

dores como vitaminas y minerales.
l.- Blanqueo y maduracidén de harina

La harina recientemente molida tiene un color crema -
natural que varia en intensidad con el tipo de trigo usado y las
condicionesde cultivo del trigo. El color se debe princi-
palmente a la presencia de la xXantofila, un carotencide -
que es escencialmente el mismo pigmento que dd a las hojas
sus colores de otofio. Durante el almacenamiento ocurren -
cambios quimicos dentro de la harina, siendo el mds noto-
rio la desaparicidén del color amarilloc simultaneamente tie
nen lugar otros cambios quimicos dentro de las moléculas -
de proteinas, que mejoran las caracteristicas de mezclado
de la harina y sus propiedades de manejo de masa., En el -
pasado se incluian todos estos cambios gquimicos bajo el -

término de " blanqueo ", debido a la cbvia blancura de la



harina. En la actualidad se identifican estos cambios co
mo dos distintos procesos: Blanqueo y Maduracién. Con la

moderna adicidn de productos quimicos, estos cambios tie-

nen lugar en un periodo de tiempo menor.

A pesar de que hay aditivos que puedan provocar tanto
el blanqueo come la maduracion ( bidxido de cloro gaseoso)
la practica actual consiste en usar un aditivo especial -
para cada uno de los efectos deseados. EL1l perdxido de ben
zoilo, que no tiene efectos madurantes visibles, es el ma-
terial para blanqueo de uso mas comin. Para madurar,el -
producto mds usado es la azodicarbonomida ( ADA ) que no -
tiene efecto blanquedor; estos aditivos son materiales s6-
lidos usados en harinas de trigo duro y son afiadidos cuida
dosamente en pequefias cantidades a la harina en el molino.
Para harinas de trigo suave se usa el gas clorc. El1 gas
actlia ripidamente sobre la harina, debilitando sus prote-
inas y bajando su pH. El cloro también es un agente madu
rante pero no se usa comunmente en harinas panaderas con -
este propdsito. En harinas de trigo suave, la accidén ma-
durante no interesa, ya que no afecta la calidad panifica-

ble de las harinas pasteleras.
VI.- ALMACENAMIENTC Y EMPAQUE :

La harina pasa finalmente a almacenarse en silos de
los cuales es vaciada a pipas para transportarse a los lu-

gares en los gque se va a utilizar.

Otra opcidén es empacarla en bultos o en envases espe-
ciales para su venta directa al pdblico.

- 21 -
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HARINA



HARTINA

I.- GRADOS DE HARINA

Es muy importante entender la nomenclatura especiali-
zada aplicada a los grados comerciales de harina.

En el proceso de molienda de rodillos, se remueve al-
rededor del 26% de la baya en forma de salvado ( Forraje
de molino ) dando asi 72% del peso total del grano en for-
ma de harina. Si todas las corrientes de molienda que re-
presentan el 72% se juntan para hacer una harina de un so-
lo grado el producto serd una harina de grado directo o -
100%. E1 28% que se elimina durante la molienda consiste

de germen, salvado, salvadillo y colas.

Si solamente se colectan aquellas corrientes de hari-
na que consisten escencialmente de endospermo puro de los
rodillos de rompimiento y reduccidén, exluyéndose las co——
rrientes restantes altas en cenizas, se tiene como resul-
tado a la harina Patente que puede contener del 65 al 95%
de la harina total. La harina con mayor contenido de ce-—
nizas y proteinas separada de las corrientes al producir
harina Patente se llama harina de sequnda. Este grado --

puede contener de 5 a 38% de la harina total.

1l.- Extraccion ;

En base al porcentaje del grano de trigo incluido
en cualquier grado de harina o la porcidén del grano gue es

convertida en harina, tenemos la siguiente nomenclatura.



a.- Graham o Harina Entera de Trigo — 100% de extraccidn
b.- Extraccidén Normal - 72 % de extraccidn

c.- War Flour - 80 % de extraccidn

2.— Separaciodn :

De la divisidn en grados de la harina molida a partir
de una mezcla de trigos se obtiene :

a.— Harina de Grado Directo - la cantidad de la hari-
na que puede ser molida de una mezcla de trigo. Todas las
corrientes de trigo combinadas; o la suma de las corrien-—

tes patente y clara.

b.- Harina de Patente: (Harina Refinada). Harina hecha

de endospermo purificado ( sin salvado ).

c.— Harina Clara - Porcidén de la harina de grado direc

to0 que queda después de remover las corrientes de patente.

d.—- Harina de Grado Directa Stuffed: Es una harina de
grado directo a la cual ha sido agregado algo de harina cla

ra.

e.- Harina de Grado Directo Cut: Una harina de grado -
directo de 1la cual solo las partes de salvado han sido remo
vidas.

f.- Harina Entera de Trigo: 100% de extraccidn y 100%

de separacidn.

Tanto para las harinas de grado patente como para las -
directas, entre MENOR sea su porcentaje de extraccidn, mds

alto serd su grado como harina.
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Con las harinas de segunda, entre MAYOR sea el porcentaje
de extraccion, mas alta es la calidad de la harina.

3.- Grados comunes de separacidns

a.— Extra Corta o Fancy Patent Flour 40-60% de separacidn
b.- Familia Corta o Hna. de ler.Patente 60-70% de separacidn
c.— Harina de Patente Corta 70-80% de separacidn
d.— Harina de Patente Medio 80-90% de separacion
e.— Harina de Patente Largo 90-95% de separacidn
f.- Harina de Grado Directo 95-100% de separacidn

g.— Fancy Clear : Porcidn que queda después de la separacidn
de la ler. Patente y Extracorta ‘
h.- Primera Clara: Porcidén remanente después de la separacidn
de las patentes cortas o medias.
i.— Seqgunda Clara: Porcién que queda después de la separacidn

de las patentes largas.
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I1.— CONSTITUYENTES DE LA HARINA :

La composicidén quimica de la harina depende de las -
propiedades del grano del cual se elabord y del proceso de
molienda. Sin embargo, las variados porcentajes de substan
cias elementales contenidas en los diferentes grados de ha

rina son relativamente constantes.
Generalmente la composicidn quimica es como sigue:

- Agua o Contenido de Humedad

- Materia Mineral ( cenizas ) formada principalmente de sa-—
les de fosfato de potasio y magnesio, provenientes de la
tierra.

- Compuestos que contienen Nitrdgeno tales como la gliadi—
na y glutenina que forman gluten y otras proteinas.

- Grasas y Aceites.

— Carbohidratos que consisten de fibra cruda (celulosa), -
almidon, dextrinas y otros carbohidratos.

— Vitaminas

— Enzimas

— Miscelaneos

l.- Contenido Mineral :

El conocimiento del contenido mineral de una harina -

nos propeorciona la siguiente informacidn :

a.— Un indice del grado de refinamiento debido a que la ma
yoria de la materia mineral del trigo estd contenida -
en el salvado y en las células aleuronas. Los grados
patentes promedian de 1/5 a 1/4 parte del contenido de

ceniza del trigo.
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CENIZAS

Acido Fosférico
Potasio
Magnesio

Calcio

Sodio

Hierro y Aluminio

Tridoxido de Azufre

Cloro

Silice

(P205)

(K20)

(MgC)

(Cao)

(Nazo)
(Fe203'A1203)
(503)

(Cl)

(5102)

Tabla 4. Contenido Mineral de la Harina.
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b.- Una prueba para ver si las muestras presentadas por el

molino son iguales que la harina enviada.
C.- No es una guia para determinar la calidad de horneado.

Las variedades de trigo varian en el contenido de ce-
nizas, de aqui que harinas de la misma extraccidn y separa
cidn de dos diferentes trigeos variardn en su contenido de

cenizas.
2.- Contenido de Proteina :

El contenido total de proteina de las muestras de tri-
go, puede variar de un 7% como minimo, a un 18% como mdxi-
mo. Estos valores extremos se aplican a solo un pequefio -
porcentaje de todos los trigos, siendo el rango usual de -
un 8 - 10 % para los trigos suaves rojos o blancos y de un
12 -14 % para los trigos duros. Aproximadamente el 85% de
esta proteina constituye el GLUTEN, complejo proteinico in
soluble en agua el cual hace posible el esqueleto estructu
ral de productos horneados de baja densidad; estd localiza
do exlusivamente en el endospermo, por lo que la mayor par
te de él es recobrado en la harina.

Cuando el guten es extraidoc de la harina mediante la-

vado, puede ser separado en fracciones - glutenina ( soclu-

ble en acido o dlcalis diluidos ), gliadina ( soluble en -
etanol al 70% ), mesonina ( soluble en dcido acético dilu-
ido ) y albimina y globulina { soclubles en agua } (ver ta-—
bla 5 ).

Como se puede ver en la tabla 6, el gluten absorbe cer

ca de tres veces su peso sSecO e€n agua y en una gran medida
es responsable de las propiedades absorsivas de la harina.
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La Gliadina, la glutenina y la mesonina son insolu-
bles, pero cuando el agué es agregada a la harina, la -
glutenina se hincha y durante este proceso absorbe la -
gliadina, mesonina y una porcidn de las proteinas solu—
bles, creando una sustancia enteramente nueva llamada --

gluten.

De los aminodcidos que forman el gluten la mayor can
tidad es de Acido glutdmico ( 40% del total ) y el amino
dcido mds deficiente es la lisina. Debido a su deficien
cia de lisina ( aminodcido escencial ) el gluten es con-—
siderado como una proteina incompleta, la cual no apoya-
rd el crecimiento y el desarrollo. La inclusidn de la -
leche en el pan aumenta grandemente su valor nutricional
debido a que las proteinas de la leche contienen relati-
vamente altas cantidades de lisina.

El contenido de gluten en la harina depende de la -
variedad de trigo del cual proviene, del promedio de 1llu
vias durante su cultivo, de la fertilidad del terreno y

del area geografica en la cual se sembrard el trigo.

La proteina de la harina es importante debido a que
el gluten se desarrclla a partir de ésta, respondiendo -~
por las caracteristicas de mezclado, manejo de masa y la
formacidn del " esqueleto ™ del preoducto horneado. E1 -
valor del trigo sobre otros cereales se apoya en las pro
piedades formadoras del gluten. Las harinas de grado direc
to son generalmente mis fuertes ( mas alta absorcidén, mdas
largo tiempo de mezclado y produce panes de mayor volu--

men } que las harinas de patentes de la misma mezcla.

Se cree que las proteinas contenidas en las partes
externas del grano de trigo ( Aleurcna ) son mas fuertes

y mas duras que las contenidas en las partes mas interxrnas
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Gliadina 36.0

Glutenina 20.0
Mesonina 17.0
Glcbulina 7.0

Tabla 5. Andlisis de la Porcidn de Proteina del Gluten

(%)

Agua 67.0
Proteina 26.4
Almidon 3.3
Lipidos 2.0
Cenizas 1.0
Fibra 0.3

Tabla 6. Andlisis tipico del Gluten Humedo

( %)

Proteina 80.0
Almiddn 10.0
Lipidos 2.0
Cenizas 3.0
Fibra 1.0

Tabla 7. Andlisis tipico del Gluten Seco
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( endospermo ). En las harinas de una mezcla particular -
existe una relacion entre el contenidec de proteinay la ca
lidad de horneado., Sin embargo, la calidad de la protei-
na puede variar dependiendo de las variedades de los tri-
gos utilizados en la molienda y las condiciones bajo las -
cuales se cultivaron. " La calidad de la proteina, es un
factor mads importante en la determinacidén de las propieda
des de horneado que la cantidad de ésta

Por ejemplo :

Nos podemos encontrar con variedades de trigo de muy
alto rendimiento ( Kg/ha) y alto contenido de proteina, -
factores que nos indican que son trigos buenos para propd
sitos de molienda. Sin embargo la harina obtenida de al-
gunas de estas variedades son tan débiles que resultan to

talmente insatisfactorias para su uso en panificaciodn.

Debido a estas variaciones en la calidad de la prote
ina, la cantidad de proteina no es un indice confiable -

en la calidad de horneado.

3.- Contenido de Grasas y Aceites :

Los lipidos del trigo estan localizados principalmen
te en el germen y son aceites grasos, fosfolipidos como -
la lecitina y material insapanificable como el sitosterol.
La fraccidn insaponificable del germen de trigo es parti-
cularmente alta en tocoferoles. Los aceites grasos consis
ten principalmente de glicéridos de acidos oleico y lino-
leicos.

Representan del 1.5 al 2% del peso de la harina, sien
do en esta principalmente fosfolipidos ( debido a la eli-

minacidon del germen ).
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Generalmente se admite que los lipidos del trigo tie
nen un efecto definido en la calidad de horneado de la ha

rina.

El mecanismo exacto por el cual esta influencia es -
ejecutada no es conocido pero se piensa que las reaccio-
nes y efectos surfactantes con las proteinas estan involu

cradas.

4.—- Contenido de Carbohidratos :

Los carbohidratos que encontramos en la harina son -

los siguientes :

a.- Celulosa

La encontramecs en cascarilla y paredes celulares.

b.— Gomas
Aproximadamente del 3.5 al 4.0 % y consiste prin-

cipalmente de pentosanos, de arabinosa y xilosa.

Se hinchan enagua, mas no son completamente solubles,
pueden influir en algunas de las caracteristicas del mane
jo de masa pero su papel en el horneado no ha sido esta-
blecido.

c.— Carbohidratos Solubles
La harina contiene de 1.0 a 1.5 % de sucrosa y -
cantidades pequefias de maltosa, dextrosa, levulosa y dex-
trina soluble. Durante el proceso de molienda un pequefio
nimero de granulos de almiddn son rotos y el almidén se -
vuelve soluble ( o facilmente convertido en productos so-—
lubles a través de accidn enzimdtica ).



La harina que contiene un alto nimero de granulos rotos -
estd sobremolida por lo cual resulta ser una harina de ca
lidad inferior. Estos carbohidratos solubles son princi-
mente consumidos por la levadura durante el periodo de -

fermentaciodn.

d.- Almiddn

El almiddén comprende cerca del 70% del peso de -
la harina. La harina de trigo puede ser identificada por
las caracteristicas de sus grdnulos de almiddén los cuales
pueden ser de dos tamafios: pequefios granos esféricos de -
5 a 15 micrones de diametro y largos discos que pueden -
variar de 20 a 35 micrones de diametro, La temperatura -
de gelatinizacidn depende de la concentracidén, pH yrotfos
factores pero generalmente ocurre de los 56-60°C de tem-

peratura.

El almiddén de trigo consiste de 19-26% de amilosa -
{ cadena recta ) y 74-81% de amilopectina ( cadena ramifi

cada ).

A pesar de Que representa cerca del 70% del peso de
la harina, el almidén no es consideradc usualmente comoc -
factor importante en la determinacidn de la calidad de 1la
harina. §8Sin embargo, se dice gque puede influenciar en el
tiempo de mezclado y en algunas de las caracteristicas -

del amasado.

Excepto por la hidrdlisis del almidén soluble y de -
los granulos rotos de almiddén por la accidén de las enzi-
mas presentes en la harina, el almiddn no experimenta cam
bios apreciables durante la etapa de fermentacidn. Se -
considera que las potencialidades de la masa son determi-
nadas por la cantidad y calidad de gluten y gue esas po-

tencialidades son determinadas en la masa por el almiddén
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durante el proceso de horneado. El1 acondicionamiento -—-

apropiado del gluten es responsable de las caracteristicas
de amasado, y el acondicionamiento apropiado del almidon

contribuye a las caracteristicas finales del pan. El colap
samiento de algunos panes es debido a que hay almiddm in
suficiente para mantener la estructura interna del pan —-
después del proceso de horneado. Algunos suplementos de
enzimas en la harina tienen el propdésito de modificar el
almidon para darle caracteristicas de migajon apropiado.

5.— Contenido de Vitaminas

Las vitaminas tiamina, riboflovina y niacina estan -
contenidas principalmente en la porcion del grano de tri-

go y son removidas durante el procesc de molienda.

Debjdo a su valor nutritiveo, son agregadas en forma
de vitaminas sintéticas a las corrientes de harina o a las

masas de pan en forma de tabletas enriquecedoras.

El germen de trigo contiene apreciables cantidades de
vitamina E; en si es altamente nutritivo pero contiene ma-
teriales reductores, los cuales ablandan el gluten produ-—

ciendo masas suaves y pegajosas.

Procesado puede ser incorporado en las masas sin di-
ficultad y es usando como potenciador nutritivo y de sabor

( tratamiento térmico ).

Cabe mencionar que el trigo contiene carotenocides que
consisten enteramente de xantofila la cual no puede actuar

como precursor de vitamina A.
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Se ha estimado que el endospermo contiene 24% del to
tal de tiamina, el germen 15% y la cascarilla el 61%. La
Riboflovina estd distribuida similarmente pero una propor
cién un poco mas alta del total es encontrada en el endos

permo.

6.— Enzimas

La harina contiene 2 enzimas que resultan escencia-—
les en la produccidén de harina. La /5-amilasa convierte
las dextrinas y una porcidén de almidén scluble a maltosa
El mantenimiento de un adecuado nivel de maltosa es escen
cial para la fermentacidén activa por parte de la levadura.
Lajs-amilasa es facilmente inactivada con calor y por lo
tanto su actividad principalmente es durante la fermenta-
cidn. Debido a que los granulos de almiddémn intactos no
son objetivo de ataque, su accidén esta confinada a dex—-
trinas solubles, almiddén soluble y granulos de almiddén ro

tos.

La cA—-amilasa es una enzima que convierte el almiddn
soluble en dextrinas durante la fermentacidn, su activi--
dad estd confinada al almidén soluble y gridnulos rotos. -
En contraste con La/g—amilasa, esta es estable al calor-
y puede sobrevivir a temperaturas tan altas como 75°C. --
Como esta temperatura sobrepasa la temperatura de gelati-
nizacidén del almiddén de trigo (56-60°C) y la gelatiniza——
cién cambia al almiddn sujeto al atagque enzimatico, una -
considerable degradacién del almidén por la hidrdlisis —-
realizada por la c{-amilasa ocurre durante la fase ini---
cial del horneado. Algunos tecnélogos consideran a esta -
etapa de degradacidén como el aspecto mds importante del -

malteado propio de la harina.

- 37 -



Las enzimas se desarrollan en el grano de trigo duran
te las etapas iniciales de germinacidn, Cuando el trigo
fue almacenado en la hacina anterior a la trilla, algunas
germinaciones ocurrieron y las harinas molidas de éste ca-
si nunca fueron deficientes en actividad diastdsica. Con -
métodos combinados modernos hay una pequefia oportunidad pa
ra gque el trigo germine y las harinas por lo general son -
deficientes en actividad diastasica. Para compensar esto
se agrega la harina de malta y se mezcla con las corrien-
tes de molienda. La harina de malta es preparada con tri
go o cebada molidos que han germinado bajo condiciones con
troladas cuidadosamente, han sido secados y convertidos -
en harina. La harina puede ser usada directamente como -
suplementoc de malta o puede ser convertida en jarabe de -
malta. En un procedimiento subsuecuente, la harina o el -
grano no melido se combina con agua, se guarda a temperatu
ra de 125°F para promover la hidrdélisis enzimatica de 1las
proteinas y luego la temperatura es elevada a 145°F. A es-—
ta temperatura los almidones se convierten en dextrinas y
maltosa. La masa es filtrada y concentrada produciendo ja
rabes de malta. Estos jarabes pueden ser diastdsicos, de
pendiendo de la temperatura a la que se lleve a cabo la -
concentracidn.

Los suplementos de malta fueron antiguamente agrega-—
dos a las harinas y masas para aumentar la produccidn de -
gas mediante el surtimiento de azicares fermentables para
la levadura. Ahora se sabe que el mas grande valor de la
malta es su modificacion del almidon durante las etapas -
iniciales del horneado. Los jarabes de malta también son
empleados para dar sabor y color a la corteza del pan, ade

mds de su actividad diastasica.



Los almidones dextrinizados y gelatinizados son algu
nas veces usados en lugar de los jarabes de malta no dias
tdsicos, ya que estos también sirven como fuente de azi-
car para la levadura durante la fermentacidn. Tales prepara
ciones debilitan una harina fuerte y tiende a la formacidn
de una pasta mds suave. Debido a que el almidén geletini
zado y las dextrinas tienen una alta capacidad de absor-
cién de agua su uso tiende a aumentar la absorcién de la

masa Y algunas veces son utilizados con este propdsito.

Las proteasas son enzimas que degradan proteinas. Su
plementos de proteasa pueden ser agregados a harinas fuer-
tes para mejorar sus caracteristicas de amasado. Se debe
ejercer extremo cuidado en su uso; en la mayoria de las -
harinas ( proteina fuerte ) un exceso de proteasa no es'dg
seable y como debilita tanto el gluten y su extensibilidad

no es muy utilizada en la fabricacidn de pan.

Es necesario estar alerta a la necesidad para este ti
po de modificacidén debido a la variacidén de la harina. Un
control exacto de temperatura es también muy importante, -
debido a la actividad de la proteasa; como con la mayoria
de las otras enzimas, varia con la temperatura. Un grado
mids o menos cambiaria la actividad un 10%. Un incremento -
de 10°C en la temperatura aumentaria la actividad de la -
proteasa en un 100 $. La temperatura es un factor critico

y debe ser controlada cuidadosamente.

Las lipasas son enzimas presentes en la harina e hidro
lizan las grasas. Son de poca importancia en la manufactu-
ra de pan. Pequefias cantidades de Acidos grasos libres en
la harina para pastel tienden a preducir pasteles con extre
mada suavidad. Ya que probablemente hay insuficiente grasa

en la harina para que tal hidrdlisis nos pudiera dar cambios
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deleitorios, el contenido de grasa de las mezclas para
pastel preparadas es suficiente por lo que la actividad de
la lipasa en la harina es de imﬁortancia, especialmente si
las mezclas van a ser almacenadas por cualquier cantidad

de tiempo anterior al horneado.

7.— Miscelaneos

La harina contiene otros materiales, cuya funcién no
se ha entendido claramente. Entre estos tenemos &cidos -
organicos como el acético, tartarico y lactico; esporas de

bacterias y mohos; pigmentos corotenoides, etc.



III.- ANALISIS DE LA HARINA

El entendimiento apropiado de las cualidades de la ha
rina, tanto como las propiedades de la masa es un prerequi
sito para un trabajo eficiente en las industrias molinera
y de panificacidn. Especialmente con la proliferacidn de
la mecanizacidn, donde las panaderias tienen menos posibi-
lidades para regular las diferentes cualidades de la hari-
na, un adecuado control de calidad durante la compra y la

mezcla es indispensable.
1.— ANALISIS QUIMICO

a.— Humedad

Es la medida de la cantidad de agua gque contiene
la harina y usualmente puede variar de un 10-14%. En el -
molino, la harina generalmente se empaca con un l14% de hu-
medad y tenderd a perderla o ganarla dependiendo de las -
condiciones atmosféricas y otras condiciones de almacena-
miento. Si la humedad contenida es mas del 14%, la harina
puede tender a volverse mohosa y proporcionar el crecimien
to de insectos. 5i se permite que la harina se seque en -
exceso pueden haber problemas en la hidratacidn apropiada
del gluten durante el mezclado. Estos cambios en el conte
nido de humedad de la harina son importantes para el pana-
dero, debido a que la pérdida usual de humedad no solo au-
menta los requerimientos de absorcidén de la harina debido
a su contenido actual mads bajo de humedad, sino también de
bido a que material mds seco estd contenido en un peso de

harina dado.

En el laboratorio se determina mediante la pérdida de
pesc de una muestra gue ha sido sometida a una temperatura
constante durante un periodo de tiempo hasta gue el agua -



contenida se haya evaporado.

Ciertos tipos de aparatos electricos que nos determinan
la humedad de una muestra pueden ser Utiles para el panifi-
cador, debido a que estos instrumentos hacen posible la de-
terminacidén inmediata del contenido de humedad de la harina

al momento de estarla cargando en las mezcladoras.

L.~ Ceniza

Todo el material presente después de calcinar una
muestra se denomiha cenizas, las cuales incluyen el material
inorganico. ( sulfatos, fosfatos, O0xido de calcio, magnesio

potasio, etc. ).

Tal parece que el andlisis del contenido de cenizas --
fue el primero que se adaptd por quienes se encargan de com
prar y vender harina, para evaluar de forma simple la canti
dad de ésta. Por un tiempo se creyé que el valor de cenizas
no servia para predecir las cualidades de horneado de la ha
rina. No obstante, es util porque indica el grado de hari-
na o el grado de separacidén ya que el contenido mineral es-
td localizado principalmente en el salvado y en el germen -
del grano de trigo. Asi, las harinas de patente corta ---
(short patent ) tienen el mds bajo contenido de cenizas, de
bido a que la separacidén del salvado y el germen de la hari
na es mas completa. Los trigos varian un poco en su conte-
nido de cenizas debido a sus diferencias en variedad y con-
diciones climAticas en afios sucesivos de cultivo. Por lo -
tanto, para un grado particular de harina, el contenido de
cenizas puede variar ligeramente, dependiendo de la locali-
zacidn del molino, las variedades de trige melido y el afio
de cultivo. Para una mezcla particular de trigo, el molino
usa la determinacidén de cenizas para contrelar el grado de

separacidon en su proceso de molienda.



c.—- Proteina

Las proteinas son una clase de materiales alimen-
ticios que contienen el elemento, nitrdgeno. Varian en su
valor nutritivo, caracteristicas fisicas y funcidn depen—-—
diendo de su fuente. Por ejemplo, la caseina de la leche
es una proteina de exclente valor nutritivo; la albamina -
del huevo ademds de su valor nutritivo posee cualidades de
batido que le permiten servir como agente leudante para --
ciertos productos horneadocs; y el GLUTEN de la harina de -
trigo el cual imparte las propiedades de extensibilidad, -
elasticidad y retencidon de gas de la masa. La quimica de-
termina la cantidad de proteina en un alimento mediante -
anadlisis cuantitativo de nitrdégeno proteico. El contenido
de nitrédgeno de una proteina varia un poco dependiendo, de
su fuente y éste es conocido para todas las proteinas ali-
menticias importantes. Asi, es necesario multiplicar la -~
cantidad de nitrdégeno proteico por un factor establecido -
para convertirlo a la cantidad de protein; del alimento; -
en el trigo hay 5.7 partes de proteina por cada parte de -

nitrdgeno.

El gluten representa casi toda la proteina en la hari
na Yy es insoluble en agua. Este absorbe el agua, se hin-
cha e imparte las propiedades elasticas y de retencién de -
gas a la masa. Hay una pequefia porcion de proteina solu-
ble en agua enla harina y se cree que solo sirve para nu-

trir a la levadura durante la fermentacidén de la masa.

De las harinas que pueden ser molidas de una mezcla -
especifica de trigos, las harinas mds fuertes contienen -

la mds alta cantidad de proteina.

Debido a esto, se ha planteado gue la cantidad de pro
teina en una harina es un indicador de su fuerza de horne-

ado, la cual también depende de la calidad de la proteina.
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La calidad de horneado del gluten de trigo depende de
la variedad del trigo del cual es extraida la harina, asi
como de las condiciones climaticas y de suelo bajo las cua
les crece. Una que contiene 11.5% de proteina puede ser -
inferior a una que solo contiene 10,.5%; ya que el andlisis
de proteina evalia solo la cantidad y no la calidad de és-
ta, dste se considera como un indice de la fuerza de hornea
do solo si las variedades de trigos asi como las dareas -

donde fueron cultivados son conocidas.

d.- Produccidén de Gas y Maltosa

La adicién de suplementos de malta es una practi-
ca comin en la produccidén comercial de pan. Su uso tiende
a ayudar a mantener una fermentacidn vigorosa de la 1évadg
ra por un largo periodo de tiempc, mejorar el color de la
corteza, modificar las caracteristicas de la migaja y mejo
rar el volumen de la hogaza de pan. Los suplementos de -
malta contienen las enzimas alfa y beta amilasas, las cua-
les hidrolizan el almidén a maltosa. La levadura utiliza
la maltosa en su. crecimiento como alimento y la convierte
a didxido de carbono, el agente leudante de la levadura -
que levanta los productos de panificacién. Las enzimas -
son sustancias complejas que son facilmente destruidas y -
su andlisis directo no es posible. Las cantidades en gque
estdn presentes en una harina es determinada por la activi
dad enzimatica, la cantidad de maltosa, la cual es produci
da en una suspension de harina durante un periodo de diges
tidén controlado o por la cantidad de didxido de carbono -
( poder gasificante ) producido bajo una fermentacidén con-

trolada de la harina por la levadura.

Las dos enzimas de la malta, alfa y beta amilasa di--
fieren en la habilidad para hidreclizar las fracciones de -

almidén y algunas veces son llamadas licuificante y sacari



ficante. La';g—amilasa puede convertir completamente la -
amilosa, ( La fraccidén del amidén de cadena recta ) a mal-
tosa pero puede hidrolizar solo las partes finales de la -
cadena ramificada de la fraccidén amilopectina. No puede -
romper las ramificaciones y el producto de su digestidn es
llamado el limite beta - amilasa, la dextrina. Este mate-
rial tiene tiene muchas deglas propiedades del almiddn, dan
do un caracteristico color purpura con el Iodo y producien
do masas de rangos de viscosidad similares al almiddén. La
fg-amilasa es la "sacarificante” { productora de azicar )-
debido a que hidroliza el almiddén a maltosa. Las determi-
naciones de maltosa y de produccidén de gas son por consi-
guiente principalmente una medida de la actividad beta-—ami
lasa. La Alfa-amilasa puede ser considerada como la "arti
lleria pesada™ del equipo de enzimas, debido a que puede -
romper las ramificaciones de la amilopectina, haciendo po-
sible la conversidn completa del almiddén en maltosa. La -
suspencidén de almiddn se vuelve fluida, de aqui el término
"licuificante™, el producto limite no da mads color cuando
el iodo es agregado. La actividad alfa-amilasa puede ser de
terminada observando el tiempo reqguerido para digerir una
solucidén de almiddén especialmente preparada hasta la fase
donde no dard mids color con el iodo (punto acromdtica }.
Las propiedades del almiddn licuado por la alfa-amilasa -
son quizds de mids interés para el panadero, debido a gue
es el alcance de esta degradacién del almiddén el que de-
termina muchas caracteristicas de la migaja en la hogaza

final.



2.— METODOS FISICOS

a.— Amildgrafo

El amilégrafo es un viscosimetro de torcidn uti-
lizado par determinar la actividad enzimdatica de la ami

lasa por medio de la viscosidad de la harina en funciodn de

un incremento constante de temperatura.

Al usarlo,una suspensidén de harina y agua es calenta-
da en proporcidén uniforme y el instrumento registra los —-
cambios en viscosidad a medida que la gelatinizacién del -
almidén ocurre. La viscosidad aumenta al maximo y luego -
disminuye. Mientras que la maxima viscosidad puede ser el
resultado de un numero de factores, es muy dependiente del
contenido de alfa—amilasa de la harina. La accidén de 1li-
cuado de las enzimas de la harina disminuye la consisten-
cia del almidén a medida que es gelatinizado en la hogaza
durante el proceso de horneado, disminuye la resistencia a
la expansién de los gases y resulta en una hogaza de gran
velumen. Si la actividad de la alfa—-amilasa de la harina
es muy grande, éntonces el almidén puede ser hidrolizado -
tanto que el gel del almidén no seria lo suficientemente -
firme para mantener la estructura del pan, resultando en -

volumen decreciente y una migaja humeda, pastosa y gomosa.

INTERPRETACION DE LA CURVA :

A.— La seccifn inicial de la curva representa el peri-
odo en el cual los granulos de almidén empiezan a hincharse
siendo ain insuficiente este cambio como para registrar un
aumento en la viscosidad. Pero como la temperatura aumenta
1.5°C por minuto, el hinchamiento de los grdanulos se vuelve
mis pronunciado aumentado la resistencia a la torcidn y con



500 U.B.

a.— Amilograma de una harina no tratada

500 U.B.

b.~ Amilograma de harina tratada con malta.
( 0.11 % de malta de cebada )

FPig. 4 Amilogramas



secuentemente la viscosidad se incrementa hasta llegar a -
la madxima viscosidad donde el granulo de almidén es desin-

tegrado.

B.~ La informacidn que aprota la curva es la siguente
i) Temperatura de Transicidén en °C: temperatura en °C a la
cual empieza a registrarse un aumento en la viscosidad.
ii) Temperatura en la midxima viscosidad: temperatura en °C

en la que se obtiene la maxima viscosidad.

iii) viscosidad Maxima: maximo valor registrado por el apa

rato en unidades Barbender.( Ver Fig. 4 ).

b.- Farindégrafo

El farindgrafo es quizds el instrumento universal
mente mds usado en los laboratorios de cereales para la de
terminacion de la calidad del gluten o de la hairna. E1l -
farindégrafo mide y registra la resistencia al mezclado de
una masa, determina la estabilidad y otras caracteristicas

de las masas durante el mezclado.

Se aplica para evaluar la absorcidén de la harina y la
caracteristica durante el mezclado.

La curva gue se traza es conocida como farinograma y
de ésta se obtiene la informacidén antes mencionada. La -~
cantidad de agua necesaria para dar la maxima consistencia
( maxima fuerza requerida )} de 500UB puede estar relaciona
da conlos requerimientos de absorcidn de la harina. El1 -
tiempo requerido para que la masa alcance su maxima consis
tencia en el farindégrafo puede estar relacionado con el -

tiempo requerido para la operacidén comercial de amasado. -
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El grado en el cual la consistencia de la masa disminuye -
despues de alcanzar el mdximo es la medida de su fuerza.

INTERPRETACION DE LA CURVA

A.— CONSISTENCIA: Tiempo transcurrido desde que se -
empezd a afiadir el agua hasta que la la. linea cruzd las -
500 U.B.

B.— DESARROLLO: Tiempo transcurrido entre la primera
adicidén de agua, el maximo punto de consistencia antes de
empezar a decaer. En caso de que la curva se mantenga en
el punto maximo por varios minutos, se toma el punto cen--
tral de la parte plana. Si la curva tiene dos picos se to

ma el segundo para calcular el desarrollo.

C.— ESTABILIDAD: Es la diferencia en tiempo entre el
punto donde la linea de la curva intersectada por primera
vez en la linea de 500 U.B. y el punto donde la curva toca

por ultima vez la misma linea.

D.- ELASTICIDAD: Tiempo transcurrido desde el inicio
de la curva hasta el Ultimo punto en que toca la linea de
500 U.B.

E.- INDICE DE TOLERANCIA: La diferencia en U.B. entre
el punto mds alto de la curva (B) y el punto mas alto de -

curva 5 minutos después de B.

F.- DECAIMIENTO: Diferencia en U.B. entre 500 y el -
centro de la curva después de 20 min. de haber agregado -

agua.

Las harinas gue producen farinogramas de contorno si-
milar funcionardn en la panaderia a pesar de que puedan te

ner diferente contenido de cenizas y proteina (ver fig. 5)



a.- Diagrama que muestra las principales partes de Farindgrafo

Brabender : l.- Amasadora

- Dinamometro

— Soporte

— Sistema de Palancas
.~ Amortiguador

.~ Escala

-.— Sistema de Registro

2
3
4
5
6
7

Estabilidad ( min )

=500
=
E Decaimiento
=
= { U.B.)
-
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1 Desarrollo
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0 [} _ B &
0 5 T 15 50

b.- Farinograma representativo que muestra los indices que se
miden con mas frecuencia

Fig. 5 Farindgrafo



c.— Extensdgrafo

Es un instrumento que mide la curva de resisten-—
cia a la extensidon estirando un pedazo de masa hasta que

se rompe.

Se aplica en harinas de trigos para determinar el -
grado de tratamiento de las harinas por adicidén de agen-

tes oxidantes.
INTERPRETACION DE LA CURVA

A.- RESISTENCIA A LA EXTENSION : Se mide como la al-
tura de la curva en unidades brabender que se lee en el -
punto mds alto de la curva después de 5 minutos de haber

iniciado la prueba.
B.- EXTENSIBILIDAD: Longitud total de la curva en mm.

C.- AREA ABAJO DE LA CURVA: Se mide con el planimetro
y se reporta en o Es considerada como una medida de las

potencialidadeé de volumen de la harina.

Es necesario que haya cierto balance entre la exten-
sibilidad y la resistencia a la extensién. La fermenta-
cidén tiende a suavizar el glutem, a aumentar la extensibi
lidad y disminuir la resistencia a la extensidn.

Los agentes oxidantes aumentan la resitencia pero -
disminuyen la extensibilidad. Por éﬁto, el aparato es -
itil en la determinacidn del balance correcto entre los -
agentes oxidantes y el tiempo de fermentacidén. Las hari-
nas que tienen areas de extensografo idénticas tienen gene

ralmente cualidades de horneadc similares. (ver fig. 6 ).
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Tenacidad
Corregida

Tenacidad
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a.—- Extensograma representativo que muestra los indices que

-

se miden mdas frecuentemente.

b.- Extensograma de una harina no c.— Extensograma de una harina
tratada tratada con agente oxidante
( 2g per cwt. )

Fig. 6 Extensograma



d.—- Viscosimetro Mac Michel

Aungue la mayoria de los esfuerzos para determi-
nar los factores relacionados con la calidad de horneado
de la harina han sido dirigidos principalmente a las hari
nas para pan, considerables progresos se han hecho en ide
ar andlisis para evaluar harinas para pasteles y galletas
Estas harinas generalmente son bajas en proteina, y tal -
proteina ha sido ademds debilitada por el blanqueado. En
la fabricacidn de esos alimentos los procedimientos de --
mezclado se llevan a cabo de tal manera que minimizan el

desarrollo del gluten.

El Viscosimetro Mac Michel es un aparato usado para
determinar la viscosidad de una suspensidén acidulada de -
agua y harina, y su valor de fuerza ha sido correlaciona-
do exitosamente en las cualidades de horneado de las hari

nas de trigos suaves en el horneado de pasteles, galletas

pays, etc.

Generalmente, las harinas con viscosidades Mac Michel
de 70°-90° gon aptas para galletas de fermentacidn, 40° -
55° para produccidén de galletas, 40° -70° para produccidn
de pasteles y de 25° - 40° para produccidén de pays.

e.- pH ¢ Acidez

El grado de acidez o alcalinidad de la harina pue
de ser medido mediante la determinacidén de su potencial de
hidrogeno o pH cuando ésta se encuentra disociada en una -
solucién acuosa. Para esto utilizamos el pH-metro.

Las lecturas bajas de pH son un indicador de un fuer-

te tratamiento con cloro.
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f.- Fermentdgrafo

La medicidén de la cantidad de Bidxido de Carbono
producido durante la fermentacidn de la masa bajo condicio

nes controladas es conocida como fermentograma.

Esta prueba se emplea para determinar las propieda-
des de panificacién de la harina y la conducta de los mejo
rantes afiadidos a las harinas principalmente aquellos que

contienen enzimas diastdsicas.

INTERPRETACION DE LA CURVA .

A.- Se mide el volumen de gas desplazado en cada --

hora.
B.- Se suman los volimenes de las cuatro horas de -

prueba.
C.- Se reportan como centimetros cibicos de CO2 des-

plazado.



3.- ANALISIS FISICOS

a.— Andlisis de Color

El color de la harina puede ser un indicador del
color de la migaja en el producte final horneado. El1 co—-
lor de la harina contribuye al color de la migaja, pero ——
frecuentemente otros ingredientes de la férmula y otros -
procedimeintos hechos oscureceran la contribucidn de color
de la harina.

El color de una harina puede ser comparado visualmen-
te con el de otras, mas también existen los colorimetros

los cuales nos pueden dar mds eficientemente una medida de

—

blancura.

El color es una medida de la blancura de una harina -
proveniente de otras fuentes aparte de los pigmentos caro-

tenoides ( Colorimetro Agtron ).

La medida de la luz de una onda en particular que se
refleja de la superficie de una pasta preparada con la ha-
rina es el color de ésta y es casli totalmente dependiente
de la cantidad y tipo de polvo de salvado contenido. (Kent

Jones and Martin ).

b.- Materia Extrafia

La materia extrafia que se encuentra en la harina
puede ser un indicador de la cantidad de contaminacidén en
la mezcla de trigos al tiempo que es alimentada a los pri-
meros roles de quebrado, o de la contaminacién que ocurre
durante el proceso de molienda o durante el almacenamiento
de la harina molida. El tamaifio de los fragmentos puede -

ser una pista de la fuente de contaminacion.



La materia extrafia puede ser liberada de la harina me
diante digestidén Acida o enzimatica y después separada me-
diante el uso de aceite mineral. Los fragmentos estan con
tenidos en el aceite, el cual es filtrado, obteniendo de -
esta manera los fragmentos en un papel filtro. Después -
son contados con la ayuda de un microscopio. Los fragmen-
tos no estan uniformemente distribuidos en la harina. Asi,
duplicar las muestras tomadas de dos bolsas de harina en -
un carro puede variar. Una muestra mas representativa es
obtenida si estd compuesta de un nimero de bolsas tomadas

en diferente localizacidédn en el carro.

La mayoria de los trigos, cuando llegan al molino lle-
van algc de materia extrafia. La mayoria de esta puede ser
removida mediante el uso de equipo de limpieza conveniente.
Sin embargo, durante las etapas i1niciales en el crecimien-
to del insecto, la infestacidn contenida dentro de lo que
parece ser un trigo normal pasa imperceptible mediante un
simple examen visual. Es casi imposible remover la "infes
tacidén oculta™ del trigo. Debido a esto y a la carencia -
de métodos efectivos para su deteccidén ha sido imposible -
para el molinero producir consistentemente una harina com—

pletamente libre de fragmentos de insectos.

Los conteos de fragmentos extremadamente altos son ge
neralmente un indicador de una limpieza no adecuada del —-
trigo antes de su alimentacidn a los roles trituradores y

es una condicidén que no deberia ser tolerada.-

Los trigos duros generalmente no son tan facilmente in
festados como lo son los trigos Suaves. El trigo que es —-
trasladado directamente de el campo al elevador terminal -
generalmente tiene un grado mds bajo de infestacidn de in--
secto que el trigo que ha sido almacenado én la granja an-—
tes de su venta. Estos son factores que deberian ser toma-
dos en cuenta al juzgar la "calidad sanitaria™ de una hari-
na pero no son razones validas para justificar altos conte-

nidos de fragmentos.
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Altos conteos continuos son un indicador de un pobre
control sanitario dentro del molino. El uso de estos ti-
pos de informacién aseguran al panificador una buena cali
dad sanitaria de la harina y causara menos dificultad y -

costos minimos para el molinero y el panadero.



4.~ PRUEBA DE HORNEADO

Existen ciertos factores de la calidad de la harina -
que pueden ser mejor determinados mediante la prueba de hor
neo. De hecho, algunas personas sostienen que esta prueba
es el Unico método confiable para la evaluacidn de la cali
dad de la harina. Sin embargo, si éste es de valor para -
el panadero, entonces la prueba debe ajustarse a sus £Ormu
las y procedimientos particulares de su panaderia. Toman-
do en cuenta variables como la absorcidn, tiempc de mezcla
do, tiempo de fermentacidn, alimento de levadura, etc. se
ha estimado gue mds de 20 pruebas diferentes se requeriran
para completar la evaluacidn de la harina. Esto represen-
taria un alto costo y alto consumo de tiempo. Por esto, -
la mayoria de los laboratorios de cereales emplean la prue
ba de horneado para suplementar otras pruebas de laborato-

rio.



IV.— RESPIRACION DE LA HARINA

Todo tirgo y su harina resultante pasan a través de
L 4 - [} - ‘ - v &
un periodo en su existencia conocido como respiracién o su

dadof Si el trigo suda, la harina no lo hace.

El trigo es una semilla y contiene ciertos componen
tes bicldégicos que lo hacen materia viviente y no muerta.
Cuando su ciclo de vida es trastornado por la cosecha, -—--
ciertos cambios biocldgicos son puestos en movimiento y re
quieren tiempo para ser completados. Si la harina es moli
da de un trigo antes de que este haya experimentado estos
cambios, entonces la harina sudard, usualmente durante un
pericdo de 5 dias a 2 semanas después de la molienda; esto
envejece la harina y la hace mds conveniente para el horne

ado.

La harina ( de un trigo no sudado ), si se usa inmedia
tamente después de haber sido molida, tendrd un horneado -
totalmente diferente que el de la misma harina si es horne-—
ado al siguiente dia. Esta misma harina se horneard mucho
mejor después de haber sido almacenada en un cuartc calien-
te por 3 o 4 semanas. MJ3s insatisfactorias resultaran las
propiedades de horneado de la harina entre mids cerca esté -
su fecha de molienda. La harina envejece mds rapido confor
me mids cerca este su fecha de molienda. Gradualmente, la
velocidad de envejecimiento disminuye después de varias se-

manas, el grado de envejecimiento es muy lento.

Si una harina esta en proceso de sudado, es mejor po-—
nerla por separado 2 ¢ 3 semanas hasta que el proceso se -
haya completado. Si no es posible, algunos ajustes se le

pueden hacer, los cuales se mencionan mdas adelante.
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Algunas indicaciones visuales del sudado son :

Masas que son pegajosas y requieren mas bajas absorcio
nes.

Fermentacidén mds lenta de la masa.

Esponjas que se sienten muertas.

Masas que se levantan normalmente en el horno en los -

primeros 10 minutos y luego se encogen bruscamente.

Ajustes necesarios

En la Esponja :

Reducir un poco la absorcidn
Reducir levadura e incrementar sal

Menor temperatura de esponja

En la Masa :

Reducir tiempo de mezclado
Aumentar levadura

Aumentar la temperatura del horneado



V.- ELECCION DE LA HARINA PARA PANIFICACION

Para tener un pan de alta calidad, un panadero debe
usar harina con las siguientes caracteristicas:

l.- Color ( Blancura )
2.- Fuer:za

3.- Tolerancia

4_.- Alta Absorcidn

5.— Uniformidad

l.- COLOR: El color de la harina es importante debi
do a que &ste afecta la brillantez del pan terminado. Pa
ra conseguir este color es necesario ser muy cuidadosoc en
la seleccidn de los trigos y al mismo tiempo usar la parte
central del grano de trigo como la fuente de harina, de -
tal manera que nada de la parte externa del grano estard
presente,

Extremoso color amarillo o gris se deben evitar. La
harina con el‘color debido tendrd mejor apariencia. Las -
harinas no blanqueadas seran de color crema debido a los

carotenos.

2.— FUERZA: La fuerza en una harina es la habilidad
de esta para hacer panes de buen volumen.

Las condiciones por las cauales se produce un buen pan
son :
a.- Proteina de cantidad y calidad suficiente para reten-—
ner gas.
b.- Suficiente Azicar y Actividad Diastdsica para producir
suficiente azidcar para la produccidn uniforme de gas.
c.- Suficiente alfa-amilasa para el acondicionamiento apro
piado del almidonm.



Una harina que tiene fuerza dard un pan pesado y maxi
ma expansién con textura fina. EIl gluten de la harina de
be ser exXxtensible. La Aspereza y Dureza no son deseadas.
La calidad y cantidad de la protéina son factores muy im—

portantes aqui.

3.- TOLERANCIA: La tolerancia en una harina para -

pan es la habilidad de producir resultados satisfactorios

después de un extenso periodo de fermentacién. Esto no -
significa tiempo de fermentacidén total sino el periodo -~
después del cual el mejor pan puede ser producido o gue -
la masa seguird produciendo un producto satisfactorio. La
Tolerancia estd relacionada con la calidad del gluten.

4.- ALTA ABSORCION : Es la habilidad de una harina
para permitir la maxima cantidad de humedad en la masa v

seguir produciendo pan de calidad. Las harinas claras -
tendran altas absorciones, pero el color y la textura son

usualmente desfavorables.

5.— UNIFORMIDAD: Embarques del mismo tipo de harina

del mismo molino se espera que sean uniformes en calidad.

La velocidad de absorcidn y la humedad varia con las
particulas de diferente tamafio, drea superficial, y volu-
men. Debido a que las diferencias en el tamafio de parti-
culas son solucionadas en la etapa de amasado donde un -
gluten fuerte y coherente es desarrollado, la irregulari-

dad de la granulacién no es importante en la harina para
pan. Sin embargo, la harina para pastel debe ser de gra-

nulacioén uniforme.
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VI.- TIPOS DE HARINA Y SUS DIFERENTES APLICACIONES

l.- Harinas de Trigos Duros

Las harinas usadas en la elaboracidn de product-
tos lewdados con levadura se muelen de trigos rojos duros.
También se muele una pequefia cantidad de harina panadera
de trigos blancos con alto contenido proteico. La fabri-
cacidén de productos de panificacidén leudados con levadura
se basa en la capacidad de la proteina de la harina para
formar una masa eldstica y extensible cuando se mezcla --
con agua y otros ingredientes de la masa. Esta proteina
debe estar presente en suficiente cantidad y debe poseer
suficiente calidad para soportar las acciones de mezcla-
do, estirado y doblado que ocurren durante el proceso de
fabricaciéon de pan. También debe haber suficiente prote-
ina presente para soportar el peso de los ingredientes co
mo el azucar, sal, etc. Debido a las variaciones en las
féormulas de panificacidn y en los procesos,diferentes ti-
pos de harinas se prestan mejor para cada tipo de pro-
ductos de panificacidén leudados con levadura v sus reque-

rimientos son:

a.- Pan Blanco de Caja : Los grados mds comunes son
patentes de 90 a 95% de extraccidn a grado directo y la -
harina es normalmente una harina de trigo rojo duro de in
vierno o una mezcla de 60 a 80% de harina de trigo duro y

40 al 29 % de harina de trigo rojo duro de primavera.

b.- Variedades de Panes de Piso (Fogdén): Esta clase
de pan incluye a los panes tipo Viena, Franceses y de Cen
teno y otros que se hornean en el piso del horno sin un -
molde que los contenga como soporte. Debido a esta falta
de soporte durante el horneo,se reguiere de un contenido
proteico mucho mas alto y de una mayor fuerza del gluten

para brindar soporte a la masa durante su expansién en el
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horno. Para estos productos se usa una harina de trigo -
de primavera de alto contenideo proteico ( 12.5 al 14% ).
También se usa en algunas ocasiones la primera harina de
segunda extraccidn de la produccién de trigo rojo duro de
invierno. La primera harina de segunda extraccidén es al-
ta en proteinas pero ligeramente obscura, de forma que no

es recomendable para pan blanco de piso.

c.- Bollos: Los bollos suaves tales como los de ham-
burguesas se pueden producir a partir de una harina fuer-
te de trigo duro de invierno o una combinacién de harinas
de primavera y de invierno. Estos productos contienen --
niveles mis elevados de azicar y manteca que el pan blan-
co de caja, de modo que se necesita un gluten demejor ca-
lidad.

d.- Donas: La funcidn de la harina en donas leudadas
con levadura es construir la estructura de la dona para -
participar en la determinacién de la absorcidén de agua, -
que se debe controlar de cerca, en el control de la fer-
mentacidn y las propiedades de manejo y prevenir absorcidn
de grasa excesiva en el freidor. La harina puede ser de
trigo de primavera, trigo de invierno, o una mezcla de in
vierno y primavera o cualquiera de las dos anteriores com
binadas hasta con 25% de harina de trigo rojoc suave de in

vierno.

2.- Harinas de Trigos Suaves :

Las variedades de trigos suaves se usan rara vez
en la produccidén de pan. Su mayor uso comprende la produc
cién de pasteles, galletas, crackers, pays y donas. Gene-
ralmente se muelen para fines especificos, asi una harina
que produce un pastel de tapas blanco excelente podrd pro-

ducir galletas ¢ donas de calidad inferior.



TIPO DE HARINA PRINCIPALES
APLICACIONES

( -~ Pan Blanco de Caja
Harina de Trigeo Rojo Duro de Invierno { — Panes de Piso
Harina de Trigo Rojo Duro de Primavera - Donas
| — Bollos
- Galletas
Harina de Trigo Suave de Invierno - Pasteles
- Pays
Harina de Trigo Durum {~— Pastas
Harinas de trigo Blanco {-— Pasteles

Tabla 9: Principales aplicaciones de los diferentes tipos

de harina,.



Estas harinas presentan caracteristicas de buena ex-
tensibilidad, pero poca tenacidad, mala retencidn de gas,
lo que las hace especiales para su uso en galleteria y —-
pasteleria entre otros.

a.— Harina Galletera: Se esta utilizando actualmente
un gran porcentaje de harina de trigo suave en la produc-
cién de galletas y crackers. De hecho, se usan muchos ti
pos de trigos suaves y la harina producida para tales fi-
nes varia en el rango de patentes a harinas de segunda ex
traccién. La practica comin es usar HARINA DE PATENTE —-
LARGA con una extraccién de alrededor de 95% en al que --
las cenizas varian del 0.39 - 0.42% mientras que la prote
ina variara del 7.5 al 10%. Las harinas galleteras que -
usualmente tienen un contenido de proteinas del 8 al 9% -
se blanquean rara vez, ya que se reduce el factor de ex—-
tensidén durante el horneado. También es mis deseable en
este tipo de productos el color de la harina sin blan--

quear.

Las harinas tipo cracker se divide en dos clases :
Harinas Cracker para Esponja y harinas Cracker para Masa.
Las harinas cracker para esponja contienen del 8.5% al 10%
de proteina y 0.39 al 0.42% de cenizas, mientras que las
harinas c¢racker para masa deben contener del 8 al 9% de -
proteina y 0.40% de cenizas. El trigo que produce buenas
harinas cracker para esponje también produce buena hari-
na para donas tipo pastel y buiscuits leudados con polvo

de hornear.
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b.— Harina Pastelera : La fuente principal para hari
na pastelera son los trigos rojos suaves de invierno. Tam
bién se utilizan algunos trigos blancos. Las harians pas
teleras tipicas son harinas de patente corta que contiene

de 0.35 a 0.38 % de cenizas vy 7.0 a 9.0 % de proteinas.

Estas harinas generalmente se tratan con cloro que -
blanquea la harina, debilita al gluten y baja el pH hasta
alrededor de 5.0. La granulacidn seria suficentemente fi-

na para permitir el paso a través de una malla 14 XX.

c.— Harina para Pay: Casi cualquier tipo de harina
de trigo suave puede usarse en la elaboracidn de cortezas
para pay. Las mejores harinas para pay son similares a -
las harinas galleteras ya que tienen un bajo contenido —--
proteico y granulacidn fina. Las harinas de gradoc menor
producirdn cortezas de color mds obscuro y sabor mds pro-

nunciado.

3.- Harinas de Trigos Durum:

Como va se habia mencionado antes, la mayoria de
las variedades de trigo durum son de color ambar y gene--—
ralmente es mayor el tamafic del grano que el de otros tri
gos. Son los trigos mds duros que se conocen y tienen en
dosperma resistente que contiene alrededor del doble de -
pigmentos carotenoides amarillos, que los presentes en el
endosperma de trigo para pan. Se producen tres grados ge
nerales de harina durum: La semolina durum estda formada -
por las semolinas finas purificadas del trigo durum tritu
radas de modo que todo el producto pase a través de una -
malla # 20 v no mas del 3% pase a través de una malla #
100. La harina durum es el producto triturado de trigo -
durum del cual no menos del 98% pasa a través de una ma--
l1la # 70. Los productos granulares del durum consisten -

de mezclar semolina y harina durum.
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Las caracteristicas fisicas de la masa de trigos du-—
rum son mds débiles que la de cualquier otro trigo para -
pan, sin la resistencia y elasticidad asociadas con las -
masas de pan. Debido a estas cualidades, las masas de du
rum tienen exclentes propiedades de laminado y extrusidn
y se presentan a la produccidn de productos del tipo de -
los macarrones, uso principal de estas harinas. Compara-
dos con trigos duros, los productos de macarrones elabora
dos a partir de trigo durum tienen un color amarillo mas
atractivo, pueden tener mas estabilidad a la coccidén y ——
después de ésta es menor el grado de suavidad cuando se -

conservan €n agua.
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