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1. INTRODUCCION

Desde sus inicios, la humanidad ha sustentado una lucha --
continua contra el hambre que es y seguird siendo uno de sus --
principales enemigos. Sin embargo, la importancia de la tecno-
logia de los alimentos fué reconocida muy recientemente y ape--
nas 20 afios se manifiesta en todo el mundo como una verdadera -
preoccupacidn por la implementacién de metodologias para la pro-
duccibn, el procesamiento y la conservaciﬁn de productos alimen
ticios.,

E1 trigo es 1a planta alimenticia de mds extenso cultivo -
en el mundo entero. Mas de 1000 millones de seres humanos lo -
consumen en diversas formas y contribuye en mayor proporcidn -
que ningﬁn otro alimento a suministrar calorias y proteinas al-

hombre.

Desde el comienzo del siglo actual, la produccién mundial-
de trigo se ha Hup]icado con creces Yy excede ya de 300 miilo-
nes de toneladas al afio, Las cantidades de trigo que pasan al-
mercado mundial son mayores que las de todos 1los dpmés cereales
Juntos y mas de un quinto de 1a cosecha triguera mundial se ex

porta por los paises productores.

La Ffinalidad de este trabajo es proporcionar una fuente de
informacidn practica sobre varios aspectos importantes  ~del gra
no de trigo, ademds contemplar el proceso y algunos anilisis de

importancia realizados en harinas,



2. HISTORIA DEL TRIGO
La planta de trigo es un miembro de la familia de las gra-
mineas, que comprende unos 600 géneros y mids de 5000 especies.
Aunque las gramineas tienen gran diversidad de aspecto, presen-
tan gran nﬁmero de similitudes en la estructura de las raices,-

los tallos y 1as hojas.

Todos los trigos, sean silvestres o cultivados, se hallan-
incTuidos en el género Triticum, del cual se conocen cominmen-
te 14 especies, que figuran en la tabla 1. Las especies se sub
dividen en tres grupos: diploides, tetraploides y hexaploides,
segﬁn el nlimero de cromosomas contenidos en sus células repro--
ductoras (7, 14 y 21 respectivamente). Los grupos difeiren tam
bién por su caracterfsticas anatﬁmicas,morfolﬁgicas y de otro -
tipo. Parece ser que los trigos tetraploides y hexaploides --
han sido originados todos ellos por los antiguos trigos diploi

des, generalmente mediante hibridacidon con gramineas silvestres

afines,

Parece probable que el cultivo de trigo se iniciara en --
Asia, pese a todas las incertidumbres, existen buenas razones -
para suboner que en la l1lamada Media Luna Fértil de Asia Acci--
dental, el trigo y otras plantas silvestres indigenas empeza--
ron a ser cultivadas entre los afos 8000 a 6000 antes de J.C; 6

quizds en tiempos ain mids remotos,

El trigo se siembra para que sirva de alimento, Toda su -
historia Yy, mas aun, su posicidén actual en el mundo giran en -

torno a los métodos que se han ideado para transformar los gra-



nos cosechados en materias adecuadas para el consumo diarioe, s
to es, se deben a la tecnologia de 1os alimentos en el mls-
alto sentido de este término. E1 métode mds primitivo consis--
tia en resecar o tostar los granos sobre piedras muy calientes,
1o que hacia que se aflojara la cascarilla o gluma y facilitaba
su separaci@n del grano, a semejanza del sancochado del arroz.

Los trigos mds antiguos tenfan una cascarilla que no podfa qui-

tarse facilmente en l1a trilla.

Tadayia quedan en el mundo algunos rincones donde se cO--
men cereales tostados. Mas tarde, o tal vez simultianeamente,-
se redujeron a harina, tfas de tostarlos o sin haberlos someti-
do a la accion del calor, y se les agreqd agua cociéndolos des-
pués para obtener una especie de gachas o puchas, como, 1a polen
ta, que se hace con maTz, Al principio la molienda se hacia co
locando Tos granos entre las piedras y restregando una contra -
otra, tambié&n se molia el trigo en un mortero. A estos instru
mentos les sucedié el rabil, que aplasta el grano entre dos pie
dras c¢ilindricas, una fija y otra que se gira a mano. Cual--
quiera que fuese el procedimiento empleago, 1la multuracidn --
del grano a brazo era una tarea tan penosa y arida que casi ---
siempre era encomendada a los sirvientes menos estimados 0 a --
los esclavos. E1 rabil fue, en cierto mods, el predecesor del-
molino-clasico, provisto de grandes—y-pesadas-muelas, moyidas -
en los primeros tiempos mediante fuerza animal ¢ el esfuerzo de

varios hombres. =
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De la tabla anterior podemos mencionar tres variedades de-

trigo de gran importancia; Iriticum vulgare, Triticum durum y -

y Triticum compactum.

ET primero es el mds idéneo para hacer harinas para pan; -
el segundo para Ta fabricacidn de pastas y el tercero para la -

produccidn de harina de confiteria.
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3. CLASIFICACION

Los trigos se clasifican segﬁn sus diversas caracteristi--
cas. Desde el punto de vista agrfcola la distinciﬁn entre tri-
gos de inyierno y trigos de primavera es la m&s importante de -
todas, Por lo general, los trigos de invierno dan elevados ren
dimientos ¥ estﬁn menos expuestos que los de primavera a los --
efectos de las perturbaciones meteoro1691cas desfavorables de -
corta duraciﬁn. Se chan principalmente en comarcas cuyo suelo
no sufre fuertes heladas, por ejemplo en Europa occidental, en-
la parte meridional de los E.U.A., en la Argentina y en Ocea--

nia.

Los trigos de primavera se siembran lo antes posible en -
esta estacifn del afio, cuandd ya han pasado Tos frios intensos-
del inyierno v se recolectan antes de las primeras heladas del-
otofic. Constituyen 1a principal cosecha-triguera de Canada de-
los Estados septentrionales de los Estados Unidos de América, y
de 1a U.R.S.S., mds del 95% del trigo canadiense se siembra en--

primavera,

Se utiliza el término de trigos duros y trigos blandos; -
las variedades del trigo de primavera suelen ser duros, y pradu
cen una harina granular, consistente primordialmente en células
endospermas, que sSe separan rdpidamente del salvado y se cier--
nen facilmente. Por 1o contrario, los trigos de invie;no tien-
den a ser blandes y dan una harina fina, compuesta de fragmen--

tos irregulares de células endospermas. ~



La dureza y la blandura estdn relacionadas con mayor o me-
nor fuerza o debilidad de 1a harina y con diferencia en la c¢an-

tidad y naturaleza de las proteinas presentes.

La harina fuerte es muy adecuada para panificar, debido a-
que su elevado contenido de gluten le da una elasticidad que --
permite-obtener panes grandes y porosos de poco peso. En cam--
bjo, 1a harina débi], que contiene una cantidad de gluten algo-
menor, se utiliza sobre todo para hacer galletas, bollos y 0---
tros muchos pﬁoductos de trigo, distintos al pan. Otra forma-
de clasificar es por el color de 1a semilla pudiendo hablar de-

trigos rojos y trigos blancos,



4. VALOR NUTRITIVO DEL TRIGO

La Tabla 2 indica el rendimiento de calorias ¥y el content-

do de ciertos nutrientes en el trigo y en otros cereales impor-

tantes.

Las cifras se refieren en todos los casos al grano ente--
ro, despojando de su envoltura protectora exterior o cascari--
11a. Cabe seBalar que la mayoria de ellas se han tomado de --

las tablas de composicidn de alimentos para uso internacional -

(FAO)

La figura 2 muestra en una forma mis simple algunas de las

partes del grano de trigo.
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Tabla 3. Constituyentes y rendimientos ca16r1coslde las distin-
tas partes del grano de trigo

wy
Q r
(751 4= e
(¥ ] ;=] o
Parte del ne l5 5} e | 8 “ " 4
grano o | £8 2.2 L8 1.3 i 5 ‘%
o o O (=] o — [« B Riom “ w - [+
= Q= <+ | = 4 Qo = —
E r oo = [# — o 4+ ey [+8) 1]
— ~N @ a [10] [ . £ o [ & ] (45 ]
=T =t 5 [~ (%} (88 o T
..................... QFAMOS « « v oo vvvonnosnononsannens
Grano entero 58,5 2,0 6,6 2,3 12,0 1,8 1,8 310
Pericarpio 0,0 0,0 34,5 38,0 7,5 0,0 5,0 175
Testa y capa 0,0 0,0 50,5 11,0 15,5 0,0 8,0 175
hialina
Capa aleurona 0,0 0,0 38,5 3,5 24,0 8,0 11,0 244
Endospermo externo 62,7 1,6 1,8 0,3 16,0 2,2 0.8 345
Endospermo interno 71,7 1,6 1,4 0,3 7,9 1,6 0,5 344
Embrién y escutelo 0,0 26,0 6,5 2,0 26,0 10,0 4,5 350

; Por 100 gramos
C Contenido de humedad: 15 %
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Tab1a 4. Contenido de ciertas vitaminas en las distintas partes
del grano de trigol,

Parte T - Acido | Ribofla
del arano Tiamina | Acido nicoti-|Hidroclorure | Panto- | vina
9 nico de piridoxina | ténico
Llage, Inglés
S g0 b1ando Manitoba !
Cesenanns teeveneaen Miligramos. . .cv.vereveceecanecsoasnnns

Pericarpio, testa '
y capa hialina 0,06 2,00 2,57 0,60 0,78 0,10.
Capa aleurona 1,65 61,30 74,10 3,60 4,51 1,00
Endospermo externc 0,03 1,50 2,70 0,06 0,39 0,07
Endospermo interno 0,01 0,47 0,55 0,03
Embrion 0,84 5,20 3,85 2,11 1,71 1,38
Escutelo 1 5,6 3,80 3,82 2,32 1,41 1.27

1Por 100 gramos
2Contenido de humedad: 13 %

4.1. Protefinas

Las protefnas de 1a harina se pueden dividir en cuatro gru
pos;
1) Solubles en agua fria.
2) Solubles en disolucidn salina.
3) Solubles en alcohol del 75%.

4) Insolubles en cualquiera de estos disolventes.

Las proteinas solubles estan formadas por dos sustancias -
tipicas: albimina, que es soluble en agua y glubulina, soluble-

en solucion salina, Hay también sustancias de estructura y com
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posjcién algo mas simple, 1lamadas proteosas y peptonas, las cua

les son utilizadas por la levadura como alimento.

Las protefnas insolubles constituyen el gluten, que se pue
den separar par iavado de cualquier harina de trigo. 5e consi-
dera que el gluten estd compuesto por gliadina, globulina, glu-
tenina y pequenas cantidades de aceite, fibra o cejulosa y sa-

les minerales.

E1 gluten se forma finucamente cuando se afiade agua a la ha
rina y se obtiene una "masa”. Se han supuesto muchas teorias -
respecto a su Tformacipn; la Qnica que se ha aceptado durante -
mucho tiempo, es la llamada "teoria de la hidratacién", segin -
la cual el efecto es coloida; la sustancia protéica que esta -

en cierta forma imbebe'agua y se hidrata.

E1l gluten que se puede obtener por lavado de una "masa" es
gluten himedo; en &1, aproximadamente, los dos tercios del peso

son de agua.

La cantidad de gluten que se obtiene de la harina depende-
de 1a naturaleza de los trigos de 1os que se obtuvo. También-
depende de 1a finura de 12 harina; cuanto mis fina, menor el --

porcentaje de gluten.

Las dos prot#inas mas importantes del gluten son la gliadi
na y la glutenina. Se considera que la gliadina confiere al --
g]uten-p]asticidad y elasticidad, mientras que la glutenina se-
encargga de la es@ructura. Cuanto mayor es la cantidad de g]ia—

dina, mids blando es el gluten.
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Las proteinas no estdn distribuidas uniformemente por to-
do el grano de trigo; el salvado y el germen son mucho mis ri--
cos en proteinas que el endosperma; el centro no es tan rico =

en proteinas como las partes exteriores.

Ademds no todos 1o0s trigos del mismo tipo tienen el glu--
ten con las mismas caracteristicas fisicas, por 10 tanto unos -

trigos dan mejor gluten que otros.

Finalmente, debe recordarse que para los fines de panifica
cidon y reposteria, lo importante es la calidad del gluten, mds-
que su cantidad (dentro de ciertos limites). El1 gluten forma -
el esqueleto de la masa y determina el caracter fisico de ella.

La capacidad para retener el gas depende de su calidad.

En 1a siguiente tabla se dan los porcentajes de los dife--

rentes constituyentes del gluten:
k

Tabla 5. Porcentajes de los constituyentes del gluten crudo.

B % en peso

Proteina total presente1 80.91
Extracto etéreo (incluye aceites,
lipidos, etc.) 4.20
Fibras o celulosa : 2.02
Cenizas 2.48
Hidratos de carbono, almidén,etc. ‘ _ 9.44
Humedad _ 0.95

100.00

1Proteinas totales constituidas por: gliadina (39.09%);‘91u£eﬁ}ﬁa (35.07%)
globulina (6,75%).

07078
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4.1.1. Propiedades de las protefnas,

Si tomamos 28 gr de harina de panificaciﬁn y la mezclamos-
con unos 16 ml de agua, se forma 1a masa, A continuacidén cole
camos la masa en la palma de la mano, la ponemos bajo un grifo
que gotee -suavemente y al mismo tiempo le trabajamos {(amasamos)
delicadamente con el dedo indice. ET1 agua se enturbia con el
almidon que se pierde de la masa, Si continuamos asf durante -
unos 10 minutos, el agua se va aclarando poco a poco y el resi-
duo que queda es el complejo protéico 1nso1u51e en el agua, lla
mado gluten. A las propiedades de este producto se deben las -
caracteristicas clave que confieren al trigo, su posicidon como-

primero de 1a lista en la liga de los cereales.

Si se repite el experimento antes descrito utilizando hari
na para panificacibn, el gluten obtenido tiene un caracter com
pletamente distinto al de harina para pasteleria. E1 primero -

tiene tres caracteristicas que se pueden demostrar fdcilmente.

Primero, se alarga como un tubo de goma al estirario entre
Tas dos manos. Si sf6lo se estira ﬁn poco se encoge como una --
muelle al cesar de estirarlo, peroc no alcanza su tamafio origi--
nal a menos que la deformaciﬁn sea pequeifa. Si el estiramien-
to se continila hasta que aa pieza QE fracture, los extremos ro-
tos tienden a retraerse. Adem&s, durante el proceso de estira-
miento, el experimentador;es consciente que T1a masa resiste a-

1a fuerza de cizalla que interviene en el estiramiento.

As? pues, 1a masa tiene capacidad de flujo viscoso de gran

viscosidad combinada con Eierto gréﬁo de elasticidad. De tales
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materia1es se dice .que tiene propiedades viscoe]ﬁsticas. La =--
tercera propiedad es todavfa mﬁs extrafia. S1 la masa se traba-
ja amasando1a con los dedos durante veinte o treinta segundos -
y se estira de nuevo, sus propiedades cambian. Ahora percibi-

mos que la viscosidad habida aumenta.

Si se repite el experimento con harina de pasteleria se -
observara que es mucho menos eldstica, pero se estira mucho mﬁs
antes de romperse, La propiedad de poder estirarse como chicle
se denomina con frecuencia extensibilidad. Como ya se ha men--
cionado la harina de pasteleria tiene solo una capacidad 1limita
da para retener gas. Si1 se emplea para fabricar pan, la mayor-
parte del gas producido durante 1a fermentaciﬁn se escapa y el
resultado es que la pieza tiene aspecto pobreton, es pequefia y
raquitica, posee una textura boco atractiva y en la boca de la-

sensacidon de pesada y masacote.

Al contrario 1la harina panificable combina de modo co--
rrecto las propiedades viscosas y elasticas para proporcionar -
una buena retencidén de gas y como consecuencia resulta un pan -
de aspecto exuberante, buen volumen, textura atractiva y buena
sensacién bucal. Por otro lado, si la harina de panificacion -
se usa para pastelerfa, 1a masa es demasiade compacta y las ga-
1letas se desmoronan al cortarias y antes de cocerilas. Las ga-

Tletas resultantes son duras, no blandas y crujientes.

Las diferentes caracteristicas de la harina se correspon--
den con trigos de diversos origenes, Los tipos de Manitola -

(Canada) se consideran tipos panificables por excelencia, en --
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tanto que los tipos ingléses y de Europa occidental son buenos-

para fabricar galleta.

Fn Ta Tabla 6 se muestra la clasificacidn de las proteinas
de la harina, de acuerdo con sp solublidad del modo siguiente;

Okborne, 1907.

Tabla 6., Clasificacidn de las proteinas de la harina, de acuer-
do con su solublidad,

——r L ——T— T T T ™7 L e 1T =

Porcentaje (aprox.)

Proteina de 1a proteima total Soluble en
S ———e —

Albumina 2.5 soluciones salinas d11u1-
das.

Globulina 5.5 ‘ soluciones salinas d11u1-
das,

Proteasa 2 35 agua

Gliadina 40-50 alcohol del 70%

Glutelina - 40-50 dcidos y dlcalis diluidos

4.1.2. VYalor biolbgico de las proteinas.

Las proteinas son mo]écu]as grandes, compuestas de combina
ciones de unos 20 aminodcidos. Durante la digestibn, se descom
ponen en sus constituyentes aminoacidos, que son absorbidos y -
pasan a la corriente sanguinea y se convierten después en las -
p;oteinas ~ que el organismo necesita para crecer, mantenerse-

y restablecerse, E1 organismo utiliza los aminclcidos y no las

proteinas. —
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E1 valor bio]ﬁgico de una protefna, que es el porcentaje -
utilizado por el organismo, depende de su capacidad para propor
cionar los aminodcidos esenciaies en la proporcidén en gque el -~
cuerpo los necesita. Si una protefna es ingerida tal como es, -
su valor biolégico depende del aminodcido restrictivo, o sea, -
del aminoﬁcido mas insuficiente con respecto a las necesidades-
y no puede formarse mds proteina en el organismo una vez consu-
mido este aminodcido. Si se iﬁgiere una mezcla de proteinas, -
contenida en un solo alimento o en una combinacién de varios,=-
el valor bioldgico depende del amino&cido restrictuvo en el ca-

so de todas las proteinas.

Un método admitido de evaluacién del valor bioldgico con--
siste en comparar la composicifn aminocdcida de la proteina o --
proteinas ingeridas con la composicidén que se considera ideal -
o casi ideal, para satisfacer las necesidades. E1 grupo FAO/
OMS de Expertos para el Estudio de las Necesidades Proteinicas
adopté como término de comparacidn la composicién de aminodci-~-

dos esenciales existente en las proteinas del huevo de gallina.

En Ta Tabla 7 compilada por la FADO, indica el contenido de
aminodcidos en el trigo entero, en la harina de trigo de distin

tos grados de extraccidn y en el huevo completo,

Ademds de los 10 aminoacidos que se consideran esenciales-
para el crecimiento y sostenimiento, suelen incluijrse la cisti-
na y la tirosina, que pueden phtenerse por sintesis a partir de

1a metionina y la fenilalanina, respectivamente,
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Tabla 7. Contenido de aminodcidos en el trigo entero, en la ha-
rina de trigo de diferentes grados de extracc1on Yy en-
el huevo completo.

) :‘ Harina de trigo | - fﬁHue;o
Zzlggo Grado de extraccidn Compl €19
30-80% 80-70% 70-60%
..Miligramos por gramo del total de nitrogeno..
Arginina 288 259 221 193 381
Histidina 143 121 130 121 152
Lisina 174 159 130 113 436
Leucina 417 379 440 400 551
IsoTeucina 204 232 228 217 393
Metionina 94 97 91 87 210
Cistina 159 127 159 142 152
Fenilalanina 282 276 304 | 291 358
Tirosina 187 186 145 132 260
Treonina 183 192 168 153 320
Triptafano 68 68 67 58 93
Valina 276 270 258 240 428

El aminaacido restrictivo en las proteinas de trigo es la-
lisina, como indican los datos de 1a Tabla 7. La 1isina existe
en mayores cantidades en las proteinas de las capas exteriores-
y del germen que en las del endospermo (salvo su elevada concen
tracion en las proteinas de capa aleurona). Cuando el trigo -~
se reduce a harina blanca, esto es cuando se retira el salvado-

{grado de extraccifn de 60 a 70%),‘1as proteinas contienen sola
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mente dos tercios de la lisina existente en las proteinas del -

trigo entero.

A continuacifn se muestran Tos valores bioldégicos de algu-

nos alimentos de importancia para el hombre,

%
Huevo completo - 87-97
Carne(mﬁsculo) 73
Trigo entero 67

Trigo {(harina de baja extraccidén) 52

Arroz 75
Maiz 60
Leguminosas 40-60

4.2, Almidodn

A simple yista, el almidén de cualquier clase se presenta-
como un palyo basto y blanco, dependiendo su- grado de finura --
del procedimiento de mu]tuaciﬁn. Al moler la harina se pueden-
reducir las partTcu]as a casi cualquier tamafo. Las harinas --
especiales destinadas a reposteria se molturan hasta un grado-

mucho mas fino que las destinada a panaderia.

Se sabe que las mol&culas de almiddn que forman los grinu—
los estidn formadas por centenares de mo]éculas de glucosa uni--
das unas contra otras formando una cadena, Se ha estimado que-
un 23% del a]midﬁn de trigo est§ compuesto por mo]éculas cuyas-

cadenas contienen 200-300 moléculas de glucosa; esta fraccion -

se 1tama amilosa. E1 resto de amilepectina, que estd compues-
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ta por mads de mil moléculas de glucosa unidas en forma de cade
nas que se ramifican y se vuelven a ramificar formando una es

tructura arborescente.

Algunos de los grdnulos se alteran también en la moltura
cidn; esto afecta a ta panificacidn de dos modos, Los grdnu-
los alterados absorben mds agua en el amasado que los que no-
se han alterado; no obstante, 1a mayoria de esta agua se des-
prende durante la fermentacién. E1 desprendimiento de agua du
rante 1a fermentacién por 1os gr@nulos deteriorados de almi---
dﬁn, es provocado por la accidn de la amilasa que produce dex-
trinas y maltosa, las cuales retienen relativamente poca agua.
Por otra parte, los granulos no alterados no se modifican apre

ciablemente durante los procesos corrientes de fermentacidn.

El ailmidén de trigo como otros almidones se gelifica cuan
do se calienta con agua. La Ffacilidad con que esto se produce
depende del tipo de +trigo de donde procede. Por ejemplo, el

@almiddén de Triticum durum se gelifica mas facilmente y también

se ataca mds facilmente por la enzima diastasa que el del tri-
go de Manitoba, E! almidon de trigo empieza a gelificarse, a--
hincharse a una temperatura de 60°C, y a 71°C se puede hacer -

un buen engrudo de almiddn.

Podemos observar que la temperatura de coccidén es muy su-
perior, y el almidén de pan no se gelifica completamente duran

te l1a coccidn, esto sucede por varias razones;

a) La temperatura interior del pan no 1lega a 90°C hasta los -

dltimos momentos de la coccién,
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b) La cantidad de agua disponible es soplamente 1imitada, sufi-
ciantemente para un hinchamiento parcial,

¢) E1 tiempo es insuficiente.

La gelificacifn implica un hinchamiento de los gradnulos de
almidén y es el -resultado de un—aumento de 1la temperatura en --
presencia de agua. E1-proceso es incompleto durante la cocciodn
porque hay muy poca agua para la cantidad de a]midﬁn presente-
(para 1la ge]ificaciﬁn completa de un peso dado de almiddn se ne

cesitan varias veces su peso de agua),

Hasta ahora, se habia considerado al pan terminado como --
una estructura de gluten que contiene el almidén como un reile
no mas o menos inerte. Las recientes investigaciones han obli-
gado a modificar esta interpretacién pues se han encontrado di-
ferencias de tamafio y estructura en panes hechos con almidones-
procedentes de trigos distintos; para ello se reconstituyd la -
harina con gluten y demas sustancias, se amasé y fermentd como-
de costumbre. Las diferencias en los panes dependfan inicamen-

te de las diferentes cualidades de l0s almidones.

TodavTa mas significativo es el descubrimiento de que el -
a]midén mismo juega un papel importante en la estructura del --
pan, puesto que se han hecho panes sin gluten para enfermos ce-
1jacos y en &ste pan la pared celular esta formada por almidon-

y caseina.

E1l aimidon parece ser un factor determinante de la blandu-
ra de la miga cuanto mds sdlidamente empaquetados estdn los ---

gridnulos de almidén y mayor es la adhesidn entre ellos, mayor-
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seria la solidez de la miga.

4.3, Aceites o Grasas

Las grasas o aceites estﬁn presentes en la harina general-
mente en cantidades no mayores de 1%. En ellas se encuentra -
la sustancia colorante "caroteno", que da color a la harina.
Las harinas poco finas tienen mayor cantidad de aceites que --
las muy fTinas. En el gérmen de trigo hay un 10%. E1 aceite, -
una vez extraido de la harina es un liquido plastico, amarillen

to, inodoro e insipido,

4.4, Azlicares

En la harina hay cierta cantidad de aziicar natural que tie
ne la composicidén y propiedades del azlcar de cafa, También --
hay maltosa, Jjuntamente con productos intermedios entre el almi

don y el aziicar.

Maltosa: Estd presente en 1a harina hasta un 0.5% y es fer

mentada por 1a 1levadura.

Azflicar de cafia; Estd en 1a harina en cantidades de 1,5-2%.

Es por tanto el principal azlcar.

E1 azlicar de cafia es el azicar sobre el que actlia 1a leva-
dura de la masa. Normalmente, en un saco de harina de 127 kg -

hay de 2,1/4 - 2,3/4 kg de azicar,

Hay suficiente cantidad de aziicar en la mayoria de las ha-
rinas para producir todo el gas necesario para que el pan espon

je, cuando se emplean tiempos cortos.
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Dextrosa: No estd en la harina pero siempre se encuentra-

en la masa, debido a la inversidon del azicar de cafia.

4.5, Sales Minerales o Cenizas

La materia inorgdnica natural no estd en gran cantidad en

1a harina. VYaria con el grado de finura.

Los datos de la tabla 8, dan una idea aproximada de los -
porcentajes de cenizas que se encuentran en las harinas de dis

tintos grados.

Tabla 8. Porcentajes de cenizas en harinas de distintos gra--

dos.
% de ceniza
Harina Patent 0.30 - 0,35
Harinas corrientes 0.40 - 0.50
Harinas bajas . 0.50 - 0.70
Harina integral 1.35 - 1.60
Tabla 9. Andlisis de cenizas.

- | 5
Potasio (K20) 37.04
Magnesio (Mg0) 6.12
Calcio (Ca0) 5.33
Oxido de hierro y de aluminio (Fe203,A]203) 0.36
Fésforo (P,0g) - 49,11
Azufre (303) 0.40
Cloro Vestigios
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La materia inorgdnica de la harina es principalmente fosfa
to potasico; también hay cantidades mis pequefias de fosfatos --
calcico y magnesico, y vestigios de sulfatos de hierro y alumi-

nio.

Hoy en dia es_obligatoria la adiciﬁn,de carbonato calcico-
& cualquier tipo de harina que no sea integral en proporcidén de
397 gr. por saco de harina de 127 kgs. Esto eleva la cifra de-
cenizas en las harinas actuales en un 0,31% en re1ac1§n con las
que figuran en 1la Tabla 9. La adicién de esta materia mineral
0 cualquier otra que haya podido emplear el fabricante, tal co-
mo fosfato écido de calcio o clorurc sédico, en el caso de ha--
rinas de germen, se puede poner de manifiesto agitando la hari-
na con cloroformo o con tetracloruro de carbono, dejando repo-
sar, la harina flora en la superficie y las sales minerales se -
sedimentan en el fondo, de donde se pueden separar para el ana-
Tisis. |

Las sa]e; minerales de la harina tienen un papel en la fer
mentacidn contribuyendo a l1a alimentacidon de la levadura, pero-
también, y mis particularmente influyen en la formacibn del 9iu

ten,.

4.6, Humedad de Jla Harina

" Los granos de trigo contienen humedad natural. La captiﬁ-

dad depende de la variedad-de trigo, y en el caso del inglés, .

de las condiciones meteorolégicas de la recoleccién.

"~ Para la multuracibén se acondiciona el trigo, ajustidndose _
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la humedad para poder conseguir l1la mayor cantidad de harina de-
buena calidad, Esto, en la mayoria de 10s casos, supone la ele
vaci6n del contenido de humedad, y la harina resultante tendra-

una humedad del 15%.

La harina es una materia higrOSC§pica, lo cual quiere de--
cir que se influencia por las variaciones de la humedad atmosfé
rica; en condiciones de sequedad, pierde agua y en tiempo hﬁme-
do, absorbe. Esto se refleja a su vez, en la conservacion,per
una parte se produce una pérdida de pesoc, que puede tener su -
importancia en el caso de harinas envasadas, y por la otra, pue

de dar lugar a que se desarrollen hongos,



5.-LIMPIEZA DEL TRIGO

E1l trigo que 1lega a la fibrica contendria impurezas que -
ha podido adquirir en el campo,durante el almacenamiento y trans
porte, o accidentalmente. Las que se encuentran con mds fre---
cuencia son:

- Lodo y polvo

- Semillas de malas hierbas (unas més pequefias y otras ma-

yores que los granos de trigo).

- Otros granos de cereales (avena, cebada, etc.).

- Paja y palos.

- Cascarilla y desperdicios.

- Piedras

- Restos y esporas de hongos,

- Insectos.

- Pelos y excrementos de roedores.

- Cuerdas y ataduras.

- Fragmentos metdalicos.

Antes de moler el trigo hay que eliminar las impurezas que
tieva. Algunas semillas no deseables manchan ta harina ¢ son-
venenosas, 0Otras impurezas como lodo alteran el color de la ha-
rina y rebajan su calidad. Las piedras y fragmentos metdlicos-
pueden estropear el molino y provocar incendios. Las impurezas
que se adhieren al grano (lodo, polvo, pelos) se pueden elimi--
nar por lavado o por corriente de aire seco que arrastre las im

purezas y las eche fuera.
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5.1. Té&cnicas de Separacidén de Particulas Indeseables
5.1.1. Lavado del trigo.

El lavado del trigo consiste en sumergirlo en agua cuando
va transportado por un tornillo sinfin a la base de una mdquina
que gira rapidamente, donde se seca por centrifugacién. Duran-
te este proceso se elimina algo de polvo y el grano aumenta un-

3% su contenido de humedad.

5.1.2. Calibradores.

Las impurezas de mayor o menor tamafio que contiene el gra-
no de trigo se eliminan por medio de tamices o cribas de metal
perforado, en 10s que el tamafio y forma de las perforaciones -
se a elegido de acuerdo con el tamano del grano de.trigo. Los-
agujeros redondos, de un didmetro aproximadamente igual a la --
longitud del grano de trigo, eliminan las impurezas grandes co-
mo los granos de maiz, que resbalan por encima de la criba --
mientras que el trigo pasa a través de ella, En cambio las pe-
quefias semillas se pueden separar con cribas provistas de perfo
raciones alargadas cuya anchura sea menor que la de los granos-

de trigo.

5.1,3., Clasificacidn de disco y triarbejones.

Las particu]as mds largas o mds cortas que 1o0s granos de -
trigo pero de diametro similar se pueden separar por medio de -
discos dentados y cilindros triarbejones. La superficie de los

discos y 1a superficie interna de los cilindros estéan provis
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tas de depresiones o alvéolos de forma y tamafio cuidadosamente
calculados estas entalladuras son 1o suficientemente profundas

para recibir las impurezas.

5.1.4. Aspiracibn.

Las partfculas compactas esféricas 0 cﬁbicas, tienen una
velocidad 1Tmite superior a la que poseen las particulas copo-
sas. En la limpieza del trigo, en lugar de dejar caer las par
ticu]as en el aire, 10 que se hace es emplear una corriente -
de aire ascendente en la que se introduzca el chorro¢ de grano.
La velocidad de esta corriente se puede regular de forma que -
Tas particﬂlas de elevada velocidad terminal caigan y las reg-

tantes suban,

Utilizando este principio, las pajas, polvos, pequehas -
semi]]as,’etc, que tienen menor velocidad terminal queAel tri-
go, pueden separarse de €ste con un aspirador, cuya corriente-
de aire se dirija directamente hacia una delgada cortina de ~-

grano que cae,

5.1.5. Separacidn electrostdtica.

E1 material se hace pasar por un campo electrostdtico ~-
creado por un electrodo cargado, cuando varias particulas en-.
tran en el campo, adquieren diferentes cargas electrostétiéas,
dependiendo de 1a caracterfstica de su superficie. Las que ag
quieren mayor carga son mas atraidas o repelidas que las que .

poseen menor carga, ambas clases de partfculas se pueden s&pa-
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rar unas de otras con ayuda de un separador m 7
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6. ACONDICIONAMIENTO

En el acondicionamiento del trigo el objetivo mas importan
te consiste en mejorar el estado fisico del grano para la mo-
lienda y algunas veces en incrementar la calidad panadera de -

1a harina.

Los procesos de acondicionamiento llevan consigo la adi--
cién de humedad a los trigos demasijado secos © su disminucién -
cuande estian demasiado himedos, y frecuentemente el calentamien
to o enfriamiento deT grano durante = periodos definidos de -
tiempo, con objetoc de gue 1a humedad deseada est& no sdélo uni-
formemente repartida por toda l1a masa de grano, sino en cada --

uno de 1os granos individuales.

h ]

Los objetivos particulares del acondicionamiento con res--
pecto a la molienda son hacer més correoso y mehos -quebradizo -
el salvado, aumentar la seﬁarabilidad del endospermo del salva-
do, mejorar la disgregacién del endospermo ﬁara que Ta harina-
sea mas f5c11mente de cerner.. QOtras ventajas del trigo adecua-
damente acondicionado son, gue si el salvado es 1o suficiente -
correoso la harina se contamina menos con escamas de salvado y-

]
por 1o tanto es mds blanca y con menos contenido en cenizas.

Contenido dptimo de humedad.-~ Existe un grado &éptimo de hu
medad del trigo que es el que da 10s mejores resultados; es su-
ficientemente eleyvado para ablandar el endospermo y hacer fle-

xible el salvado, pero no tan alto que dificulte la limpieza -
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de]l salvado o el cernido de 1a harina. Este contenido Gptimo

varia con los distintos tipos de trigo, siendo mayor para los-

duros que para los blandos.

Los contenidos de humedad considerados como optimos se --

dan en l1a Takla 10,

Tabla 10. Humedades optimas en 1a wmolienda,

%
Manitoba 16.5 - 17.5
Rojo duro de invierno 15.5 - 16.5
Plate 15.5 - 16.5
Rojo blando de inv%erno 15.5 - 16
Inglés 15 - 16
Australiano 15 - 15,5

Ademas del contenido 6ptimo de humedad hay otros factores

a tener en cuenta en 1la molienda:

a) Grado de extraccidn: Cuando se quiere una elevada extraccion

de harina blanca (80-85%), Ya humedad Ooptima es 1-1.5% mas

baja que cuando la extraccidon es del 70%.

b) Humedad requerida en 1os productos obtenidos: E]l contenido

de humedad de estos productos es mas bajo que el del trigo

que entra al molino debido a la evaporacion que se efectua

durante la molienda. E1 grado de evaporacidn depende de la-
humedad que contenga el trige y de las condiciones atmosféri

cas que existan dentro de la instalacién y generalmente af--
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canza 1-2.5%. E]1 fabricante generalmente deja la harina con
un 14-15% de humedad, porque con este contenido se puede --

conservar almacenada durante varios meses.

6.1. Técnicas de acondicionamiento
6.1.1. Mezclado de trigos, -

Si se mezclan trigos himedos con secos, la humedad pasa de
los primeros a los segundos., Sin embargo, no se obtiene un --
equilibrio completo hasta pasado cierto tiempo. Es mas, el gra
diente de humedad de los trigos originalmente himedos de l1a mez
cla es tal, que las cubiertas de salvado estadn mas secas que el
endospermo, lo que es un inconveniente para la molienda. Este-
método primitivo de acondicionar 10os trigos se emplea hoy raras

veces en Ja moderna industria.

£.1.2. Acondicionamiento frio.

Cuando el trigo esté demasiado seco se puede aumentar su -
contenido de humedad afiadiendole la cantidad necesaria de agua-
fria y dejandolo en movimiento hasta que la absorba. Si la -
adicién no pasa del 3% se absorbe en pocos minutos. E1 proceso
de lavado ya afiade al trigo un 3-3.5% de humedad. Si la adi---
cidon requerida es superior al 3% es preferible humedecer al tri
go por etapas, o sea, someterlo a frecuentes humedecimientos al
ternando con aspiraciones entre ellos. Una veéhhumedecido se -
le deja en reposo de uno a tres dias a la temperatura no;mal pa

ra que la humedad, que se encuentra en la superficie de los gra

nos, se difunda hacia su interior.
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6.1.3. Acondicionamiento templado.

Para evitar esta pérdida de tiempo de uno a tres dfas (ne
cesario para equilibrar la humedad) que tiene lugar en el acon
dicionamiento en frio, el trigo humedecido se puede acondicio-
nar en 1-1.5 hora a temperatura de 46°C. ~Se recomienda sin em

bargo que el trigo no se muela antes de 24 horas.

En el acondicionamiento templado, el trigo lavado pasa di
rectamente desde T1a centrifuga a la seccidn de calentamiento -
del acondicionador, donde se eleva su temperatura répidamente
hasta el Hptimo deseado por contacto con radiadores de agua ca
liente. ET trigo cae a la seccifn de acondicionamiento donde
permanece aproximadamente una hora, mientras parte de 1a hume-
dad-externa se le fuerza a penetrar en el interior del grano -
bien sea por el calor desprendido por unos radiadores (el tri-
go estd en un espacio cerrado) o por una corriente de'éirg ca-
liente y hiimedo que circula a través del trigo en circuito ce-
rrado. Finalmente el trigo pasa a la secciﬁn de enfriamiento-

donde recibe una corriente de aire frio en circuito abierto.

6.1.4. Acondicionamiento caliente.

Este procedimiento es una modificaciﬁn del acondicionamien
to templade, La temperatura del trigo sube a 60°C o més pero -~
ésta se mantiene asi durante menos tiempo. Esta forma de acon-
dicionamiento se practica menos que l1a anterior debido al ries-
go que e%iste de anular la calidad panadera del_gluten por un -

posible sebrecalentamiento:



36.

6.1.5. Acondicionamiento por vapor,

ET paso del calor al trigo es mubho mis rapido empleando-
vapor que aire caliente o radiadores, por lo que se puede acor
tar el tiempo de tratamiento aplicindole directamente el vapor-

al trigo,.con 1o que se calienta y se humedece al mismo tiempo.

En comparacidn con los m&todos normales el acondicionamien
to por vapor requiere menos energia Y parece que el trigo asi -
tratado proporciona mayor rendimiento en salvado y en harina de
calidad igual o mejor gue la obtenida por otros métodos de acon

dicionamiento.



7. .OBTENCION DE HARINA

Los objetivos que se persiguen para la obtencidn de harina

blanca son:

1,_Separarﬁlovm§s completamente posible el endospermo del salva
do ¥y el gérmen, de forma que la harina quede libre de esca--
mas de salvadoe y de buen color, con lo que mejoran la pala-
tabi1idad y digestibilidad del producto, asj como su tiempo-

de almacenamiento.

2. Reducir a harina fina la midxima cantidad posible de endosper
mo, obteniendo con ello 1a mayor proporcidon de harina blanca
y al mismo tiempo, asegurar que el deterioro causado a los -

grinulos de almidon no exceda del &ptimo.

Para sacar el endospermo del salvado y el gérmen y reducir
a harina se ha adoptado una forma particular de trituracidn que
podemos considerar como una combinacién de raspado, tundido y -

machacado.
Tres son los procesos bdsicos en la obtencidn de harina:

- Trituraci&n; Fragmentacién del grano de forma que se consiga

una disociacion de cada una de sus partes anatémicas.

- Tamizaciﬁn; Separaciﬁn de 1as'pértieu1as en diferentes frac-
ciones segﬁn sus tamanos. Este proceso se puede realizar en-
varias veces separando en un primer tamizado las particulas =
més gruesas de 1as que se podra obtener mas harina.

- Purificaci@n: Separaciﬁn Qe las particulas procedentes de las

cubjertas corticales de las del endospermo, segun su veloci--



dad timite de cafda, por medio de corrientes de aire.
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8., LA MOLIENDA DEL TRIGO

8.1. Terminologfa.

1. Las roturas o roturacién, que es el conjunto de molinos
de cilindro rayados, Se jdentifican en el diagrama por la le-

tra B, por ejemplo B1 y BB'

2, La compresidn-y la reduccidn son las dos etapas de re-
ducciﬁn de los productos provenientes de la roturaciénm Los --
compresores se designan mediante el simbo]o c1 (CII,CTZ), y los
convertidores se 1llaman con la letra C. Todos son molinos pro

yistos de cilindros lisos.

3. E1 cernida es la operacién que, luego de cada pasaje a-
través de un molino de cilindros (rotura, compresor o‘converti
dor), clasifica la mercaderia segiin el tamaho de las distintas
particulas, Llo que pasa a través del tamiz se 1lama por conven
cién 1a "extraccidn" o "el pésante". Lo que queda sobre el ta-
miz "el rechazo". En la molinerfa se usan por 1o general los -
plansichters (cerneador plano} gue son maquinas éompuestas por-
pilas verticales de tamices, que se designan por ejempto P1Bg.-
o sea en este caso significa cernidor que tamiza la mercaderia-
de la rotura No. 5 o "quinta rotura". E1 secado o divisién es-
un término del vecabulario molinero que se refiere a una sec---
cion especial del cernido, consiste en Egrminar de separar la -

harina de un producto que se encuentra mezclado con ella, es de

cir, un segundo tamizado.

4. E1 sesaje o purificacién es una operacion intermedia en
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tre .la rotura y la primera fase de reduccidén de los productos -
de compresién. Su misidn es purificar y clasificar los produc-

tos que van a la compresibn.

5., E1 cepillado de 1as cascaras. £Es una operacidn que --
procura reducir al minimo la cantidad de harina adherida en la

parte interna de las envolturas del grano (el afrecho).

Veamos los distintos productos que se forman durante Ta -

molineda:

1, La harina, es el principal producto de 1a molienda y es
tﬁ constituido por partfculas muy finas del corazén del grano,-
va que resulta de la reduccidn de este endospermo. En general,
la harina pasa a través de un tamiz 10xx, cuya abertura de ma--

1la es de 0.1mm, 1o que da idea del tamafio de las particulas.

2. Las sémolas, son fragmentos de endospermo mds o menos -
vestidos de céscara (o sea que 1levan adheridos pedacitos de --
afrecho). Su tamafio es muy variabie:'hay sémolas gruesas que -
quedan sobre un tamiz No, 40 (ma1ia de 0.5 mm) y sémolas finas-

que quedan sobre el No. 60 (malla de 0.3 mm),

3. Las semolinas, son sémolas muy finas y puras, con tama
nos situados al rededor de 0.1 mm Provienen de los pasajes -

de roturacibn,

Las harinas flor son productos andlogos a las semelinas, -
que provienen de la reduccidén de las sémolas en la cabeza de la

compresidén y reduccidn.

4, Los subproductos: son tos productos terminados diferen-
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tes de la harina., Se distinguen:

a) E1 afrecho, constituido por las envolturas del grano y una -
cierta parte del endospermo adherida a la cara interna de -

ellas. Segiln el tamafio, se diferencia en grueso y fino.

b) Los remolidos, que estdn formados por una mezcla de cdscara
mﬁs 0 menos finamente cepilladas y harina. Aqui también se-
encuentran dos tipos de productos:

- Los remolidos de afrecho que son los mds grandes, de color
rojizo y que constituyen el rechazo final de 1a compresitn
en la ngura 4.

- Los remoltidos blancos que son los mds finos ¥y ricos en ha-

rina, los residuos que se recogen al final de la reduccidn.

c¢) Las harinas bajas, que soﬁ harinas de coior pardo, muy pica-
das, que correspbnden a las harinas que se obtienen .en peque
flas cantidad hacia el final de la compresiﬁn y reduccidn. Se
giin la extracciﬁn de harina deseada, estas harinas pueden --

ser separadas Yy embolsadas aparte.

En 1a Tabla 11 se da una idea simple pero clara de la mo--
lienda del trigo.

B.2. Principios de 1a Molienda

Cada uno de los siguientes pasos estan dados en la Figura -

4, : -
1) Las roturas ¥y Su cgrnido. Las roturas consisten en general
en 4 o 5 pasajes provistog de cilindros rayados, es decir que

tps citindros moledores de los molinos estdn dotados de es---
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trfas mas o menos cortantes 1lamadas el rayado o estriado --

del cilindro. E) perfil de estas estrias decrece del B1 atl-

BS'

=2 = f==
PERFIL DE vMA ESTRIA

\

A ap
/C /‘; '/,//,%;'—-:

\\\

Figura. 3 Cilindros estriados y estrias.

En la primera rotura, o sea 1la By, el grano se abre por ac
cidn de las estrifas y del movimiento de los cilindros. Luego-
se envia toda esta mercaderia al plansichter que ejecuta la cla

sificacion por tamafio. Los rechazos del tamiz No. 20 van al B,
0 sea, a la segunda rotura.

Las semolqs gruesas que han sido retenidos sobre el tamiz-

No. 40 y las sé&molas medias, retenidas sobre el tamiz No. 60 --

van al sesaje.

Las sémolas finas muy puras, las semolinas que aun tienen

harina adherida después del cernido del Bl’ van al secado. Las

roturas 82 y By son similares a 1a primera trituracion Bl' Las

cdscaras contindan raspandose y cada vez se encuentra menos ha-
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rina en 1os "rechazos-  de cabeza®* (tamiz 20 para 32 y 30 para --
B3).

En el B4, el rechazo que va al 85 estd ya constituido por-
afrecho practicamente Timpio. Los rechazos de los tamices 80 -
y de 10xx, que son ricos en residuos finos de cdscaras, se en-

vian a la cola de la compresidon y a la mitad de l1a reduccidn --

respectivamente.

En Ta quinta rotura ya no hay practicamente mds endosper-
mo ¥y en este pasaje se termina de raspar bien el afrecho. Las
particulas harinosas que no podrian ser raspadas por los cilin-

dros estriados, 1o son por las cepilladoras de afrecho.

Las roturas producen relativamente poca cantidad de hari--
na; practicamente un promedio del 25% de la harina total. Al -
rededeor del 70% del trigo que se muele se envia desde las rotu-
ras a la compresion y a las reducciones en forma de sémolas y-

semolinas.

2) E1 secado. E1 secado, es el cernido complementario que tiene
como fin eliminar los restos de harina que pueden encontrar-
se presentes en la sémola y semolinas, luego del cernido -

de los distintos pasajes de trituracion.

3) E1 sesaje. Entre el conjunto de sdwplas del mismo tamafio que
son clasificadas en el cernido, algunas provienen del inte--
rior del endospermo {que son blancas y limpias) y las otras-
formadas en la periferia del grano, conservan restos de cés-
caras. Con el sesaje se busca separar es;as diferentes sémo

las para que vayan a los molinos siguientes (compresiones &
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"4ltimas roturas) formando mercaderias uniformes para evitar

en 1o posible ensuciar la harina con picaduras.

Estas sémolas limpias y vestidas son del mismo tamafio. EI

sesaje las va a diferenciar segln su peso y forma.

Para ello utiliza el siguiente principio: La mezcla de sé
molas se envia hacia un tamiz con movimiento de vaivén, atrave
sado de abajo hacia arriba por una corriente de aire regula--

ble.

En estas condiciones, la oportunidad que tienen los dis--
tintos granos de tomar contacto con el tamiz no es la misma.
Las mas puras, que son las md&s pesadas, pasan primero. Las --
que estdn medianamente vestidas, menos pesadas y mas chatas pa
san después, Por fin, 1as mds vestidas que tienen la forma de
plaquetas, no llegan a atravesar el tamiz y son rechazadas por

éste..

Si tomamos como ejemplo el Sl del diagrama, las sémolas -
limpias y muy poco vestidas pasan en los dos primeros tercios-

del largo del tamiz y van al primer pasaje de compresifn.

Las sémolas vestidas son enviadas al B;, donde son remeli
das y luego retornardn al sesaje. Los productos enviados al -

84 1o componen sémolas muy vestidas.

4) La compresifin. La compresibon, que recibe ias sémolas limpias
o muy pocoe vestidas provenientes del sesaje, tiene por fiﬁg
lidad 1a produccidn de somolinas muy limpias que serin redu-

cidas en l1a reduccidén, De este modo, la compresidn completa



47.

la accidn del sesaje en el sentido de la obtencién de produc

tos muy puros, que dan por reduccidn, casi Unicamente harina.

Las partfculas de céscaras de las sémo]as ligeramente ves-
tidas, son separadas, aplastadas y alargadas por la compre---
siﬁn, reduciéndose paralelamente el tamafio de las sémolas. EI1-
tamizado posterior permite 1la separacién de las harinas flor, -
las mercaderias ricas en céscara, que se envian nuevamente a -
las roturas y los productos intermedios (sémolas mids pequefias -

todavfa vestidas) que se mandan al Cl,.

La serie de compresores Cl,, C13, Cl, agotan progresivamen
te estos productos: finalmente se obtiene en el C]4 los produc-
tos rojizos,aplastados, 1ibres de harina que se 1laman remoli--

dos de afrecho.

La compresifn se hace mediante cilindros lisos. Esta ope-
racién produce alrededor del 30% de la‘hérina total. También -
la compresién recibe de las roturas mercaderia en una propor---
ciﬁn de aproximadamente 55% del peso del trigo que 1lega a la -

molienda.

Sefialaremos para finalizar, que puede recogerse a la sali-
da de los primeros compresores, el germen eq‘forma de_p]acas --
aplastadas, La cantidad de germen que puede ser extraida indus
trialmente no corresponde sino a wuna débil proporcién ﬁe germen
total, ya que aun en las mejores instalaciones llega a alrede--

dor del 10%, .

5) La reduccibn, Este grupo de molinos estd alimentado en la -

cabeza por las semolinas y las flor, constituidas por endos
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permo en un 95 a 98%. E1 pasaje de ellas entre los cilin---
dros lisos da una harina mas una cola que va a la siguiente-

_reduccibn.

La cantidad de harina extraida en esta seccidén es importan
te, del orden del 40 a 45% de la harina-total. —E1 la Q1tima re
ducciﬁn, que es el Cﬁ de nuestro diagrama, la cola estd forma-
da por l1os remolidos blancos, productos finos, blanquecinos, --
muy blandos al tacto, que contienen todavia una fuerte propor--
cién de productos provenientes de la reduccidn del endospermo -

junto con residuos de cdscara y germen.

Los medios técnicos de que dispone hasta hoy 1a molineria
no permiten una depuracidén mas completa de estos productos, que

se consideran por tal motivo ya productos terminados.

Balance de molienda

Harina--—-ceceeemeaaa- S -— 75%
CisCarde=-ccavanmcacramcacan -——e= 16%
Rem01'id0$ ---------- LBl ol ol e i L Y 8%

6) Aspiracién. La misidn de la aspiracién es miltiple, ante to-
do tiene por objeto tratar'de'11evar el equilibrio eﬁtre la-
atﬁﬁsfera (temperatura y estado psicrometrico) que reina en-
el Jinterior de las miquinas y caferias y las condiciones am-
bientales en el interior del edificio mismo, con el objeto -
esencial de enfriar y sanear la atmﬁsfera interna y facili--

tav asi el trabajo de 1las instalacjones,
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Derivan de la aspiracién otras dos consecuencias:"

- La separacidén de los productos muy livianos, como son las fi-

nas pelfculas de cdscara o las "placas™ de harina.

- La disminucidén de Ta humedad de 10s productos durante el pro-
ceso, cuyo efecto constituye la parte mds grande de las "pér-

didas de molienda",

Los productos arrastrados por la aspiracidn se separan me-
diante un filtro y una vez recuperados se introducen en el cir-

cuito en el punto mads apropiado del diagrama.



9, ANALISIS DE HARINAS

En esta parte se explicard como se miden ciertos factores-
mediante las actuales pruebas fisicas y quimicas establecidas -

por la Asociacidn Americana de Quimicos en Cereales.

9.1, Muestreo de 1a Harina

Para ser vdalido, todo andlisis debe mostrar la combosicién
0 propiedades promedio de un embargue completo de harina, no =--
simplemente 105 resultados obtenidos a partir de uno o dos sa-

cos 0 una o dos ubicaciones en el embarque a granel.

Debido a que siempre habrad variaciones dentro de recipien-
tes individuales, podria ser engafoso e injusto tanto para el -
panadero como molinero tomar una sola muestra, Por el contra--
rio, no es necesario muestrear cada saco ya que toma tiempo y -
resulta costoso. Para asegurar la uniformidad durante el mues-
treo, la Asociaciﬁn Americana de Quimicos en Cereales (AACC) ha
adoptado los siguientes métodos estdndar de muestreo de harina-
de trigo en sacos. (Se describira este procedimiento en los pa-

sos sucesivos de A, a F.}.

A) El1 ndmero de muestras a tomarse debe ser igual a Ta raiz cua
drada del nimero total de bultos en el embarque. En ningin-

caso deberid ser el niumero de muestras menor a diaz.

Determinar la raiz cuadrada de un nidmero no es proceso di-
ficil y se puede lograr en forma manual, consultando una tabla-

de raices cuadradas o empleando casi cualquier calculadora de -
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‘mano. Como un ejemp1o,“permftanos suponer que el embarque con-
siste de 1024 sacos de harina. Utilizando la Regla A en rela--
cién a las raices cuadradas, muestrearemos 32 de los sacos al -
azar. Si el namero total de sacos es menor a 100, de nuevo uti

lizando Ta Regla A, deéeberemos muestrear 10 sacos.

B) Seccione 1os sacos a muestrearse de acuerdo a su localiza---
cidén en la razdn de 4 sacos a partir del més‘expuesto, tres-
del siguiente mds expuesto, dos del siguiente, y un saco de

la ubicacidn menos expuesta,

Este método asegura que se obtendrﬁ un razonable promedio-
del contenido de humedad. Si los sacos estd@n apliados en un --
cuarto secp, se evaporara mds r@pidamente Ta humedad de los mis
expuestos, que de los del centro donde es menor la circulacidn-

del aire.

C) A partir de todo saco a muestrearse tome una porcidén de mues
tra de harina desde una esquina en diagonal al centro del sa
co. Para este retiro utilice un calador con una punta afila
da y pulida de 1.25 cm de diémetro con una hendidura de un -

tercio de la circunferencia del calador. _

Al usar el calador (nombre a veces en inglés "ladrdén") se-
asegura tomar un poco de harina a varias profundidades. Esto -
brinda una muestra promedio de un saco si se empuja en diagonal

hacja el centro, como recomendado.
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D) Tome una segunda porcién de harina del mismo saco, corriendo
el calador desde 1a esquina superior hasta el punto medio de

1la distancia al centro del saco.

E) Deposite las dos porciones de harina dentro de un recipien-
te limpic, seco y hermBtico, {Este recipiente debe abrirse -
varios minutos antes de haber comenzado el andlisis).
Recuerde, debe tenerse cuidado en evitar que el contenido de
humedad aumente o disminuya en la muestra después de haberla
tomado del embarque, Después de haberla tomado de porciones -
de harina, debe sellarse inmediatamente el recipiente. EI -
contenido de humedad entra o sale rdpidamente de materiales-
porosos tal‘como la harina al éxponerse al aire.

F) Antes de abrir el recipdiente para el andlisis, invierta al-
ternadamente y ruede cada recipiente 25 veces o mds para ase
gurar ﬁna:mezcla uniforme. Evite temperaturas y humedades -
excesivas al abrir el recipiente y manténgalo cerrado todo -

el demds tiempo,

Cada recipiente representa el grado promedioc de harina en-

_un saco, _Si se requiere una muestra promedio de todo el embar-
que, se puede vaciar la mitad del contenido de cada recipiente-

_dentro de otro recipiente hermético y mads grande, para que se -
-mezclen juntas todas las muesiras. Esta mezcla de harina se --
vierte sobre una hoja de papel formando un monticulo de harina-

que se diyide en cuatro partes. De nuevo se mezclan las mues--

tras tomadas de dos cuadrantes opuestos y se toma la muestra =
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para el andlisis a partir de esta mezcla final. Este procedi--
miento debe realizarse ré@pidamente y preferentemente cuando 1la-
harina se encuentre cubierta, ya que cambia rdpidamente el con-

tenido de humedad cuando se expone la muestra al aire,

Para evitar errores debidos a la exposicibn de la muestra,
se vierten las mezclas de todoes los recipientes de muestra en -
una lata grande y se agita., Se toma entonces una muestra de un
promedio aproximade del embarque a partir de la lata grande con
ayuda del calador que se inéerta en los cuatro puntos del cua--
drante de la Iata. Este método de muestreo de harina puede ---
usarse para sistemas de harina a granel, tanto como para siste--
mas de sacos de 100 Tibras de peso, Las muestras se obitendrian
del trailer o carro de ferrocarril antes de descargarse el em--
barque en los sitjos de almacenamiento, E1 trailer o carro de
ferrocarril tienen compuertas de escape de aire localizadas en-

la parte del trailer o carro,

Usando el calador pueden tomarse muestras a diferentes ni-

veles para obtener la muestra promedio apropiada.

E1 nimero de muestras se calcularfa de nuevo en la forma -
descrita-por la regla A, con la excepcién de ‘que ahera se usa--

rian libras o kilogramos en vez del nimero total de sacos.

9.2, Tipos de Andlisis

Los anilisis de harina se dividen en dos grupos generales-

(1) Andlisis fisicos de 1a panaderia, que forman parte normal-
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de }a rutina de la planta. (2) Andlisis quimicos de laboratorio
realizados por quTmicos entrenados. El primer grupo es el de -
interés inmediato el estudiante, ya que empleara tales pruebas-
en su trabajo diario. El segundo grupo se practica rara vez --
por el técnico en panificaci6n, para él debe poseer algﬁn cono-
cimiento de 1os principios inveolucrados para poder comprender

los informes suminjstrados por el quimico,

9.3. Determinacidén de humedad

Existen varios métodos de la AACC para determinar el conte

nido de humedad en las harinas de trigo.

1. Método aire-horno
2. Método al vacfio

S Método de 1a placa de aluminio

La se]e;ciﬁn de un método'en particular depende de la exac
ti tud deseada o de otras condiciones al efectuar las pruebas.
E1 método aire-horno es el procedimiento mds simple y el anaili-
sis de rutina comlin es una panaderfa. La determinacidn del con
tenido de humedad aire-horno de 1a AACC se 1leva a cabo como --

sigue:

(A} Coloque dos graﬁos de la muestra de harina bien mezcTada -
dentro de un plato de metal cubierto y hermético, (aproxima
damente de 5 cm de diémetro), habiéndose secado al vacio --
previamente el plato a una temperatura de 130°C, enfriado -

en un desecador y pesado con exactitud.

(B)‘Bemueva Ta tapa del plato; p6ngalo a secar, cibralo y man--
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tenga el contenido a 130°C durante exactamente una hora,

(C) Después del secado, apriete la ‘tapa al plato, saque de la -
estufa y enfrie en el desecador, pesando pronto después de-
haberse alcanzado 1a temperatura ambiente, La harina seca-
que permanece se identifica como sGTidos totales, mientras-
gue la ﬁérdida en peso se registra como contenido de hume--
dad. Para calcular el porciento de contenido de humedad, -

se emplea la siguiente férmula:

Pérdida en peso x 100
. 2 -

9.4, Determinacién de cenizas

Cenizas es el material mineral s6lido incombustible conte-
nido en la harina. Los principales métodos de an&]isis de su-~
presencia consisten en quemar la harina bajo condiciones estin-
dar hasta que solamente queden cenizas, pesar las cenizas y con
vertir el peso a términos porcentuales. Debe tenerse cuidado -
de no tener temperaturas tan aTtas que lleguen a fundir Tas ce
nizas, y de no perder ninguna de aquellas cenizas ligeras y vo
latiles después de la calcinacidn, E1 método de determinacidn-

de cenizas es como sigue:

(A) Caliente un crisol poco profundo de didemtro relativamente-
grande hasta que tome un color rojo opaco (a punto de --
ignicién), luego enfrie hasta ‘temperatura ambiente en un de

secador y pese cuidadosamente.



(B) Pese rdpidamente, pero con exactitud de tres a cinco gramos
de la muestra bien mezclada de harina de este crisol, Coilo
que dentro de la mufia a una temperatura no mayor de 425°C-
e incremente en forma gradual l1a temperatura hasta 5505C en
el caso de harinas de trigo duro. Incinere hasta un peso -

constante que por 1o comidn es una ceniza ligeramente gris.

(C) Cuando reducida Ta muestra a cenizas, enfrie en un deseca--
dor y pése rdpido despufs de que se haya alcanzado la tem--
peratura ambiente, Calcule el peso de las cenizas restando
el peso del crisol del peso final. Exprese las cenizas en-
términos de un porcentaje, dividiendo el peso de las ceni-~-
zas entre el peéo original de harina y multiplicando por --

100,

Algunas harinas no se reducirdn fdcilmente a cenizas blan-
cas 0 grises; debe usarsé por consiguiente un proceso mas dom--
plicado conocido como el "Método Glicerol-Alcohol". Recuerde -
que no debe permanecer ninguna partfcula negra después de la -
calcinacidén, ya que estas particulas son carbono sin quemar, --
que debe reducirse mﬁs afln antes de tomarse el peso de la ceni-
zas. Este mé;odo puede tomar varias horas antes de completar--
se. S1 es indispensable la rapidez, con el “Método‘Magnesio --
Acetato" se lograrad la formacién de cenizas en un lapso de trein
ta a cuarenta y cinco minutos,. Su principal diferencia reside-
en que se afade una pequefia cantidad de acetaté.a1ébh61ico de-

magnesio a la harina antes de la calcinacidn.
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9.5, Determinacidon de Proteina total Cruda

Este es un analisis simple para determinar el contenido -
relativo de gluten y es mucho: mds fdcil y mﬁs répido que el and
1isis quimico directo del gluten. Ya que este es un procedi--
miento para eT-quimico ¥ muy rara vez se efectﬁa en la planta,
descubriremos el método en forma general para que el estudian
te pueda entender los que este an§1isis realmente indica y cﬁ-
mo se interpretan sus resultados. E1 método de la AACC de De--

terminacidon de 1a Proteina Total Cruda es comq sigue;

(A) Cologue un gramo de la muestra bien mezclada de harina eh -
un matraz Kjeldahl y afiada aproximadamente diez gramos de -
sulfato de potasio-y 0.5 gramos de Gxido de mercurio ( o su
equivalente en mercurio metdlico). Introduzca 25 c¢c de ---
H2504 concentrado y mezcle bien. Digiera esta mezcla me:-%
diante calor hasta que su contenido sea incoloro o de co--

lor paja palido.

(B) Enfrie y diluya con 200 cc de agua destilada. Afiada lenta-
mente 50 cc de una solucidn al 30% de hidréxide de sodio --
que contenga sulfuro de sodio. Afiada alrededor de cinco --
gramos de trillas de zinc para evitar el golpeteo durante -
Ta destilacion. Ensamble el matraz Kjeldahl ﬂﬁra Ta desti-_
lacion.

(C) Destile dentro de una cantidad conocida de una solucién ---

0.1N de dcido sulfirico que contenga rojo de metilo como in

dicador.
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(B) Después de haber destilado 150 cc titule 1a solucibn estan
dar de 8cido sulfirico hasta 1a neutralidad con una solu---

cidn 0.1 N de hidroxido de sodio.

(E) E1 nimero de cc de solucidn estdndar de dcido sulfirico con
sumidos es la medida de-la cantidad de nitrfgeno en 1a mues
tra de harina. El porciento de nitrégeno puede calculapse-

mediante la siguiente formula;

(cc de H2304 0,1N consumidos)x 0,0014x100

Pesa de 1a muestra de harina

(F) Cuando se da el contenido de nitr6geno de una muestra de ha
rina mediante un andlisis, habiéndose determinado por el mé
todo anterior o algiln otro, podremos obtener entonces el --
contenido equivalente de prote?na-cruda como sigue:

Multiplicando el % de N por el factor 5,7, se obten---

dri el porciento de proteina cruda en la muestra.

9,6, Prueba de Lavado del Gluten Crudo

A pesar de existir varios métodos para determinar el conte
nido de gluten de una muestra de harina, el método mﬁs siﬁp]e -
y mﬁs comqnméﬁte utilizado en la planta es T1a Prueba de Lavado;
del Gluten. Mediante este procedimiento se lava directamente
el gluten de ja harina, se seca y pesa. La prueba de la AACC -

para el lavado del gluten crude es como sigue:

(A) Pese 25 gramos de la muestra de harina en un vaso y afiada-

el equivalente al valor de la absorcién de agua de la mues-



(B)

(C)

(D)

(E)
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tra con agua de la llave.

Forme una masa con ayuda de la espdtula, procurando que no se
adhiera material a Tas paredes del vaso. Permita a la masa-
permanecer sumergida en agua a temperatura ambiente durante -

una hora.

Amase cuidadosamente la masa bajo el chorro de agua de la 11a
ve hasta haberse eliminado todo el almidén y la materia solu-
ble. (Alrededor de 12 minutos). Mantenga una malla fina de -
acero o una tela de cedazo bajo la masa durante su lavado. Pa
ra determinar si el gluten est§ libre de ailmidén, deje caer -
una o dos gotas del agua de lavado dentro de un vaso con agua
clara. Si todavia hay almidén presente, el agua se pondré --

turbia. *

Permita al gluten quedar sumeryido en agua durante una hora.

Luego presiéne]o con Ta mano para secarlo lo mas posible. For
me una pelota, coldquela en un plato de fondo plano y pese co
mo gluten mojado. Debe deducirse el pesoc del plato del peso-

total pafa obtenerse el peso del gluten mojado.

Transfieraca.una estufa y seque hasta peso constante a 100°C.
Esto requerird mas 24 horas. Pese de nuevo y calcule el peso

de gluten seco,

Se debe tener precaucidn en no perder ninguna particula de -

.gluten durante el lavado y en remover todo el material almidono=

S0.

Un técnico experimentado podrd reconocer la calidad de un --

gluten por la sensacifn al tacto, color y el comportamiento gene-

ral

al trabajarse el gluten. E1 porcentaje de gluten de 1a hari-
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na entera se obtiene al dividir el peso del gluten seco entre-

los 25 gramos de 1a muestra y multiplicando por 100.

9,7, Andlisis de Almidodn

Al analdizar la presencia de almiddn, la prueba de hidroli-
sis acida directa es probablemente la mds comitn y mas importan-
te. Al afiadir d&cido clorhidrico a una muestra se reduce el al
midon a dextrosa y despufs de determinar la cantidad de dextro-
sa asi1 formada es facil estimar la cantidad total de almidén en
la muestra de harina. Mediante el "Método Almidon-Diastasa",-
también se reduce el almidon de 1a muestra a dextrosas para su-
medicidén, pero en este caso se usa como reactivo una enzima co-
nocida como diastasa, presente en el extracto de malta. En ---
cualquier caso el almidon se calcula a partir de Ta dextrosa.

El andlisis de almidbn es como sigue;

(A) Pese de 2.5 a 3 gramos de 1a muestra seca y agitese : duran
te una hora en un vaso de precipitados que contenga 50 cc-

de agua fria.

(B) Transfiera a un litro y lave con 250 cc de agua fria. Ca--
liente €1 residuo 1insoluble durante 2.5 horas junto con -
200 cc de agua y 20 cc de icido clorhidrico di]ufdo (grafg
dad especifica 1.125) en un matraz provisto con un condenég

dor de reflujo.

(C) Enfrie y casi neutralice con hidrdxido de sodio; complete -

el volumen a 250 cc filtre y determine la dextrosa.

(D) E1 peso de la dextrosa obtenide en el procedimiento multi--
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plicado por 0.90 da el peso del almidén.

Determinar Ta dextrosa es una tarea bastante complicada y-
es un procedimiento para un quimico entrenado. Por 1o general,
consiste en precipitar cobre mediante 12 muestra de dextrosa, -
calculando luego 1a cantidad de dextrosa a partir de la canti-

dad de cobre precipitada.

9,.8. Prueba de Absorcidn

Otrd prueba simple y practica para el pénadero es la "Prue
ba de abosrcifn" que se usa para medir la capacidad de absore--
cidn de agua de 1a'harina.' Esta es una prueba fisica que indi-
ca el porcentaje de agua en la masa. O dicho de otra manera,-
expresa el nimero de centimetros cibicos de agua adicionados a-
100 gramos de harina para producir una masa de consistencia o -

firmeza estdndar. La prueba de absorcién es como sigue:

Pese 50 gramos de harina y coloque en un vaso, afiada 28 cc
de agua al vaso y mezcle, La masa estard bastante firme, de ma
nera gue adicione 0.5 cc mas de agua a intervalos. Asegﬁrese -
de que no se pierda agua ni harina y que no se adhiera agqua o -

harina a las paredes del vaso.

Permita a la masa permanecer en e{ vaso durante diez minu-
tos. Luego amase durante un minuto hasta formar una pelota re-
donda invierta el vaso y coloque 1a pelota de masa sobre su cqi
tro. Si la firmeza de 1a masa es la correcta, se extendra len-
tamente 1a masa. Si la masa estd demasiado dura, retendrd su -

forma de pelota, si estd demasiado svave Fluird, Nota: E1 ya--
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lor de absorcién es jigual al nimero de centimetros cibicos de -

agua multiplicado por dos.

Debido a que los valores de absorcidn se expresan a menudo
en porcientos, el wvalor de la abosrcidn es el peso del agua en
kilogramos que debe mezclarse con 100 kilogramos de harina para
formar una masa de la misma consistencia, es decir, si afiade us

ted 29 cc de agua a 50 gramos de harina:

Valor de absorcidn 29x2 = 58% 6 0,58

9.9, Andlisis del Color de la Harina

La séptima ediciﬁn de los Métodos de Laboratorio para Ce--
reales. Publicada por la AACC, describe los siguientes métodos-
para la determinaciﬁn de los pigmentos de los colores de la ha-
rina. Un método colorimétrico mide la cantidad de caroteno ex--
traido de la harina con los solventes apropjados, pero ésta es
estrictamente una técnica de laboratorio. Un método adecuado -
para su uso en laboratorio y la panaderfa utiliza un agtron, un
instrumento bastante caro para 1la mediciﬁn del color de la ha-
rina generado por otras fuentes diferentes de los pigmentos ca-
rotenoides. E1 agtron mide la reflectabilidad de 1a harina al-
iluminarse con una luz de longitudes de onda seleccionadas,

Por supuesto, el método mas simple es la prueba pekar del co--
lor, fdcilmente adaptable a Tas rutinas de la planta y que pue-
de seryir para informar al panadero si 1a harina qu; compré se-
ha blanqueado en forma debida, 1a prueba AACC Pekar del color--

es como sigue:



(A).

(8)

{c)

(D)

(E)
(F)
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Cologque 10 o 15 gramos (alrededor de 1/2 onza) de la mues--
tra de harina sobre una placa de vidrio rectangular de alre
dedor de 13 cent?metros de Tlongitud por 7.5 centimetros de
ancho. Presione 1a harina de un lado con ayuda de una espé

tula o del calador, manteniendo una 1inea recta.

Trate 1a misma cantidad de wna harina de patente estdandar

que tenga un valor de color de 100% como comparacion, en

la misma forma de modo que las orillas de las dos harinas

queden adyacentes.

Mueva con cuidado una de las porcijones para que haga con-
tacto con la otra; aplane ambas con un solo mavimiento de -
forma que disminuya el espesor de la placa desde alrededor-
de 0.5 cm en el centro de la placa a una capa delgada en el

extremo. Debe poderse distinguir 1a 1inea de demarcacion

entre Tas dos harinas,

Corte los extremos de 1la capa con la espatula para formar

un rectdngulo,

Sumerja la placa con la harina en agua durante un minuto.

Coloque Tas muestras en una estufa de secado a alrededor

de 100°C mas o menos durante dos horas o hasta que seque

su superficie. Esta prueba permite comparar, con bastante-
exactitud 1os colores de dos harinas. Los resultados se -

dan en porciento, tomando a la harina estdndar como el 100%
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9.10 Andlisis Quimicos Miscelaneos

Existen varias otras determinaciones qufmicas que se efec-
tian regularmente a las harinas., Estas pruebas deberdn estar a
cargo de un laboratorio calificado y los siguientes detalles po

drian-ser importantes- para el panaderog:

(1) Actividad diastdsica o nimero de maltosa:

Esta prueba revela la capacidad de 1a harina de producir -
el azicar maltosa a partir del almidén y las dextrinas en la ha
rina. Una deficiencia en actividad diast&sica podria indicar -
al molinero o panadero que deberﬁn afiadirse a 1a harina mids ha-
rina de trigo malteado, mds jarabe de malta diastasica o més en

zimas amilasas.

(2) Produccion de gas en las masas:

En esta prueba se coloca una pequefia masa hecha solamente-
a partir de harina, levadura y agua en un recipiente hermético-
que pueda medir la cantidad o la presién de gas producido. Es="
te recipiente se coloca dentro de un bafio de temperatura estan
dar y se toman Tas lecturas de gas producido a intervalos esta-
blecidos, La prueba de una indicacion de las propiedades de --
formaciﬁn de azﬁcar de 1a harina ya que la levadura en la masa-
solamente puede trabajar sobre los azﬁcares producidos por las-
‘enzimas de la harina. Por cdnsiguiente, una harina con gran--
des propiedades de fermacidn de azucar tendrd un poder de pro--

duccibn de gas mayor que wuna con poca formacidén de azicar.

ED contraste a la prueba de Nimero de Maltosa, la produc--
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cién de gas refleja la presencia de todos los aziicares fermenta
bles de 1a harina, los preformados y los que resultan de la ac-

tividad amilolitica.
(3) Actividad del i6n hidrdgeno o pH:

E1 valor de pH puede obtenerse ya sea de forma electrome--
trica con un medidor de pH o colorimetricamente mediante el uso
de indicadores que se comparan con estandares de valor de pH co

nocido.

(4) Cuenta bacteriana de la harina:

Esta determinacién la 1levan a cabo cominmente los molinos
de harina, para asegurar que 1la harina que venden no esta con-
taminada. E1 método usado consiste en colocar pequefias cantida
des de un extracto acuvoso de harina en un medio adecuado para -
la aTimentacién bacteriana, permitiendo que Tos microorganismos
presentes en el extracto crezcan. Luego se cuentan las colo-=-

nias resultantes de bacterias.
(8) Contenido de yitaminas:

Las harinas adicionadas de nutrimentos se calibran regular
mente. Cada vitamina se determina por separado mediante series
de métodos bioldgicos o quimicos rigidamente controlados. ET -
contenido de vitaminas no afecta las propiedades de panifica---
cidn de 1a harina, pero es importante desde un punto de vista-

nutricional.
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