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INTRODUCCION

El trigo es el alimento por excelencia para millones de personas en todo el mundo.
No solo interesa su calidad comercial e industrial sino también su calidad como
alimento. Es importante para la dieta alimenticia del pueblo mexicano, es la base
para la elaboracién de productos que se consume en grandes volimenes tales
como el pan, tortilla, pastas, galletas y pasteles entre otros. El consumo humano
de este cereal, no puede realizarse directamente, pues requiere de un proceso
previo de transformacion, el cual comienza con la molienda, de la que se obtiene
la harina. La obtencién de harina de trigo enriquecida con nutrientes como
Vitamina B, Acido Folico, Hierro, entre otros, son esenciales, por lo que seria una
manera de mejorar la carencia nutricional de infantes y mujeres embarazadas. Es
un importante producto natural que nos aporta los nutrientes necesarios para el
organismo.

La harina el material mas importante en todo producto de panificacion ya que
afecta la funcionalidad y las caracteristicas del producto terminado, dictamina
parametros de procesamiento y requerimientos de algunos otros ingredientes
(Catterall, 2002). La funcionalidad es impartida principalmente por el contenido de
proteina y fuerza del gluten. Solamente la harina de trigo tiene un gluten funcional
una vez que es hidratado y mezclado. En la industria de panificacién tiene fuertes
medidas del control de calidad de la harina.

Existen diferentes tipos de harina de trigo que se clasifican de acuerdo a la
cantidad de gluten que posean, como son harina fuerte y harina suave; un factor
basico para la calidad de la harina, debe tener buen equilibrio entre la tenacidad y
la extensibilidad, esto se refleja en el rendimiento de producto obtenido
considerando que una harina baja en proteinas tiene sus usos, aplicado donde no
se requiere productos voluminosos. Por el contrario, las harinas fuertes se usan
para obtener productos donde se buscan rendimientos de volumen y no de peso.
Cabe sefialar que las industrias elaboradoras de harinas, buscan estandarizar las
especificaciones de cada harina que elaboran a través de distintas herramientas,
una de ellas es la incorporacion de aditivos, siempre y cuando estén permitidos y

bajo los limites establecidos.
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La base en la elaboracion en la Harinera de Chiapas, S.A de C.V son harina fuerte
y harina suave con la finalidad de estar dentro de los estandares de calidad de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-247-SSA1-2008, productos y
servicios. Cereales y sus productos. Cereales, harinas de cereales, sémolas
o semolinas. Alimentos a base de: cereales, semillas comestibles, de
harinas, sémolas o semolinas o sus mezclas; como también dando énfasis a
los niveles proteicos de las harinas, preocupandose por los bajos niveles de
desnutricion que hay en la parte sureste del pais.

En este proyecto se busca mejorar la calidad de la harina fuerte en al aspecto de
rendimiento de los productos obtenidos. Esta harina es la marca San Cristébal
Plus elaborada a partir de trigos duros que mas adelante se describen. Se trata de
optimizar al maximo las materias primas empleadas, con lo que se lograria ofrecer
un producto mas competitivo al cliente.

Para lograr lo anterior se realizaron los analisis en el laboratorio de la empresa
mencionada, empleando los materiales y equipos necesarios para la obtencién de
resultados que dieron el nuevo estandar de elaboracion. Las variables a modificar
son: proporciones de trigos duros empleados y tipos y cantidades de aditivos
adicionados. Dichos analisis son del tipo reoldgico, panificacion, proporciones de
trigo, incorporacion de aditivos y lecturas e interpretacion de alveograma que se

detallan en los siguientes capitulos.
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JUSTIFICACION

Actualmente en el mercado se manejan los tipos de harinas suave y fuerte
provenientes de diferentes tipos de trigo. Las harinas suaves se utilizan para la
obtencion de productos como: galletas, pasteles, pizzas, tortillas, pan artesanal,
etc. Las harinas fuertes se utilizan para la elaboracion de: pan franceés, bolillo,
teleras, pan de caja, etc. Las harinas fuertes y suaves tienen la ventaja que su uso
es sencillo a nivel industrial.

En La Harinera de Chiapas, S.A. de C.V., se elaboran cuatro tipos de harinas:
suave, estandar, fuerte y extra fuerte. La elaboracion de las harinas se obtiene con
diferentes mezclas de harina provenientes de diferentes tipos de trigo, como es el
caso para las harinas suaves son elaboradas a partir de proporciones iguales de
trigos suaves y duros. En cambio para las harinas fuertes se obtiene a partir de
una mayor cantidad de trigo duro y un bajo contenido de trigo suave. En las
harinas extra fuertes se utilizan mezclas de trigos duros.

Actualmente la empresa, busca elevar la fuerza de la harina extra fuerte, por ende,
aumentar el rendimiento final en cuanto al volumen del producto terminado. Por lo
que se busca trabajar con diferentes aditivos y suprimiendo otros de la
formulacion.

Y ademas optimizar la materia prima empleada en la elaboracién de harinas, para
hacer mas rentable el proceso de produccion.

10
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OBJETIVO GENERAL

Obtener una mezcla de harina extrafuerte en procesos de panificacién con altos
rendimientos y volumen para disminuir los costos de produccion en la Harinera de
Chiapas, S.A. de C.V.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Preparar diferentes mezclas con diferentes trigos con aditivos usuales y
otros diferentes.

v Determinar los aumentos en la masa, rendimiento y volumen.

v' Determinar cudl es la mezcla mas idénea para la obtencion de una nueva
mezcla de harina logrando mejores resultados en la preparacion del pan.

v' Sustituir los diferentes aditivos a la mezcla de harina extrafuerte en la marca
San Cristobal Plus Export, para obtener mayor volumen en el pan.

v' Evaluar el efecto de los aditivos sobre la calidad del producto terminado,
mediante la elaboracion del pan.

v Interpretar y evaluar los resultados obtenidos en el alveograma para
modificar las variables y obtener nuevos parametros.

11
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1. CARACTERIZACION DE LA EMPRESA Y AREA EN QUE SE
DESARROLLO EL PROYECTO

1.1 ORIGENES DE LA EMPRESA

En el afio de 1958 Harinera de Chiapas, inicia operaciones con una capacidad de
molienda de trigo de 40 toneladas diarias. En el afio de 1970 Harinera de Chiapas,
incrementa su capacidad de molienda de trigo a 80 toneladas diarias. En el afio de
1978 Harinera de Chiapas, vuelve a incrementar su capacidad de molienda de
trigo a 120 toneladas diarias. En el afio de 1988, se instala otra linea de
produccién quedando con una capacidad de 240 toneladas diarias, se construyen
para el almacenaje 10 silos y 4 inter silos teniendo una capacidad de 14000
toneladas de granos. En el afio 2001, incrementa su capacidad de molienda a 250
toneladas diarias.

Harinera de Chiapas, S.A. de C.V es una empresa dedicada a la compra de trigo
en grano, procesandolo y produciendo harinas y dentro de su aprovechamiento a
la molienda del mismo obteniendo salvado, salvadillo y cemita. Harinera tiene
como mision contribuir al desarrollo nutricional, social, econémico y humano de la
region sureste de México y Centroamérica, satisfaciendo las expectativas de las
partes interesadas mediante la elaboracion y comercializacion con calidad de
harina de trigo y sus derivados.

MISION

Producir, comercializar y distribuir harina de trigo y subproductos de la mas alta
calidad, satisfaciendo las necesidades y expectativas de los clientes y
consumidores, brindando un servicio de excelencia a un precio competitivo,
contribuyendo asi a un mayor desarrollo nutricional, social, econémico y humano
en la region Sureste y Centroamérica.

VISION

Ser el principal proveedor de harina y subproductos de trigo en el Estado de
Chiapas y en el Sureste Mexicano, consolidandose como lideres en la industria
molinera mediante la continua expansion de las marcas en el mercado en que
participan, ofreciendo la mejor calidad en el servicio a la gente, a la sociedad y al
medio ambiente, pero sobre todo a los clientes.

En la Harinera de Chiapas, elaboran la harina Monte Bello, San Cristobal Plus,
Agua Azul, Flor de Chiapas son distribuidas en el estado y sureste de México,
mientras que las harinas de exportacion son comercializadas en Centroamérica
(Guatemala). El uso de aditivos y micronutrientes son diferentes para cada grupo
de harinas a diferentes concentraciones.

12
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El proceso rigurosamente contralado por medio de equipos modernos permite
estandarizar una buena preparacion de los granos hasta el empacado y su
distribucion.

| ana o
’ AGUA AZUL

MONTE BELLO

FLOR DE CHIAPAS.

MONTE BELLO.

También proveen los diferentes subproductos de la molturacibn como son:
Salvado, salvadillo y cemita, en presentaciones de 25y 30 kg.
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Salvado

Producto con alto contenido en fibra, es utilizado para panes integrales o para
consumo directo. Ideal para la alimentacion de ganado bovino, equino, caprino,
ovino y porcino; en presentacion de 25 kg.

Salvadillo

Es un granulado mas fino que el salvado contiene mayor proteina y contenido
energético. Ideal para la alimentacién de ganado bovino, equino, caprino, ovino y
porcino; en presentacion de 25 kg.

13
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Salvadillo Moscaret

Es la combinacion de trigo suave con trigo duro, es un granulado grueso con un
contenido alto de proteina. Ideal para la alimentacion de ganado bovino, equino,
caprino, ovino y porcino; en presentacion de 25 kg.

Cemita

Tiene un granulado mucho mas fino que el salvadillo, es utilizado para panes
integrales, debido a su alto contenido en carbohidratos, es recomendado para el
engorde de animales y aves de granja; en presentacion de 30 kg.
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1.2 DERIVADOS A PARTIR DEL TRIGO

\4

Harina Suave

1

marca

1

Agua Azul

TRIGO
HARINAS Y SUBPRODUCTO
Se divide Se obtiene
Salvado
v v v
Harina estandar Harina Fuerte Harina Extrafuerte
l l l Salvadillo
marca marca marca
l l l v
Montebello Flor de Chiapas San Cristobal Cemita

Fig. 1. Derivados a partir del trigo en la empresa Harinera de Chiapas S.A de C.V.
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1.3 UBICACION DE LA EMPRESA

La empresa Harinera de Chiapas, se encuentra ubicada en Central Poniente
Norte SN, Centro, 30450 Arriaga, Chiapas, México.

+) Venustiano
Carranza

Fig. 2. Ubicacién de la empresa Harinera de Chiapas S.A de C.V.
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1.4 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

DIRECTOR GENERAL — CONTROLADOR
\ 4 \ 4
JEFATURA DE JEFATURA DE JEFATURA DE
ADMON PRODUCCION VENTAS
A 4
) ) \ 4
> Factura > Limpia > Agentes CONTROL DE
VIGILANCIA
> Caja > Molienda —>Marketing CALIDAD
> Almacén R. —»Empaque > Admon.Ventas
. . > .
¥ Silos — Mantenimiento. Tele marketing
- Compras
\ 4
Residente

Fig. 3. Organigrama de la empresa Harinera de Chiapas S.A de C.V
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DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES POR PUESTO EN LA HARINERA DE
CHIAPAS S.A. de C.V.

GERENTE GENERAL O DE PRODUCCION

Es el encargado de la elaboracién de nuevos proyectos para la mejora de los
procesos, supervisando y controlando como la eficiencia, rendimiento,
productividad y costos de molienda.

Asi también efectta el control y supervision de las maquinarias y equipos que
intervienen en la obtencién de la harina de trigo, que se realiza mediante la
supervision del personal y el jefe de produccion.

Se encarga de la planeaciéon y supervision del mantenimiento del molino que es
controlado bajo la supervision del personal de mantenimiento.

JEFE DE PRODUCCION

Tiene la finalidad de ajustar, calibrar el equipo y maquinaria del proceso de
produccién. Asigna actividades directas a los operadores de molino, operadores
de limpia y acondicionamiento del trigo, como también hacer la revision fisica de
los cernidores, indicando cuando es necesario hacer el cambio y renovacion o
repuesto de los tamices. Y que todo marche bien en el area de produccion de la
harina trigo.

OPERADOR DE MOLINO

Realiza las operaciones fisicas del proceso mediante recorridos; Asiste al
mantenimiento y realiza las actividades de limpieza especifica como los
cernidores, bancos, cepilladoras, tuberias segun el programa de limpieza y
sanitizacion ordenada. También se encarga de la mezcla de vitaminas y
mejorantes. Realizan un constante chequeo e informan si se encuentran
deficiencias en el proceso para su correccion, tales como fugas del producto,
ruidos extrafios, atascamiento de harina. Realizan la limpieza del area de bancos
Y pisos.

OPERADOR DE LIMPIA Y ACONDICIONAMIENTO DE TRIGO

Es el encargado de la supervision fisica de la limpia y acondicionamiento del trigo,
mediante el recorrido del proceso, también se encarga del encendido de la
maquinaria cada vez que se requiere limpiar o acondicionar el trigo. Una de sus
funciones es la de verificar la humedad del trigo y agregar la cantidad necesaria
de agua para el primer reposo de la misma manera para el segundo reposo; como
también realizan la mezcla de trigo segun sea el porcentaje indicado para cada
tipo de harina.
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CONTROL DE CALIDAD

En esta area permite verificar, analizando al producto terminado, cumpliendo con
las expectativas especificas, realizando diferentes tipos de analisis a la harina
como son: humedad, cenizas, granulometria, panificacion, y medicién de las
pruebas reologicas de la masa con ayuda del alvedgrafo, cumpliendo los
estandares y parametros establecidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-247-
SSA1-2008, Productos y servicios. Cereales y sus productos. Cereales,
harinas de cereales, sémolas o semolinas. Alimentos a base de: cereales,
semillas comestibles, de harinas, sémolas o0 semolinas o sus mezclas.
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Alcance

Se logré mejorar el rendimiento y la fuerza de la harina extrafuerte utilizando el
aditivo Elcox-C, obteniendo un volumen de 1400 ¢m3 y disminuyeron costos de
produccion.

Limitaciones

El proyecto se logré alcanzando el objetivo propuesto. Con la diferencia que
faltaron realizar un mayor nimero de pruebas a la harina extrafuerte con los
aditivos correspondientes a concentraciones diferentes y obtener mejores
resultados en panificacion.
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CAPITULO Il

2. FUNDAMENTO TEORICO
2.1El Trigo

La palabra trigo designa tanto a la planta como a sus semillas comestibles. Es el
término que designa al conjunto de cereales, tanto cultivados como silvestres, son
plantas anuales de la familia de las gramineas, este tipo de fruto es un cariopse o
cariopside que vulgarmente se denomina grano. La longitud del grano es, en
término medio, de 8 mm, con un peso de 35 mg. El tamafio de los granos varia
ampliamente segun la variedad y la posicion en la espiga. Los granos de trigo son
redondeados en la parte dorsal (mismo lado del germen) y posee un surco a lo
largo de la parte ventral. El surco, que abarca aproximadamente toda la longitud
del grano.

Son ampliamente cultivadas en todo el mundo, sus hojas verdes brotan muy
pronto y van seguidas por tallos muy delgados rematados por espigas de cuyos
granos molidos se saca la harina.

El grano del trigo es utilizado para hacer harina, harina integral, sémola, cerveza y
una gran variedad de productos alimenticios.

La palabra «trigo» proviene del vocablo latino triticum, que significa ‘quebrado’,
‘triturado’ o ‘trillado’, haciendo referencia a la actividad que se debe realizar para
separar el grano de trigo de la cascarilla que lo recubre. Triticum significa, por lo
tanto, el grano que es necesario trillarlo moler para poder ser consumido.

2.1.1 El Grano

Los granos son cariopsides que presentan forma ovalada con sus extremos
redondeados. El germen sobresale en uno de ellos y en el otro hay un mechon de
pelos finos. El resto del grano, denominado endospermo, es un depoésito de
alimentos para el embrién, que representa el 82% del peso del grano. A lo largo
de la cara ventral del grano hay una depresion (surco): una invaginacion de la
aleurona y todas las cubiertas. En el fondo del surco hay una zona vascular
fuertemente pigmentada. El pericarpio y la testa, juntamente con la capa aleurona
conforman el salvado de trigo. El grano de trigo contiene una parte de la proteina
qgue se llama gluten. El gluten facilita la elaboracion de levaduras de alta calidad,
gue son necesarias en la panificacion.
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El trigo se compone principalmente de tres partes son:

@ Salvado: 12 a 14%
® Endospermo: 81 a 83%
8@ Germen:2a3%

2.1.2 SALVADO

El salvado es el resultado de una parte de la molienda de los granos de cereales,
en concreto procede de las siguientes capas mas externas del grano, formadas
por una primera capa exterior de envuelta, o cuticula, fina y transparente la
segunda capa epicarpio fibrosa, la tercera capa endocarpio también fibrosa, la
cuarta capa, denominada testa que contiene el pigmento que da color al trigo y la
quinta capa proteica denominada aleurona. La aleurona es la primera capa de
células del endospermo, es la capa mas externa del endospermo.

Contiene celulosa, polisacaridos o hemicelulosa, proteinas, grasas, minerales y
agua. Comprende alrededor del 15 % del peso del cereal y es un producto
derivado de la molienda de los granos para obtener la harina. Proporciona fibra
soluble en agua.

2.1.3Endospermo

Se encuentran rodeado de aleurona se le considera como la parte mayoritaria del
grano que servira de reserva al germen en caso de germinacion. Constituye
principalmente por granulos de almiddén, cautivos en una red de materia proteica.

= Se compone de almidén y proteinas
» El almidén forma granulos esféricos
» Proteinas llenan espacios intergranulares

Valores nutricionales del trigo:

Cuadro N° 1 Composicion quimica del trigo

Componentes Composicion quimica

Humedad 116
Cenizas 19
Proteina 136

Grasa 10
Fibra 25
Calcio 0.64
Fosforo 3.67

fuente: FAO 1993
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2.1.4Germen

La mayoria de harinas y los diferentes productos que se obtienen a partir de
cereales como el trigo, proceden de un proceso de refinamiento en el que se
elimina partes del grano como el germen.

Esta estructura se encuentra adherida o fusionada al endospermo por medio del
escudo. Este tejido y su epitelio son morfolégicamente el Gnico cotiledon de las
gramineas. Sirve como almacén de nutrientes y como puente de comunicacion
entre la plantula o embrién en desarrollo y el gran almacén de nutrientes del
endospermo. El axis o eje embrionario resulta de la diferenciacién del embrién y
estd formado por la radicula y la plumula, que formaran las raices y las partes
vegetativas de las planta, respectivamente. El germen se caracteriza por carecer
de almidon y por su alto contenido de aceite, proteinas, azucares solubles. Es la
parte mas tierna del grano que se diferencia claramente del resto. Es un tipo de
alimento muy rico y beneficioso para el organismo en diferentes aspecto, y es que
es destacable por su alto aporte en vitamina E.

En la base del grano de trigo se sitla el germen que esta separado del resto por
célula que forma una especie de collar y se denomina escutelo dentro del cual se
encuentra la vitamina B1 del grano de trigo. En cuanto a las otras vitaminas que
forman parte de las vitaminas hidrosolubles del grupo B.

+ Se compone de la plumula, radicula y escutelo.
+ Separan el embrién del endospermo
+ Rico en grasas y vitamina B1
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Valores nutricionales del germen de trigo:

A continuacion se muestra un cuadro con el resumen de los principales nutrientes
del germen de trigo:

Cuadro N° 2 Composicidon quimica del germen de trigo

Componentes Composicidn quimica(mg/g)

Humedad 124
Cenizas 37
Proteina 241
Grasa 35
Fibra 94
Calcio 469

Fésforo 2.54

Fuente: FAO 1993

Epispermo o teqgumento

Contiene el pigmento que coloreara el grano ya sea blanco, rojo o amarillo. Estos
pigmentos pueden ser carotenoides o flavonoides. Esté cubierta o testa cubre la
banda hialina.
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Fig. 4. Estructura celular del grano de trigo.
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2.1.5 ESTRUCTURA GENERAL DEL GRANO DE TRIGO
El grano de trigo es un almacén de nutrientes necesarios y
usados por el hombre desde el amanecer de la civilizacion.
Este diagrama muestra los nutrientes en cada parte del
grano. Son considerados esenciales en la dieta de las
personas.
ENDOSPERMO H—
Cerca del 83% del grano. De aqui viene la harina blanca.
De los nutrientes del total del grano, el endospermo CELDAS DEALMIDON ENDOSPERMO
contiene:
70-75 % dela proteina
43% del acido pantoténico PAREDES DE CELULOSA
32% de lariboflavina Vitaminas del
12% de la niacina complejo B
6% de la piridoxina CELDASDEALEURONA
3% de la tiamina
Los productos de harina enriquecidos contienen
idades adicionales de riboflavina, niacina y tiamina,
ademas hierro en cantidadesiguales o superiores al grano
entero, de acuerdo a una formula donde se establecen las SALVADO
necesidades de esos nutrientes,
ENDOCARPIO
SALVADO
Aproximadamente el 14.5% del grano. Incluido en las CELDASTRANGVERSALES
harinas integrales, De los nutrientes en el grano entero, el
salvado, ademds de celulosa no digerible. contiene
aproximadamente:
86% de la niacina N
73% de la piridoxina (Celulas epitelales)
50% del dcido pantoténico
42% de a riboflavina (E:mmb)
33% de la tiamina }
19% de la proteina PLUMULA OPUNTODELTALLO GERMEN
GERMEN w
Aproximadamente el 2.5% del grano. El embrion de la CUBIERTA DELARAIZ p

seccion donde brota la semilla. Generalmente es
separado porque contiene grasas que limita la calidad de
harinas panificables, De los nutrientes en el trigo entero,
el germen contiene aproximadamente:

64% de la tiamnia

26% de la riboflavina
21%de la pirodixina

8% de la proteina

7% del acido pantoténico
2% de la niacina

COFIAOVANA

ENDOSPERMO

PIGMENTO

SALVADO

Fig. 5. Estructura general del grano de trigo.
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2.2 Tipos de trigo

Hay diferentes tipos y variedades de trigos, hay paises que establecen sus
propios sistemas de clasificacion. Canada tiene uno, Estados Unidos otro y
México, sin dejar de utilizar los dos primeros también agrupa las clases de trigo.

Las principales diferencias entre los granos son dadas por la dureza del trigo,
existen los muy duros (durum o cristalinos), los duros (hard) y los suaves o
blandos (soft).

En el trigo muy duro (durum o cristalinos), el endospermo es aspero al tacto y
dificil de comprimir; se cultiva en regiones muy secas, el aspecto del interior del
grano al romperse es cristalino y uniforme. Se caracteriza por un contenido
importante en proteinas (13.5-15.0%) y bajo contenido en agua. Es la variedad de
trigo mas utilizada en Europa, donde se destina principalmente a la produccion de
pastas.

La harina que producen estos trigos se utiliza principalmente en la produccion de
pastas.

El trigo duro (hard), son menos ricos en materia proteica (12-13%), contiene un
poco mas de agua. El término “harina fuerte o dura” se refiere a una harina apta
para producir muchos panes de una contextura adecuada.

En el trigo suave o blando (soft), son muy ricos en almidén proporcionando una
harina muy blanda, contiene poca materia proteica (7.5-10%), se utiliza para la
fabricacion de galletas, pasteles, para fines de reposteria. El trigo blando se
cultiva preferentemente en regiones calidas o templadas y el grano al romperse
presenta una diferencia de textura entre el borde mas duro y el centro mas
harinoso. Su contenido en almidén con alto contenido en gluten, grasas no
saturadas, hierro, fosforo y vitamina.

También existen dentro de estos grupos los definidos como ambarinos, rojos o
blancos. Las variedades de trigos que existen son:

% Trigo rojo duro de invierno
% Trigo rojo de primavera oo

- . - . *
% Trigo rojo blando de invierno

Soft red spring
El durum o amber durum.
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2.3 COMPOSICION Y PROPIEDADES DEL GRANO DE TRIGO

2.3.1 ALMIDON

El almidon es un granulo parcialmente cristalino e insoluble en agua a
temperatura ambiente, los granulos de almidon tienen diferentes tamafos y
formas. La forma puede ser redonda, eliptica, ovalada, lenticular o poligonal.

El almidon se encuentra en el trigo en forma de granulos. En los cereales y en
otras plantas superiores, los granulos se forman en los amiloplastos (plastidios).

En el trigo cada plastidio contiene un granulo.

B

Fig. 6: Granulos de almiddn de trigo. Se observan dos tipos de granulos: los grandes,
lenticulares (A) y los pequefios esféricos (B). SEM Photograph Copyright J. R. 1997.

Los granulos de almidon estan formados por dos polimeros: amilosa y
amilopectina constituido por unidades de glucosa. La amilosa, generalmente el
menor componente, presenta una estructura lineal constituida por monémeros de
glucosa ligados Uunicamente por enlaces a-1,4.

La amilosa forma muchos complejos insolubles con un gran numero de moléculas
que generalmente se precipitan.

La amilopectina es generalmente el mayor componente y es altamente ramificada,
formada por mondémeros de glucosa ligados por enlaces a-1,4 y a-1,6. Figura (7)
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Amilosa

Almidén

Figura 7: Estructura del almidén

CALENTAMIENT!I

ENFRIAMIENTO ALMACENAMIENTO

Figura 8: Comportamiento del aimidén en diferentes fases.
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2.3.2PROTEINAS

La cantidad de proteina difiere notablemente en los distintos cereales e inclusive
dentro del mismo cereal de una cosecha a otra. Esto es a la fuerte interaccion
entre el genotipo y las condiciones ambientales que prevalecen durante el
desarrollo y la maduracion del grano. Los compuestos proteicos del grano se
localizan en todos sus tejidos, pero el germen y la capa de aleurona concentran la
mayor cantidad de estos compuestos.

El gluten es un conjunto de proteinas, responsable de la elasticidad de la masa de
harina lo que permite que junto con la fermentacién el pan obtenga volumen, asi
como consistencia elastica y esponjosa.

El gluten de trigo esta formado por las proteinas:

H Gliadinas
= Gluteninas

La glutenina y la gliadina, cuando se mezclan juntas en el agua forman el gluten.
La glutenina da fuerza y estabilidad a la estructura del pan. La gliadina es la
sustancia suave y pegajosa a la que se adhieren las demas materias al mismo
tiempo que son responsables de su elasticidad, que se extiende sin llegar a
romperse.

E | gluten humedo extraido de una porcion de masa pesa tres veces mas que la
proteina presente en la harina.

Las gluteninas es la fraccion proteica mas dificil de extraer por su alto peso
molecular y por el alto numero de puentes disulfuro. Las gluteninas son las
principales proteinas estructurales del endospermo. Basicamente se encuentran
situadas dentro de la matriz proteica y asociadas con las prolaminas. La calidad
nutricional de las glutelinas es mejor que la de las prolaminas (gliadinas)

La fraccion proteica mas abundante de los cereales son las prolaminas. Estas
prolaminas estan encerradas en los llamados cuerpos proteicos localizados en el
endospermo. Son insolubles en agua pero solubles en alcohol.

El gluten de una buena harina para pan se hincha y alcanza una forma
consistente y esférica. Las masas hechas de harina blanda o débil producen un
gluten que tiende a desbordarse y aplastarse durante la coccién.
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2.3.3 AZUCARES

Los azucares principales que se encuentran en la harina son la dextrosa
(glucosa), la sacarosa y la maltosa. También hay dextrina. Los azucares de la
harina son necesarios para el crecimiento de la levadura durante el proceso de
fermentacion y su presencia determina las propiedades gaseosas de la harina.

2.3.4 GRASAS

La grasa contenida en el grano de trigo se encuentra principalmente en el
germen. Cuanta mayor cantidad de germen hay en la harina mayor cantidad de
grasa contiene. Esta grasa tiende a enranciar durante el almacenamiento.

2.3.5MINERALES

El trigo contiene pequefias cantidades de fosfato y potasio con trazas de
magnesio, calcio y sal de hierro, principalmente en el salvado y en el germen. Por
tanto, la cantidad de minerales aumenta con el grado de extraccién, y puede
determinarse quemando una muestra de harina hasta convertirla en ceniza.

2.3.6VITAMINAS

El trigo y la harina contienen el complejo vitaminico B en cantidades que varian de
acuerdo al tipo de trigo y al grado de extraccién de la harina. Los trigos duros, las

harinas integrales y el salvado, son los mas ricos en tiamina (B1), riboflavina (B2),
niacina (B3), Acido félico, hierro y zinc.

2.4 ADITIVOS Y ENZIMAS QUE SE APLICAN EN LA INDUSTRIA MOLINERA' Y
PANADERA

2.4.1 ADITIVOS

Es toda sustancia que sin constituir por si misma un alimento ni poseer valor
nutritivo, se agrega intencionalmente a los alimentos, en cantidad minima
regulada por reglamento con el objeto de facilitar o mejorar su proceso de
elaboracion, conservacion, caracteristicas organolépticas, e}s asi como mejora las
caracteristicas panificables, reforzando las caracteristicas de la harina (mas
trabajable y mas capacidad de retencion de gas) incluyendo también los agentes
de tratamiento de la harina.

Son una mezcla de tres tipos de materias activas fundamentalmente: agentes
oxidantes, emulsionantes y enzimas.
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2.4.2 AGENTES OXIDANTES

El uso de agentes oxidantes se utiliza en la fabricacion de harinas para mejorar
las propiedades de la masa y calidad del pan. No existe un tiempo de reposo
suficiente para que la harina se oxide espontaneamente y madure, obteniendo
una correcta relacion entre fuerza de la harina y volumen de la masa. Algunos
autores como Miller y Hoseney (1999) sugieren que esas mejoras que suceden se
deben atribuir a la generacion de uniones disulfuro en la red del gluten.

Asi las funciones de los oxidantes son:
« Favorecer la maduracién de la harina.

% Blanquear la harina eliminando el color amarillento producido por los
carotenoides.

s Mejorar la masa panaria dandoles mas elasticidad, extensibilidad y
resistencia que favorece la tolerancia al trabajo mecénico y aumenta el
volumen final.

Durante el amasado ocurre una oxidacion natural debido al oxigeno del aire que
forma peréxidos a partir de los &cidos grasos poliinsaturados libres gracias a la
lipooxigenasa. También actia sobre el gluten formando puentes disulfuro entre
ellos. Finalmente actia sobre los pentosanos y fenoles.

Los dos aditivos 0 agentes para tratar harinas, mas significativas y que tienen
relevancia en los productos fermentados por levaduras son un agente oxidante, el
acido ascorbico y la L-cisteina.

2.4.2.1. Acido ascorbico: Es el unico agente quimico de uso comun en la
industria. Es una molécula grande y es posible que no pueda oxidar una cantidad
de grupos S-H que estén protegidos por la molécula de gluten.

El acido ascérbico que actia en su forma reducida modificando las propiedades
teoldgicas de la masa (Nakamura y Kurata, 1997). El acido ascérbico reacciona
en presencia de la enzima acido ascoOrbicooxidasa de la harina, con pérdida de
dos atomos de hidrégeno y formacién de agua y acido dehidroascorbico que es el
agente oxidante que genera el aumento de elasticidad en la masa (Lu y Seib,
1998).

Durante el amasado, el acido ascorbico, incorpora oxigeno transformandose en
acido dehidroascorbico, que a su vez durante la fermentacion se transforma en
acido ascorbico + oxigeno, actuando asi como oxidante; mejora la masa ya que
refuerza las propiedades mecanicas del gluten, aumenta la capacidad de
retencion del gas carbonico dando como resultado un pan con mayor volumen y
una miga mas uniforme.
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Sin oxidante, las proteinas son permeables al gas, mientras que con el oxidante
se forman enlaces entre las proteinas volviéndose mas impermeables al gas.

La retencién sera mejor. Cuanto mas oxidante mas enlaces se forma y por lo
tanto mas tenaz sera la masa.

2.4.2.2. L-cisteina: Es un aminoacido que debido a su grupo —S-H puede actuar
como un agente reductor directamente sobre los enlaces disulfuro de la estructura
del gluten en la masa.

2.4.2.3. Azodicarbonamida (ADA): Es un oxidante de accion rapida, acondiciona
y refuerza la estructura de la masa, estabilizando el gluten, impidiendo el escape
del gas. Tiene la propiedad de convertir los grupos sulfidrilos en disulfuros
dejando residuos. Es decir actua favoreciendo la formacion de puentes —S-S entre
las cadenas proteicas del gluten.

2.4.3 EMULSIONES

Son también llamados “acondicionantes de la masa” y tiene ventajas tan
relevantes como un aumento de la resistencia al tratamiento mecanico de la
masa, aumenta el volumen del pan, retrasan su endurecimiento y por tanto
alargan su conservacion, contribuyen a conseguir una miga fina y regular con una
corteza mas fina y crujiente. Favorecen los enlaces entre las proteinas y el
almidon, dan mayor estabilidad a la masa, fuerza y la extensibilidad.

La utilizacion de emulsionantes en molineria permite disminuir las variaciones de
calidad en la harina y obtener productos mas homogéneos. Permitiendo un mejor
rendimiento en los productos de panificacion.

Los emulsionantes mas comunes aplicados en molineria son:

2.4.3.1. Lecitina: Es una mezcla compleja de fosfolipidos natural, extraidos
actualmente de la soja. Aporta sabor y volumen natural, ideal para procesos
artesanos, semi-mecanizados y pan recocido.

2.4.3.2. DATA: Los esteres se obtienen por reaccion de fracciones de grasas
animales refinadas. Son los mas utilizados en molineria. Su accién se ejerce
principalmente sobre las proteinas, intensificando la red del gluten, mejorando las
propiedades de las masas, asi como también la tolerancia al amasado. Tienen
mayor retencion de gas que la lecitinia por lo que consigue mas volumen, por ello
es uno de los mas utilizados en procesos mecanizados.

2.4.3.3. Estearoil lactilato de sodio (SSL): Actia sobre el almidon y las
proteinas, dando lugar a un momento de volumen. El pan presenta una miga
blanca y finamente texturada.

33



= MEMORIA DE RESIDENCIA PROFESIONAL ST,
harinera PREPARACION DE UNA MEZCLA DE HARINA PARA MEJORAR LOS AN
| Whchinpon RENDIMIENTOS Y LA FUERZA DE LA MASA OBTENIDA, EN LA A\ H
EMPRESA HARINERA DE CHIAPAS, S.A. de C.V. X Sl N

2.4.3.4. Monoglicérido de diacetiltartarico (DATEM): Facilita la interaccion de
los lipidos con las proteinas y el almidén. Las ventajas de su uso son el
incremento del volumen de pan y el mejoramiento de la textura de la miga.
También se le asigna la formacion de complejos insolubles con la amilosa
retardando asi la capacidad de envejecimiento del pan.

2.4.4 COADYUVANTE

Las enzimas son catalizadores biologicos especificos capaces de actuar bajo
condiciones moderadas de pH y temperatura. Actian en pequefas cantidades,
acelerando la velocidad de una determinada reaccion sin consumirse, son muy
especificas ya que pueden modificar un Unico sustrato de una mezcla de
moléculas similares; y muy selectivas.

El uso de enzimas es una opcidon muy interesante para mejorar la calidad
panadera de las harinas y la conservacién del pan porque son consideradas
naturales, seguras y un componente alimenticio no toéxico. Sin embargo, es
importante que los microorganismos que producen las enzimas no sean
patégenos, ni sinteticen a la vez toxinas o antibiéticos. Las enzimas se pueden
utilizar para modificar el almidon, las proteinas, los pentosanos y los lipidos de la
harina de trigo con el objetivo de modificar su estructura y mejorar su
funcionalidad en el pan; ya sea durante la elaboracion como en el producto final.

Las primeras enzimas usadas en panificacion fueron las amilasas que son
adicionadas rutinariamente a la harina pese a que estan presentes naturalmente
en el grano. La enzima a-amilasa, hidroliza los enlaces a-1,4 del almidon,
produciendo a-dextrinas de bajo peso molecular. Es sabido que su efecto se debe
a que incrementa el contenido de azucares fermentables y de azlcares
reductores. Los azucares fermentables sirven de nutrientes para las levaduras
aumentando la produccion de CO2, mientras que los azucares reductores
promueven la generacion de los productos de la reaccion de Maillard
intensificando el sabor, el aroma y el color del pan. Ademas las a-amilasa
disminuyen la velocidad de endurecimiento de la miga del pan ya que
proporcionan dextrinas que dificultan la retrogradacion de la amilopectina.

Las enzimas que resultan de interés en la industria de la panificacion son:
2.4.4.1 AMILASAS

El nombre de diastasas corresponde a las amilasas, aunque se usa
principalmente para designar la alfa-amilasa, que se extrae de cereales.

Alfa-amilasa: Fungico (Aspergillus oryzae), bacteriano ( B. stearothermophilus, B.
subtilis), de cereales.
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La enzima alfa-amilasa se encuentra en poca cantidad en el trigo y abunda mas
en aquel que ha sido parcialmente germinado. La beta-amilasa, por el contrario,
se encuentra en gran cantidad en este cereal.

El almidon esta formado por la fraccion amilosa de cadena recta de moléculas de
glucosa unidas por enlaces glucosidicos alfa-1,4;en tanto que Ila
fraccion amilopectina, ademas de la cadena recta, presenta ramificaciones con
enlaces glucosidicos 1,6.

El alfa-amilasa cataliza la hidrélisis de la cadena lineal (amilosa) y la ramificada
(amilopectina) del almidon, rompiendo enlaces 1,4 interiores para formar una
mezcla de dextrinas; por ello se la conoce como enzima dextrinogénica con poca
produccién de maltosa.

La alfa-amilasa de origen fangico (como es la que se obtiene por crecimiento del
micelio del Aspergillus oryzae en fermentadores de cultivo sumergido que
permiten una agitacion y una aireacion intensas), aunque puede ser menos
potente que la de bacterias o de cereales, se puede obtener con baja actividad de
proteasa (desdobladora del gluten) y de maltasa, conservandose asi la maltosa,
esencial para la fermentacion. La presencia de una cantidad suficiente de alfa-
amilasa durante el esponjamiento y fermentacion de la masa, tiene las siguientes
ventajas:

e mayor contenido de azucares fermentadores en la masa;

e aceleracion de la fermentacion;

e desprendimiento gaseoso, mayor y uniformemente mantenido.

¢ aumento del volumen y textura del pan con una miga de porosidad mas
fina y de costra mas uniforme y mas coloreada.

El alfa-amilasa de origen bacteriano es mas estable al calor que la de hongos y de
cereales, de manera que no se inactiva totalmente en el horno panificador. Por
este motivo, su adicibn debe ser bastante cuidadosa para evitar una
sobreproduccion de dextrina residual y con ello una miga gomosa y pegajosa.
Por otra parte, una actividad residual de la alfa-amilasa bacteriana en el pan tiene
la ventaja de suministrarle una mejor conservacion, al restringir durante el
almacenamiento del pan la retrogradacion de su almidén, causante del
envejecimiento. Al sustituir la adicion, de la amilasa por extracto, jarabe o harina
malteados, debe tenerse presente la relativa termo-resistencia de su alfa-amilana
y su considerable actividad proteolitica.
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Beta-amilasa: Cereales, soya y camote.

La beta-amilasa se la conoce con el nombre de enzima sacarogénica, pues actla
sobre la amilosa, rompiendo unidades 1,4, dando maltosa. Sobre la amilopectina
actia en las uniones alfa-1,4 de la cadena recta, y detiene su accion a distancia
de 2 unidades de glucosa antes de atacar las uniones alfa-1,6. La amilosa es
transformada totalmente en maltosa, la cadena ramificada de la amilopectina se
conserva en un 40-45% sin hidrolizar.

La beta-amilasa no necesita de activador para actuar, pero es menos estable al
calor, inactivandose a 70°C por 15 min. El pH 6ptimo de la beta-amilasa es de 4,5.

2.4.4.2 PENTOSANASAS:

Estas enzimas actian sobre las pentosanasas que son unos polisacéridos
distintos al almidén.

Esta reaccion de hidrolisis aumenta la absorcion de agua en la masa,
aumentando la tenacidad y disminuyendo ligeramente la extensibilidad.

Los preparados enzimaticos de pentosanasas se afiaden con el propdsito de
frenar el envejecimiento rapido del pan.

Se ha podido observar que retardan la velocidad de retrogradacion del almidén.

Al mismo tiempo, dichas enzimas retienen agua durante la coccion y
posteriormente esta agua puede ser suministrada gradualmente al almidon, lo que
permite mantener mas tiempo el pan.

La presencia de pentosanasas hace que se acelere la formacién de la miga,
consiguiendo una pronta firmeza de su estructura, pudiéndose de este modo
reducir el periodo de precoccion.

2.4.4.3 PROTEASAS
Las proteasas son enzimas que actuan principalmente en el glutende la

harina. Tienen  diversos  origenes, las  fungicas, procedentes del
hongo Aspergillus-oryzae, actian en panificacion de la siguiente forma:

Reducen el tiempo de amasado. En el amasado se produce una friccion entre la
masa, el brazo amasador y el recipiente que se traduce en un aumento de la
temperatura final de la masa, energia que favorece la formacion de puentes
disulfuro del gluten y aumenta la tenacidad de la harina; por tanto, aumenta el
tiempo de amasado. En presencia de proteasas los puentes disulfuro no se
forman, con lo cual la masa opone menos resistencia por ser menos tenaz y se
amasa antes.
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Mejoran la maquinabilidad. Las proteasas fungicas al romper enlaces disulfuro
intermoleculares de las cadenas peptidicas responsables de la dureza al gluten,
devuelven la extensibilidad y la relajacién a la masa, cuyo comportamiento, ahora,
sera mas doécil y maquinable en el formado, por reducir la elasticidad natural que
tiende a recuperar la masa del estiramiento a que es sometida en el formado de la
barra.

Aumentan la extensibilidad del gluten, favoreciendo la retencion gaseosa y el
aumento del volumen del pan.

En la harina existe presencia de endoproteasas extraidas en la molturacién del
trigo. También se ha comprobado en los granos maduros de trigo la presencia de
endoproteasas, que tienen mayor actividad a pH neutro.

Segun estudios realizados, en el grano de trigo se localiz6 una mayor actividad
endoproteolitica en el endospermo y en menor cuantia en la capa de aleurona o
células vegetales que rodean al endospermo. También se observé que la
produccion de estos enzimas se lleva a cabo bajo control hormonal. Se sabe que
esta accion es durante la germinacion, cuando el grano de trigo contiene mayor
actividad proteolitica; la explicacion de este hecho lo encontramos estudiando la
germinacion.

Se llama germinacién, al proceso enzimético que se desencadena de forma
espontanea cuando el grano se moja ininterrumpidamente y absorbe agua que
penetra en el interior del mismo. A esta sefial, el embriébn o germen sintetiza unas
hormonas vegetales: las giberelinas, encargadas de activar la sintesis de
enzimas, principalmente, amilasas y proteasas.

Estas enzimas actian degradando las sustancias de reserva, que se encuentran
en el endospermo, en otras sustancias que servirdn de base en la formacion de
nuevos tejidos y en alimentar la nueva planta hasta que se formen las primeras
raices y sea capaz ella misma de coger los nutrientes del suelo.

Presencia de proteasas en el pan
Existen varias causas por las que se pueden encontrar en la harina:

» La primera causa es propia de la harina, debido a que forman parte del
grano.

» La segunda razon es que pueden ser agregadas a la harina, son proteasas
comerciales de origen fungico o bacteriano. En la elaboracién de
determinados productos, como las galletas, es necesario el empleo de
proteasas bacterianas para evitar que la masa se contraiga y las galletas
salgan mas pequenas.
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2.4.4.3.1Tipos de proteasas
Esta clasificacion esta referida al microorganismo del cual proceden:

Fungica, del hongo Aspergillus oryzae. Esta proteasa es la mas utilizada
en el sector harinero, para campafias cuyas harinas tienen P/L altos y
glutenes fuertes y poco extensibles. Su actuacion es una hidrélisis suave
sobre el gluten que afecta a los siguientes parametros alveogréficos: Baja
la Fuerza (W), baja la Tenacidad (P) y aumenta la Extensibilidad (L).

Bacteriana, del Bacillusamyloliquefecieus. Su actuacién es una hidrolisis
agresiva sobre el gluten y afecta a los siguientes parametros alveogréficos:
Baja la Fuerza (W), baja la Tenacidad (P), baja la Extensibilidad (L).

Las proteasas de las plantas (bromelina, papaina) y las fuentes microbianas que
iban apareciendo en el mercado de la panaderia, se usaban para modificar las
propiedades del gluten en ciertas aplicaciones, las cuales en la actualidad se
utilizan en la fabricacion de galletas y otras aplicaciones como cuando se quiere
romper el gluten para que sea mas manejable.

2.4.4.4 HEMICELULASAS

Su funcién es degradar la pared celular de las plantas con el fin de liberar los
azucares que la componen principalmente xilosa, arabinosa y aprovecharlos
como fuente de energia (Cauvain, 1996)

La enzima hemicelulasa descompone la hemicelulosa, que es un tipo de celulosa
y un componente de la pared celular en todas las plantas. Las diferentes formas
de hemicelulosa de la planta incluyen glucanos, galactanos, xilanos, y
pentosanos. El endospermo se encuentra subdividido en el grano en pequefas
células, cuya pared celular se compone de complejas mezclas de moléculas de
cadena larga.

Las hemicelulasas se utilizan como enzimas de panificacion para mejora de las
propiedades de la masa y para la optimizacion del producto (volumen,
consistencia y durabilidad).

2.4.4.5 XILANASAS

Es una hemicelulasa especifica se utiliza en la industria de la panificacion para
mejora la textura del pan, el color y el volumen de los productos horneados.
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2.4.4.6 LIPASAS

Es una enzima que se utliza en panaderia en sustitucion parcial de los
emulsionantes, sobre todo en aquellos mejorantes comerciales de pan de molde y
bolleria de larga conservacion.

La explicacion la podemos encontrar en la reaccion de las lipasas en las grasas
de la harina o la adicionada por el panadero, las cuales actuan sobre los lipidos
hidrolizandolo a monoglicérido.

En la reaccion de la masa y en la calidad del pan es similar al comportamiento de
los emulgentes.

2.4.4.7 OXIDASAS
Glucosa-oxidasa (GOX)

Es una enzima que en presencia de agua y oxigeno, cataliza la oxidacion de la
glucosa a &cido gluconico y peroxido de hidrégeno, es decir, agua oxigenada.

Esta transformacién favorece la oxidacion de las proteinas, aumentando la
tenacidad del gluten y reduciendo su extensibilidad.

Su efecto es como el del acido ascérbico: incrementa la retencion de gas y
aumenta el volumen del pan.

Aungque a diferencia del acido ascorbico, la glucosa-oxidasa actla rapidamente
durante el amasado, mientras que el acido ascérbico so6lo lo hace al final del
amasado y durante la fermentacion; esto conlleva una mayor fuerza desde el
principio y una mayor absorcién de agua. Después del amasado la presencia de
oxigeno sigue activa en la superficie de la masa.

La accién de la GOX cuando interviene glucosa y oxigeno produce un compuesto
oxidante: el peroxido de oxigeno (agua oxigenada). Esto produce, por un lado,
una fuerte oxidacion de la masa que repercute en el gluten aumentado la fuerza.

Por otro lado, las recetas que contienen alto contenido en grasas, como por
ejemplo el croissant y en general las masas fermentadas hojaldradas, son
sometidas al proceso de congelacion una vez fermentadas (bolleria
prefermentada), donde la masa esponjada y ya en fase de congelacion el oxigeno
del tinel mecéanico de congelacion oxida las grasas en contacto con la Gox y se
produce un comienzo de oxidacion de las grasas que continuara después en los
dias siguientes produciéndose un sabor rancio del producto.
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Por tanto hay que recordar que en la bolleria prefermentada cuando se utilizan
enzimas oxidasas hay que asegurarse que las grasas estén bien estabilizadas
con aditivos antioxidantes para evitar el enranciamiento.

Consumo De Trigo

El trigo generalmente es molido como harina para su utilizacion. Un gran
porcentaje de la produccion total de trigo es utilizada para el consumo humano en
la elaboracion de pan, galletas, tortas y pastas, otro tanto es destinado a
alimentacion animal y el restante se utiliza en la industria o0 como simiente
(semilla); también se utiliza para la preparacion de aditivos para la cerveza y otros
licores.

2.5 HARINA DE TRIGO

Por definicién, se entiende como harina de trigo, al producto que se obtiene por
los procesos de molturacion y tamizado de granos de trigos, suaves, duros o la
combinacion de ambos. Los granos de trigo deben ser sanos, limpios, enteros o
quebrados, sin cascara, adicionando o no aditivos permitidos. La harina de trigo
requiere coccién para su consumo.

La fuerza de la harina depende estrechamente de su contenido en proteina. Las
harinas con un elevado contenido en proteina requieren tiempos de fermentacion
mas largos que las harinas de contenido proteico mas bajo. Un defecto en la
calidad de la harina o un fallo en el tiempo de fermentacion conllevara la aparicion
de diversas anormalidades tanto en la masa como en el producto ya horneado.

Las harinas que se utilizan para la panificaciéon por el método directo contienen
habitualmente un bajo nivel de alfa amilasa procedente del cereal y se podra
suplir, como mucho, afiadiendo solo pequefias cantidades de alfa amilasa de
origen fangico debido a los efectos potenciales de ablandamiento de la masa al
ser trabajada e imponerse amplios periodos de reposo.

Para evaluar la calidad de las harinas se utilizan pruebas fisico-quimicas,
reologicas y de panificacion.

Las pruebas fisico-quimicas permiten predecir el comportamiento de la harina en
determinada etapa del procesamiento siendo las principales como son humedad,
proteinas y cenizas. Las pruebas reolégicas dan informacion sobre el
comportamiento de la masa de harina de trigo durante el mezclado, fermentado
de la masa, moldeado y horneado en el proceso de panificacion. La prueba final
es la elaboracion del pan, el cual se evalGa por su volumen y sus caracteristicas
sensoriales como son color, sabor y textura.
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Como se ha mencionado en parrafos anteriores, la harina se obtiene del
endospermo del grano de trigo, con un rendimiento minimo de 76.0 %, el resto lo
componen el pericarpio y germen. Las cuestiones de rendimiento estan
determinadas por el productor y la tecnologia empleada para tal fin.

Buenas Précticas de Fabricaciéon (BPF): Cantidad de un aditivo que se afiade al
producto, limitandose a la dosis minima necesaria para obtener el efecto deseado,
a condicion de que no altere la naturaleza, sustancia o inocuidad del producto.

En Harinera de Chiapas, S.A. de C.V., en el transcurso del tiempo se ha elevado
el porcentaje de extraccion de la harina de trigo gracias a la adaptacion de
tecnologias molineras, lo cual permite optimizar la obtencién de harinas. Un bajo
volumen de extraccion no permite aprovechar la materia prima, por el contrario,
altos rendimientos logran mayor productividad.

Cabe sefalar que a muy altos porcentajes de extraccion la harina se vuelve
oscura debido a la presencia de particulas de pericarpio y germen, por lo que
debe cuidarse el proceso de produccion enfocando esfuerzos en obtener la
méaxima productividad y un producto de calidad.

En algunos molinos de trigo se emplean blanqueadores para mejorar la apariencia
de la harina, sin embargo no dejan de ser productos quimicos que inclusive
podrian ser dafinos a la salud. En esta empresa no se utiliza ningun agente
quimico blanqueador.

2.6 TIPOS DE HARINAS DE TRIGO

Se ha visto las caracteristicas de los trigos suaves y duros, los primeros tienen el
endospermo de color blanco y tienen bajo contenido de proteinas, mientras que el
trigo duro tiene el endospermo vitreo y con alto contenido de proteinas. Estas
caracteristicas definen la propiedad de cada harina elaborada.

« Harina suave: Son elaboradas a partir de proporciones iguales de trigos
suaves y duros.

% Harina estandar: Se obtiene a partir de proporciones mayores de trigo duro
(alrededor de 60 a 70 %).

% Harina fuerte: Se elabora a partir de proporciones aun mayores de trigo duro
que la harina estandar y un bajo contenido de trigo suave.

% Harina extra fuerte: Se obtiene a partir de la combinacion de trigos duros,
empleandose un bajo porcentaje de trigo duro alta proteina.

2.7 MARCAS DE HARINAS DE TRIGO EN LA EMPRESA:
Agua Azul:

= Harina suave
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» Maxima elasticidad y versatilidad

» |deal para pan artesanal, pizzas, galletas, tortillas y botanas.
= En presentacion de 10y 44 kg.

Agua Azul Export

» Mismas caracteristicas de la harina Agua Azul.

= Harina fortificada (distintos niveles de micronutrientes, de acuerdo a la
legislacion Centroamericana).

Montebello
= Harina estandar

» Gran elasticidad y versatilidad

» |deal para pasteles, bizcochos y galletas.
» Recomendado para trabajo artesanal o mecanico.
»= En presentacion de 10y 44 kg.
Flor de Chiapas
» Harina Fuerte
» Gran rendimiento
= Gran absorcion
= |deal para bizcochos, pan francés, hojaldres, cuernitos, conchas y pasteles.
*» Recomendada para trabajar en equipo mecanico.
= En presentacién de 10y 44 kg.
San Cristobal
» Harina Extrafuerte
= Maximo rendimiento
= Maxima absorcion
= Alto contenido en proteina

» |deal para: pan francés, bolillos, teleras, baguettes, pan de caja y pan de
dulce.

» Recomendada para trabajar en equipo mecanico.

= En presentacion de 10, 20 y 44 kg.
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2.8 PRODUCTOS EMPLEADOS PARA PANIFICACION

Cuadro 3. ADITIVOS UTILIZADOS EN LA EMPRESA HARINERA DE CHIAPAS

AMILASAS

Sustancia activa

Producto

Descripcion

Alfa-amilasas fungales

Alphamalt V¢ 5000

¢ Resistencia de la masa.
e Refuerzo de la impulsiéon en el
horno.

SUSTITUTO DEL BROMATO

Sustituto del bromato con

e Guiados de la masa.

base de enzimas, con o sin Alphamalt Bx ¢ Rendimientos de volumen.
sistemas oxidantes.
) e Mejora la consistencia del
Acido ascorbico Elco-P-100 gluten.

Cuadro 4. ADITIVOS PARA MEJORA DE LA HARINA UTILIZADOS EN LAS

PRUEBAS

Sustancia activa

Producto

Descripcién

SISTEMAS DE ENZIMAS CON ESPECIFICIDAD MULTIPLE

Esterasa, Hemicelulosa

Alphamalt Mega

= Estabilizacion de la masa.
= Buena formacién de volumen.

Lipasa, fosfolipasa,
galactolipasa

Alphamalt Swift

= Estabilizacion de la masa.
= Buena formacién de volumen

SUSTITUTO DEL BROMATO

Acido ascoérbico

Azodicarbonamida

Elcox C

= Reforzador de gluten.

= Mayor rendimiento de la masa
con mayor retenciéon de gas.

= Mejor volumen vy color
dorado en la costra del pan.

» Maduracion instantanea de la
harina, dandole mayor fuerza.

mas
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2.9 PANIFICACION

El pan es un producto alimenticio cocido por horneo de la masa fermentada,
elaborada con harina de trigo, agua potable, sal yodatada, azucar, levadura,
ingredientes opcionales y aditivos alimentarios permitidos por la Secretaria de
Salud.

Para muchos fabricantes de harinas y de productos panificados, el gluten del trigo
es el componente més valioso de este cereal. Aungue en el gluten no solo importa
la cantidad sino también la calidad; es decir, las caracteristicas del gluten, un alto
contenido de proteinas y de gluten humedo garantiza unos resultados de
panificacion buenos.

2.9.1 Elaboracién de pan artesanal

Los productores que elaboran estos productos, carecen de equipos adecuados
para producir grandes cantidades de pan, utilizando herramientas sencillas
limitdndose a la obtencién de pequefias cantidades de productos panificables. Sin
embargo no dejan de ser importantes consumidores de harinas para
transformarlos en alimentos.

2.9.2Elaboraciéon de pan mecanizado

Estos productores han adaptado herramientas que les permiten producir mayores
cantidades de productos, siendo los mayores consumidores de harinas de trigo.
Tienen la facultad de lograr el maximo beneficio que ofrecen los distintos tipos de
harinas. Estos pueden elaborar productos a base de harinas fuertes, obteniendo
los rendimientos esperados.

2.10 INGREDIENTES Y SUS FUNCIONES EN PRODUCTO DE PANIFICACION.

2.10.1._Harina: Proporciona estructura al producto por medio de las proteinas del
gluten. El almiddén participa estructuralmente y en la textura por sus propiedades
gelificantes.

Esta formado principalmente por dos grupos de compuestos: Almidones y
proteinas. Las proteinas de la harina (gluten), son especiales para formar una
masa viscosa y elastica, la cual retiene gas y produce productos horneados.

2.10.2 Levadura: La levadura de panificacion esta constituida por células del
hongo Saccharomyces Cervisae, mediante una fermentacién, produce gas que
daré volumen al pan.

44



e MEMORIA DE RESIDENCIA PROFESIONAL ST,
' | harinera PREPARACION DE UNA MEZCLA DE HARINA PARA MEJORAR LOS AN
| Whchinpon RENDIMIENTOS Y LA FUERZA DE LA MASA OBTENIDA, EN LA A\ H
EMPRESA HARINERA DE CHIAPAS, S.A. de C.V. X Sl N

Cuando estos microorganismos se encuentran en condiciones de humedad
adecuada actuan sobre los azucares presentes en la harina. También contribuye
al aroma por la generacion de alcoholes, acidos, esteres, etc.

Funciones:
B Permite el acondicionamiento de la masa.

B Mejora y permite un mejor manejo de la masa.

m

Provoca la generacion y el mantenimiento de la producciéon de gas en el
proceso de panificacion.

® Proporciona sabor y aroma al pan por la generacion de alcoholes, acidos,
esteres, posibilitando mejor volumen y rendimiento.

2.10.3. Aqua: Requerida para la hidratacion del gluten y el almidén,
desarrollando sus propiedades funcionales.

Funciones:

La cantidad de agua en las masas esta en relacion la capacidad de
absorcién y retencion de las harinas.

® Disuelve todos los ingredientes, sélidos y facilita la incorporacion.
B Posibilita el acondicionamiento y la formacién del gluten.

® Regula y controla la temperatura de la masa y los tiempos de
fermentacion.

2.10.3._Azucar: Fuente de carbono y energia para la levadura. Balancea el sabor
del producto.

Funciones:
B Sirve de alimento a la levadura.
B Ayuda a la fermentacién
B Dan el cuerpo y favorecen la textura.

2.10.4. Grasa: Sustancia de olor neutro de origen animal o vegetal menos densas
gue el agua e insolubles. Contribuye a la textura de la miga y el producto. Vida de
anaquel.

Funciones:

® Mejoran la apariencia, la grasa se reparte en finas capas produciendo un
efecto lubricante.

B Mejora la corteza, la suaviza.
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® Mejora la textura y el volumen, la uniformidad en la miga es mas
pronunciada.

® Mejora el sabor.

2.10.5._Sal: Sustancia quimica (cloruro de sodio) que se presenta en forma de
cristales blancos, es muy soluble en agua. Realza y balancea el sabor.

Funciones:
® Fortalece el gluten.
B Controla la fermentacion

H Se obtiene un mejor color en la corteza.

2.11 LAS MANERAS DE PREVENIR O CONTROLAR LAS PLAGAS DEL
ALMACEN.

METODO QUIMICO

Tratamiento cuarentenario, el fumigante Fosfuro de Aluminio es un gas incoloro,
muy volatil altamente toxico, este producto en contacto con la humedad ambiental
genera fosfina (pH3). Los fosfuros metalicos desprenden fosfina al entrar en
contacto con la humedad. Es ligeramente mas pesado que el oxigeno puede
moverse de 1 a 2 m. por dia sin aire.

Este tipo de fumigante es apto porque penetra hasta el fondo del grano,
eliminando de manera eficaz todo tipo de plaga como larvas y pupas. También es
utilizado en el producto terminado por lo que es necesario fumigar la harina
empacada en costales para prevenir y evitar cualquier tipo de contaminacion al
producto.

Siempre sera preferible no aplicar productos quimicos cuando los granos se
destinan al consumo humano o animal; sin embargo los problemas atribuidos a la
infestacion por plagas en el almacén son cada dia mas severos y complejos,
razon por lo cual con mucha frecuencia se recurre a la proteccion del grano con
algun agroquimico.

El tratamiento que aplica Harinera de Chiapas S.A de C.V. es el fumigante
Fosfuro de Aluminio en granos almacenados (productos naturales) y producto
terminado (Harina).

Este tipo de fumigante como el fosfuro de aluminio puede utilizarse para la
proteccion de granos sin riesgos para la salud humana y animal.
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DIFERENCIAS EN LA TOLERANCIA A LA FOSFINA
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FASES DEL CICLO DE VIDA DE LOS INSECTOS

Fig. 9. Ciclo de vida de la plaga (larvas y purgas)

Fig. 10. Control de plagas

Factores a tomar en cuenta para una fumigacion exitosa

e Utilizar las dosis adecuadas.

e Calcular correctamente el espacio a fumigar m3.

e Checar temperatura y humedad relativa (ideal 25 °C y 60% respectivamente.

e Sellar los contenedores o el area a fumigar para evitar fugas.

e Tiempo de exposicidon adecuado.

e Distribucion adecuada de los comprimidos (no colocar las tabletas o
perdigones amontonados).

e Evitar contacto de los comprimidos con agua (se violenta la reaccién, se

puede provocar flama, liberacion masiva de fosfina provocando altas

concentraciones.

e Monitorear la concentracion de fosfina durante todo el tratamiento.
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Equipo de Proteccion
Equipo de seguridad requerido paraingresar al area fumigada segun las
Concentraciones de fosfina:

e 0.3 0 menor ppm, sin equipo
e 0.3-15 ppm, respirador con filtro
e Mas de 15 ppm, equipo autbnomo de respiracion

Equipo de seguridad

» Respirador de cara completa o equipo de respiracion de aire
autbnomo

» Filtros vigentes y apropiados para fosfina.

» Guantes
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3. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS

Adaptacion al ambiente laboral y conocimientos generales, politicas de la
empresay revision del plan de trabajo.

La fase inicial del proyecto consistiéo primeramente en conocer de manera general
los diversos procesos implicados en la obtencién del producto terminado (harina
de trigo), asi como las principales maquinarias del proceso para su elaboracién.

Durante la evolucion de la empresa la produccibn se ha incrementado
notablemente desde su manejo de personal hasta la actualizacion de los equipos
gue les permite tener una mayor satisfaccion al cliente y la realizacion de diversos
productos y subproductos como son Salvado, Salvadillo y Cemita.

Finalmente en el area de control de calidad se realizan diferentes andlisis al
producto terminado (Harina o subproducto) como son granulometria, cenizas,
humedad, analisis reologico y de panificacion.

LA EMPRESA HARINERA DE CHIAPAS, S.A. DE C.V. CUENTA CON LAS
SIGUIENTES AREAS:

3.1 Recepcion De Materias Primas (Silos)

Se encarga de la recepcion del trigo haciendo antes una prelimpia para su
almacenamiento, asi mismo realizan los analisis como son: cuantitativos y
cualitativos. En los cuantitativos esta peso especifico y humedad, en los
cuantitativos son los granos dafiados ya sea por insecto, calor y hongo.

Primeramente realizan la extraccion de una pequefia muestra del grano de trigo
de las tolvas del tren con ayuda del instrumento llamado puya.

La descarga del trigo es cada 3 veces por semana con una capacidad de 90
toneladas por cada tolva del tren. Posteriormente pasa por los elevadores y luego
al Carter (eliminando un poco de impurezas) de ahi al elevador para ser
almacenado en los silos. Existe un total de 14 silos con una capacidad de 14,000
toneladas, proporciona el trigo al area de produccion teniendo un control estandar
por hora y checando el buen funcionamiento de las maquinarias instaladas en el
area.

Fig. 11 Recepcion
de materias
primas.
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AREA DE PRODUCCION
¥ 3.2 LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DEL TRIGO Y MOLIENDA

La funcién principal de esta area es la de llevar a cabo el proceso de produccion
de harina y subproducto a través de las diferentes maquinas que intervienen a lo
largo de su transformacion. Dicho proceso comienza con la limpieza y
acondicionamiento del trigo donde son eliminadas las impurezas de campo
presentes en el trigo, como son: piedras, otros granos, metales, palillos, granos
vacios, etc., después de adiciona agua para la humectacién del grano con la
finalidad de regular la humedad, a esta Ultima etapa se le conoce como
acondicionamiento.

La molienda es la etapa en la cual el grano de trigo es transformado en harinas,
mediante la utilizacién de bancos de cilindros donde tritura el grano, comprime y
reduce el tamafio de particulas, con etapas simultaneas de cernido. Asi se logra
separar el endospermo del pericarpio, en consecuencia se obtienen harinas y
subproductos (salvado, salvadillo y cemita)

La harina obtenida se almacena en tolvas de harinas por separado segun la
marca, de la misma manera se hace con el subproducto antes de ser empacados.

¥ 3.3 AREA DE EMPAQUE Y ALMACEN (HARINA Y SUBPRODUCTO)

Esta area se encargan de envasar, estibar, cargar harina y subproductos, para lo
anterior se utilizan envasadoras semiautomaticas o manuales (subproductos), que
son tres clases: Salvado, Salvadillo y Cemita utilizando sacos en presentacion de
25y 30 kg.

Los sacos pueden almacenarse en el almacén; o bien cargarlos a una unidad,
previo analisis del producto.

Fig. 12. Area de empaque y almacén (Harina y Subproducto)
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¥ 3.4 PROCESOS QUE FORMAN PARTE DEL AREA DE PRODUCCION
Primeramente el area de produccion se divide en 2, que son:

e Limpieza y acondicionamiento del grano
¢ La molienda del grano

La primera parte del proceso que consiste en la limpia y acondicionamiento; el
cual inicia con el almacenamiento del grano en los silos.

Iniciando con el transporte del grano de silos por una rosca transportadora y un
elevador hacia los silos madrinas dependiendo la clase del grano de trigo. Por lo
gue se cuenta con silos para trigo duro, suave y alta proteina (DNS, 13.0 % y
canadiense).

Para la limpieza del trigo se emplean diversas maquinas, separando las
impurezas del grano.

La primera maquina por donde pasa el grano es el separador, el cual elimina las
impurezas mas grandes que un grano de trigo e impurezas mas pequefias que un
grano de trigo por medio de tamices, este equipo se utiliza para la eliminacion de
cualquier otro tipo de grano que no sea trigo como, maiz, avena, polvo, etc.

La segunda maquina del proceso es el combinator, que separa materiales por
densidad y como resultado divide el grano en 3 categorias (trigo grande, trigo
pequefio y trigo quebrado) eliminando materiales pesados, en este caso piedras.

La siguiente maquina es el separador de discos, conocido como Carter, que a
través de discos alveolados separa granos mas largos que el trigo.

Finalmente la cepilladora, que su funcion principal es la limpieza de la superficie
del grano de toda suciedad adherida. Aqui termina el proceso de limpieza del
grano.

La siguiente etapa es el acondicionamiento del grano primeramente se le adiciona
agua logrando humedecer el grano a un porcentaje deseado, segun el tipo de
trigo y humedad inicial. Se utiliza una rosca para transportar al trigo a cualquiera
de las 4 tolvas de primer reposo, donde debera permanecer almacenado por un
tiempo de 12 a 24 horas segun el tipo de trigo, cumplido el tiempo se traslada a
las tolvas de segundo reposo, esta etapa se le conoce como traspaleo.

Antes de que el trigo llegue a las tolvas de segundo reposo pasa por una
dosificadora de agua que es un sistema automatico de incorporacién de agua,
mide la humedad y la compensa si lo requiere.
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Una vez transcurrido el tiempo, para el segundo reposo pasa por unos medidores
que es donde se realiza la mezcla de molienda de trigo para elaboracion de
harina con el porcentaje deseado.

Sube por un elevador para llegar a la tarara que es un sistema que ayuda a pasar
el grano por medio de vibraciones (ton/hr) ayudandolo a limpiarlo de cualquier
impureza por medio de aspiracion.

El proceso continua por una tolva que cuenta con 2 sensores, uno de encendido y
apagado para el control de paso del trigo.

Finalizando esta parte del proceso, el trigo pasa por una bascula, la cantidad que
es enviado al proceso de molienda, pasando antes por un iman que elimina
cualquier parte metalica.

La segunda parte del proceso es la molienda. En los bancos de molienda es
donde se lleva a cabo la trituracién del grano. Cada banco esta conformado por 4
cilindros, (estriados y lisos), los cilindros con estrias grandes con utilizados para
trituracién, los cilindros con estrias pequefias son utilizados para compresiéon de
particulas y los cilindros lisos para reduccion de productos intermedios. Los
productos que se obtienen de los bancos de molienda pasan por unos tubos que
a través de la aspiracion son transportados a las esclusas.

Los ciclones y esclusas dependen totalmente del sistema neumatico. La funcion
gue realiza los ciclones es la recolectar los productos intermedios procedentes de
la molienda para que posteriormente sean las esclusas las que aminoren la
cantidad de aire y velocidad de los productos de la molienda y de este modo
pasar a los cernidores.

El producto que se obtiene del banco T1 llega a los ciclones y esclusas
correspondientes para pasar por precernedores, los cual llevan a cabo la
separacién de acuerdo a las caracteristicas que presente el trigo en la primera
parte de la trituracion; una vez que el cereal ha sido separado, una parte se dirige
al banco T2 y la otra pasa a los cernidores y asi sucesivamente sin los
precernidores ya que el Unico banco que cuenta con precernidores es el banco
T1.

El producto que queda en los ciclones y no pasa por las esclusas se dirige hacia
un filtro de mangas que con la ayuda del neumatico, el cual estd compuesto por
un ventilador de alto rendimiento acoplado con un motor de 100 HP, el filtro recibe
una descarga de aire comprimido a cada 5 segundos aproximadamente para que
las mangas se liberen del producto que se encuentra acumulado y pase por una
esclusa y posteriormente al cernidor.
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Los cernidores tienen como objetivo primordial la clasificacion de los diferentes
productos obtenidos de los bancos procedentes de los ciclones y esclusas. Los
cernidores estan compuestos de cuerpos que a su vez estan formados por
tamices que tiene una seleccion correcta del calibre de abertura para clasificar el
producto de acuerdo a sus propiedades a sus caracteristicas de granulacion.

La harina se separa principalmente en tamices de seda o nylon con perforaciones
muy finas que son de 180 a 200 micras.

Los productos a tamizar llegan por mangas de telas en la parte superior del
cernidor y una vez clasificado sale también por mangas de telas ubicadas en la
parte inferior de cada cuerpo del cernidor.

Una vez concretada el objetivo de los cernidores, los productos intermedios de la
molienda se transportan a través de tuberias (caida por gravedad) para ser
procesados por los demas bancos de molienda.

La harina que se obtiene de los cernidores se dirige hacia la rosca de harina la
cual es transportada al cernidor de control, el cual de dos cuerpos conformados
por 12 tamices tienen como labor que la harina no presente contenido de
subproductos.

Los subproductos que se obtuvieron en los cernidores pasan por cepilladoras que
se encargan de limpiar el salvado y salvadillo.

Una vez que se ha concluido el proceso anterior, la harina pasa por una bascula
para llevar un control de la cantidad que se esta produciendo y a través de una
bomba soplante es elevada y dirigida hacia un desinfestador o esterilizador
mecanico con 3600 rpm elimina todo tipo de larvas, huevecillos, etc. Asegurando
la calidad de la harina, posteriormente pasa por un filtro para ser depositada en la
rosca distribuidora que la colocara en la tolva correspondiente para ser envasada.

PRINCIPALES MAQUINARIAS EN EL PROCESO DE MOLIENDA

Sistema Neumatico

Esta compuesto por un ventilador de alto rendimiento, acoplado con un motor de
100 Hp; el ventilador trabaja junto con un filtro. La funcién de este sistema es la
de elevar por aspiracion, los productos intermedios de los bancos de molienda los
cuales son depositados en ciclon con exclusas.

Ciclones

La funcién que cumplen los ciclones es de recolector los productos intermedios
procedentes de la molienda para que posteriormente sea la exclusa que aminore
0 retenga el aire y velocidad de los productos del banco de molienda y puedan
llegar a los cernidores.
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Cernidores

Los cernidores con los que se encargan de la clasificacion de los productos de
molienda procedente de los ciclones y exclusa.

Mediante tamices determinan el tamafo de las particulas que posteriormente es
enviado a diferentes caidas o salidas. El cernido consiste en:

% Alimentacion de trigo al equipo
s Cernidor
+ Salidas del producto

*

*

En el segundo nivel de la produccién de molienda se encuentran lo que son las
tuberias, en el que presentan mdultiples caidas cada uno son de diferentes
cernedores. Cada tuberia transporta productos intermedios de molienda que
seran nuevamente procesados por el banco de molienda; también se encuentra la
rosca de harina y de subproducto.

En el cual consiste en:

«» Tuberias de alimentaciéon a los bancos de molienda
Rosca de harina.
Cepilladora de subproducto.

7
L X4
7
L X4

Bancos de Molienda

La trituracion del grano de trigo se lleva a cabo en esta parte de la produccion de
la harina, o también llamando molienda, en cual se realiza mediante cilindros que
giran el uno hacia el otro formando pares por cada Banco. Cada banco esta
conformado por diferentes cilindros, estan los de compresion (lisos) y los de
estrias.

En este sistema estan los cilindros funcionando de forma independientes uno de
otro. En esta area de produccion se encuentra dividido en:

+ Alimentacion de trigo al equipo
+ Ventanilla de inspeccion

¢ Puerta de inferior
+ Palanca de embrague
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3.5 SERIE DE ANALISIS REALIZADOS AL PRODUCTO
TERMINADO Y SUBPRODUCTO.

El producto terminado (harina de trigo) fue muestreado con la finalidad de
determinar el porcentaje de humedad, granulometria, cenizas, panificacion y
pruebas reoldgicas en la empresa Harinera de Chiapas (figura 13).

v
v
v l

Fig. 13. Andlisis de producto terminado (harina de trigo).
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Se realizé la siguiente determinacion de humedad, cenizas y granulometria al
subproducto (figura 14).

v
\ 4

Fig. 14. Andlisis de subproducto.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Se realizaron las siguientes pruebas con la marca de harina San Cristobal Plus
Export con distintos aditivos a diferentes concentraciones.

Cuadro 6. Determinaciones de la harina de trigo actualmente realizado en la
empresa Harinera de Chiapas.

ADITIVOS g/100 kg de Costo por
harina kilo
Alphamalt VC 5000 13.09 $ 0.0050
Elco P-100 8.73 $0.0133
Alphamalt Bx 10.18 $0.0251
32.00 $0.0434 | TOTAL |
ANALISIS REOLOGICOS
FUERZA 387.95
VOLUMEN DEL PAN 1310 cm?
DATOS ADICIONALES
HARINA QUE SALE EN TON/H 4.60
COSTO POR TON/H $199.64
HARINA QUE SALE EN TON/DIA 110.4
COSTO POR TON/DIA $4,791.36

El cuadro 6 muestra los resultados de la harina de trigo (muestra testigo) San
Cristébal Plus Export que corresponde a una mezcla 80% de trigo duro y 20% de
trigo con elevado contenido de proteina (muestra base).
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(SAN CRISTOBAL PLUS EXPORT; MEZCLA 80% DE
TRIGO DURO Y 20 % DE TRIGO DE ALTA PROTEINA)

El cuadro 7 muestra el efecto del aditivo Alphamalt EFX Swift sobre las
caracteristicas de la harina de trigo.

ADITIVOS g/100 kg de mg/kg Costo por
harina kilo
Alphamalt EFX 1.00 10 $0.0199
Swift
Alphamalt VC 15.00 150 $0.0
5000
Elco P-100 8.00 80 $0.0121
24.00 240.00 $0.0378 TOTAL |
ANALISIS REOLOGICOS
FUERZA 364.15Erg
VOLUMEN DEL PAN 1240 cm?
DATOS ADICIONALES
HARINA QUE SALE EN TON/H 4.60
COSTO POR TON/H $173.88
HARINA QUE SALE EN TON/DIA 110.4
COSTO POR TON/DIA $4,173.12

En este cuadro 7, se observa que hubo menor fuerza en la masa que en la
muestra testigo asi también con respecto al volumen obtenido en esta muestra
que en la muestra testigo. Asi como menos costo por ton/dia. Una de las
principales razones por las que se obtuvo una calidad panadera de trigo con poco
rendimiento tanto en fuerza como en volumen, fue por el tipo de amasadora y por
el aditivo Alphamalt EFX Swift con un complejo de enzimas de especificidad
multiple con actividades secundarias estandarizadas, no logrando una mejoria en
el volumen del pan.

58



MEMORIA DE RESIDENCIA PROFESIONAL ST,

— : (S
harinera PREPARACION DE UNA MEZCLA DE HARINA PARA MEJORAR LOS ’f//m\“

|, e:chiapas RENDIMIENTOS Y LA FUERZA DE LA MASA OBTENIDA, EN LA 'g"} }7
3 EMPRESA HARINERA DE CHIAPAS, S.A. de C.V. < ¢

En el cuadro 8 se muestra la sustitucion del aditivo Alphamalt EFX Swift, en la
harina de trigo. Evaluando las pruebas reologicas y de panificacion se determino
que las caracteristicas de la masa y del producto terminado no fueron Optimas
con respecto al testigo (cuadro 6).

El utilizar el aditivo Alphamalt EFX Swift (lipasa, fosfolipasa y galactolipasa) para
obtener una mejor estabilidad de la masa adquiriendo una buena formacién en el
volumen y buen horneado y también con el aditivo Alphamalt Vc 5000 (a-amilasa),
una buena resistencia de la masa y por ultimo el aditivo Elco-P-100 (&cido
Ascorbico), mejor rendimiento en el volumen, asi que no se alcanzo el objetivo en
esta muestra.

Cuadro 8. Sustitucion del aditivo Alphamalt EFX Swift, en la harina de trigo.

ADITIVOS g/100 kg de mg/kg Costo por
harina kilo
Alphamalt EFX 2.00 20.00 $ 0.0398
Swift
Alphamalt VC 14.17 141.70 $ 0.0054
5000
Elco P-100 5.83 58.30 $ 0.0088
22.00 220.00 $0.0540 | TOTAL |
ANALISIS REOLOGICOS
FUERZA 361.14Erg
VOLUMEN DEL PAN 1230 cm?
DATOS ADICIONALES
HARINA QUE SALE EN TON/H 4.60
COSTO POR TON/H $248.4
HARINA QUE SALE EN TON/DIA 110.4
COSTO POR TON/DIA $5,961.6
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En el cuadro 9 se observa una disminucion en la fuerza de la masa y un descenso
en el volumen del producto terminado y en costos de producciéon hay un aumento
y con rebacion al testigo. Por lo tanto, esto no es rentable causando una elevacion
en los costos debido al incremento de aditivo Alphamalt EFX Swift con una
variacion en la concentracion. Lo anterior origina un bajo indice de estabilidad lo
que indica que entre mas elevado sea la concentracion origina un descenso en la
fuerza viéndose afectado enormemente en el producto final (volumen del pan). No
logrando los efectos esperados es esta muestra quedando debajo de la muestra
cuadro 7.

Cuadro 9. Valoracion del aditivo Alphamalt EFX Swift con un aumento en la
concentracion de la misma sobre las caracteristicas de la harina.

ADITIVOS g/100 kg de mg/kg Costo por
harina kilo
Alphamalt EFX 4.00 40.00 $0.0796
Swift
Alphamalt VC 14.00 140.00 $ 0.0054
5000
Elco P-100 6.00 60.00 $ 0.0091
24.00 240.00 $0.0940 | TOTAL |
ANALISIS REOLOGICOS
FUERZA 356.04Erg
VOLUMEN DEL PAN 1210 cm?
DATOS ADICIONALES
HARINA QUE SALE EN TON/H 4.60
COSTO POR TON/H $432.40
HARINA QUE SALE EN TON/DIA 110.4
COSTO POR TON/DIA $10,377.6
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El cuadro 10 muestra el incremento de los aditivos utilizados donde se observa
poca fermentacion de la masa que se presenta en una disminucion en la fuerza y
un bajo indice en el volumen del producto terminado. Lo anterior se debe
probablemente a un aumento de la enzima a-amilasa con una mejor estructura de
la miga, sin embargo se generd poco volumen. El incremento de la concentracion
de &cido ascorbico no mejoré el rendimiento de la masa ni provocé mayor

retencion de gas.

Cuadro 10. Variaciones del aditivo Alphamalt EFX Swift, sobre las caracteristicas

de la harina de trigo.

DATOS ADICIONALES

HARINA QUE SALE EN TON/H 4.60
COSTO POR TON/H $ 189.52
HARINA QUE SALE EN TON/DIA |110.4
COSTO POR TON/DIA $ 4,548.48

ADITIVOS g/100 kg de mg/kg Costo por
harina kilo
Alphamalt EFX 2.00 20.00 $0.0248
Swift
Alphamalt VC 15.00 150.00 $ 0.0058
5000
Elco P-100 7.00 70.00 $ 0.0106
24.00 240.00 $0.0412 TOTAL |
ANALISIS REOLOGICOS
FUERZA 338.59 Erg
VOLUMEN DEL PAN 1200 cm?
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El cuadro 11 muestra que con el empleo del aditivo Alphamalt EFX Mega se
observa una mejoria en la calidad de la masa con una mejor flexibilidad
obteniendo una mayor fuerza y mejor formacion de volumen en el producto
terminado, con respecto al testigo.

La disminucion del acido ascoérbico y el aumento de la concentracion de esterasa
y hemicelulosa favorecié un buen rendimiento en el volumen, observando
tolerancia en la fermentaciéon con una estructura porosa y buena formaciéon del
sabor con mayor obtencion de gas. La mezcla presenta buena estabilizacion en la
masa y mayor rendimiento en el producto final.

Cuadro 11. Rendimiento del aditivo Alphamalt EFX Mega, sobre la harina de trigo.

ADITIVOS g/100 kg de mg/kg Costo por
harina kilo
Alphamalt EFX 3.00 30.00 $0.0373
Mega
Alphamalt VC 14.00 140.00 $0.0054
5000
Elco P-100 5.00 50.00 $0.0076
22.00 220.00 $0.0503 | TOTAL |
ANALISIS REOLOGICOS
FUERZA 334.05 Erg
VOLUMEN DEL PAN 1300 cm?
DATOS ADICIONALES
HARINA QUE SALE EN TON/H 4.60
COSTO POR TON/H $ 231.38
HARINA QUE SALE EN TON/DIA 110.4
COSTO POR TON/DIA $5,553.12
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El cuadro 12 muestra un mayor rendimiento en el volumen del producto terminado
y mayor fuerza de la masa. La variacion de la concentracion de a-amilasas
fungales originé un aumento del volumen panificado y una resistencia en la masa.
Un alto valor de esterasa y hemicelulasa permiten un mejor rendimiento de
volumen con una masa extremadamente extensible, con poros finos en la miga.
La disminucién de acido ascérbico permiti6 una mejora en la consistencia en el
gluten. Por lo tanto, la masa es factible en los andlisis reolégicos, pero no es
rentable por su alto costo.

Cuadro 12. Prueba del aditivo Alphamalt EFX Mega, sobre las caracteristicas de
la harina.

ADITIVOS g/100 kg de mg/kg Costo por
harina kilo
Alphamalt EFX 4.00 40.00 $0.0497
Mega
Alphamalt VC 16.00 160.00 $ 0.0061
5000
Elco P-100 4.00 40.00 $ 0.0060
24.00 240.00 $0.0618 | TOTAL |
ANALISIS REOLOGICOS
FUERZA 363.17Erg
VOLUMEN DEL PAN 1310 cm?®
DATOS ADICIONALES
HARINA QUE SALE EN TON/H 4.60
COSTO POR TON/H $ 284.28
HARINA QUE SALE EN TON/DIA 110.4
COSTO POR TON/DIA $6,822.72
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El cuadro 13 muestra una disminucion en la fuerza de la masa y por ende en el
volumen del producto terminado.

La elevacion de una concentracion de acido ascorbico fue mayor permitiendo asi
buena fermentacion dando altos rendimientos en volumen, pero la fuerza de la
masa obtenida no fue la ideal, es decir, que para lograr un buen equilibrio en la
fuerza de la masa es necesario tener una buena calidad de harina, también
buena tenacidad, elasticidad y extensibilidad alcanzando 6ptimos rendimientos.

Cuadro 13. Valoracién al aditivo Alphamalt EFX Swift, sobre la harina de trigo.

ADITIVOS g/100 kg de mg/kg Costo por
harina kilo
Alphamalt EFX 1.50 15.00 $ 0.0298
Swift
Alphamalt VC 14.50 145.00 $ 0.0056
5000
Elco P-100 10.00 100.00 $ 0.0152
26.00 260.00 $ 0.0506 TOTAL |
ANALISIS REOLOGICOS
FUERZA 350.56Erg
VOLUMEN DEL PAN 1310 cm3
DATOS ADICIONALES
HARINA QUE SALE EN TON/H 4.60
COSTO POR TON/H $232.76
HARINA QUE SALE EN TON/DIA 110.4
COSTO POR TON/DIA $ 5,586.24
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En el cuadro 14 se observa mayor indice sobre la fuerza de la masa y al mismo
tiempo hubo un valor alto en el volumen del producto terminado.

En esta muestra se hizo una valoracion con un Complejo enzimatico con sistemas
oxidantes y un sustituto del Bromato (Alphamalt Bx) logrando rendimientos
Optimos tanto en la fuerza de la masa como en el volumen. Asi mismo, con la
concentracion mayor de acido ascorbico se obtuvo una mejor consistencia y un
gluten reforzado.

Cuadro 14. Evaluacion del uso del aditivo Alphamalt BX, sobre las caracteristicas
de la harina.

ADITIVOS g/100 kg de mg/kg Costo por
harina kilo
Alphamalt BX 10.00 100.00 $ 0.0246
Alphamalt VC 15.00 150.00 $ 0.0058
5000
Elco P-100 5.00 50.00 $ 0.0076
30.00 300.00 $ 0.0380 TOTAL |
ANALISIS REOLOGICOS
FUERZA 387.95Erg
VOLUMEN DEL PAN 1310 cm?®
DATOS ADICIONALES
HARINA QUE SALE EN TON/H 4.60
COSTO POR TON/H $174.80
HARINA QUE SALE EN TON/DIA 110.4
COSTO POR TON/DIA $4,195.2
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El cuadro 15 muestra mejores resultados con Alphamalt EFX Mega con una
concentracion mayor, dando una mejor fuerza sobre la masa y por lo tanto un alto

valor en el volumen del producto terminado.

Con el incremento de a-amilasas, se observd una mejor resistencia en las
propiedades de la masa y con una disminucion en la concentracion de esterasas y
hemicelulosa se logré tener mejor formacion en la fuerza, permitiendo un buen

desarrollo en panificacion (volumen del pan).

Cuadro 15. Evaluacién de los efectos del aditivo Alphamalt EFX Mega sobre las
caracteristicas de la harina de trigo.

ADITIVOS g/100 kg de mg/kg Costo por
harina kilo
Alphamalt EFX 2.50 250.00 $0.0311
Mega
Alphamalt VC 16.50 165.00 $0.0063
5000
Elco P-100 5.00 50.00 $0.0076
24.00 240.00 $0.0450 | TOTAL |
ANALISIS REOLOGICOS
FUERZA 365.17Erg
VOLUMEN DEL PAN 1330 cm?
DATOS ADICIONALES
HARINA QUE SALE EN TON/H 4.60
COSTO POR TON/H $ 207
HARINA QUE SALE EN TON/DIA 110.4
COSTO POR TON/DIA $ 4,968.00
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El cuadro 16 muestra, el efecto que tuvo el incremento de la concentracion de
Alphamalt EFX Swift sobre la calidad de la harina obteniendo poca fuerza en la
harina y un bajo rendimiento en el volumen en el producto terminado, por lo que
no es rentable.

Por lo tanto, el aumento de Alphamalt EFX Swift (complejo enzimatico) dio
estabilidad en la masa junto con la a-amilasa como refuerzo generando
resistencia con buena actividad de fermentacion pero la concentracién de acido
ascoérbico fue menor, generando condiciones bajas en el producto terminado,
aunque favoreciendo la calidad panadera y buena produccion de aroma y sabor

Cuadro 16. Efectos del aditivo Alphamalt EFX Swift, sobre las caracteristicas de la
harina de trigo.

ADITIVOS g/100 kg de mg/kg Costo por
harina kilo
Alphamalt EFX 1.67 16.70 $0.0332
Swift
Alphamalt VC 16.70 167.00 $ 0.0064
5000
Elco P-100 6.67 66.70 $0.0101
25.04 250.40 $0.0497 | TOTAL |
ANALISIS REOLOGICOS
FUERZA 318.08Erg
VOLUMEN DEL PAN 1260 cm?®
DATOS ADICIONALES
HARINA QUE SALE EN TON/H 4.60
COSTO POR TON/H $ 228.62
HARINA QUE SALE EN TON/DIA 110.4
COSTO POR TON/DIA $ 5,486.88
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El cuadro 17 muestra un aumento en el rendimiento del producto terminado con el
aditivo Elcox-C, teniendo mejores resultados como es en la fuerza de la masa
logrando un mayor alcance en el volumen del producto terminado y con ello una
disminucién en costos.

En esta prueba se hizo cambio de aditivos con la finalidad de obtener una mejoria
en la calidad de la harina con la ayuda de un Complejo enzimatico con
propiedades oxidantes. Los resultados mostraron una mejora en la resistencia en
la masa y un mejor manejo logrando una buena fermentacién. Con resultados
favorables en la etapa de horneado y con la ayuda del &cido ascérbico y
Azodicarbonamida (Elcox-C), se obtiene una mayor retencion de gas, reforzando
el gluten dandole mayor fuerza y mejor formacion de volumen. En cuanto a la
panificacion se obtiene una Optima estructura de la miga y mayor produccion
como aroma y sabor.

Cuadro 17. Efecto del aditivo Elcox-C, sobre las caracteristicas de la harina de
trigo.

ADITIVOS g/100 kg de mg/kg Costo por
harina kilo
Alphamalt BX 11.77 117.70 $0.0290
Alphamalt VC 13.45 134.50 $0.0052
5000
Elcox-C 11.77 117.70 $ 0.0047
36.99 369.90 $0.0389 | TOTAL |
ANALISIS REOLOGICOS
FUERZA 395.57Erg
VOLUMEN DEL PAN 1350 cm?®
DATOS ADICIONALES
HARINA QUE SALE EN TON/H 4.60
COSTO POR TON/H $ 178.94
HARINA QUE SALE EN TON/DIA 110.4
COSTO POR TON/DIA $ 4,294.56
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El cuadro 18 muestra los resultados que se obtuvieron con el aditivo Elcox-C. Se
puede observar una fuerza superior en la masa logrando un mayor rendimiento en
el volumen del producto terminado.

Por lo tanto se puede decir que el conjunto de estos aditivos permitié tener una
buena calidad de la harina como también panadera, ademas de los costos de
produccion.

En este cambio de aditivos se utilizaron: Alphamalt Bx (complejo enzimatico)
logrando un mejor rendimiento en volumen y una mejor manipulacién de la masa
en combinacion con el aditivo Alphamalt Vc 5000 (a-amilasa) que le da resistencia
sobre la masa y buen horneado en el producto. Ademas del aditivo Elcox-C
(azodicarbonamida + Acido ascorbico) como agente oxidante y madurador de la
harina permitiendo una mejor fermentacion y mayor rendimiento en volumen con
mejor caracteristica panadera significativa dando un color dorado y un buen sabor
y olor con una miga mas abierta y una excelente apertura en los cortes.

Cuadro 18. Rendimiento del aditivo Elcox-C y los efectos sobre las caracteristicas
en la harina de trigo.

ADITIVOS g/100 kg de mg/kg Costo por
harina kilo
Alphamalt BX 11.08 110.80 $0.0273
Alphamalt VC 12.60 126.00 $0.0048
5000
Elcox-C 14.25 142.50 $ 0.0057
38.00 380.00 $ 0.0378 TOTAL |
ANALISIS REOLOGICOS
FUERZA 415.68Erg
VOLUMEN DEL PAN 1400 cm?
DATOS ADICIONALES
HARINA QUE SALE EN TON/H 4.60
COSTO POR TON/H $173.88
HARINA QUE SALE EN TON/DIA 110.4
COSTO POR TON/DIA $4,173.12
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En los andlisis de panificacion (figuras 15, 16 y 17) que se realizaron se observo
que al agregar el aditivo Elcox-C se obtuvo un mayor volumen y fuerza de la
masa. De las 12 pruebas que se realizaron la prueba 12 resulto ser la 6ptima. Se

puede observar en las siguientes figuras:

Fig. 15: Fig. 16:
Analisis de Se obtuvo buenos resultados
panificacion con el aditivo Elcox-C, dando

un volumen mayor de 1300

cm3.

Fig. 17: Cuanto mayor es la
tenacidad de la masa,
menos  posibilidades de
formacion de alveolos.
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PRUEBAS REOLOGICOS (ALVEOGRAMA) CON HARINA FUERTE MARCA San Cristobal Export
Grafica 1: Muestra de la marca San Cristobal Export, con los aditivos acostumbrados; Alphamalt VC 5000, Elco p 100 y Alphamalt BX.
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Grafica 1. Las cualidades fisicas de la harina de la muestra base. Son la fuerza (W) con un valor indicando que
contiene una un valor optimo para el proceso de panificacion. Cuenta con una elasticidad (L) adecuada en la
masa esto significa que tiene una elevada capacidad para ser estirada obteniendo buenos resultados en el

producto terminado.
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Gréfica 2. El uso del aditivo Alphamalt EFX Swift, no obteniendo el rendimiento deseado.
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Grafica 2. En los analisis obtenidos del alveograma, se observa una Fuerza baja (W) en el producto
terminado. Muestra poca elasticidad (L) fuera del rango éptimo, con bajo efecto en la masa para ser estirada.
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Gréfica 3: Analisis empleando el aditivo Alphamalt EFX Swift, sin lograr el volumen deseado y con poca fuerza en la masa.
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Grafica 3. Se observa en los analisis obtenidos una mejor Fuerza (W) teniendo buenos resultados en la masa con la
harina extrafuerte en el proceso de panificacion. Muestra una elasticidad (L) cerca del rango Optimo con baja
capacidad de la masa para ser estirada.
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Gréfica 4: Andlisis de la masa empleando el aditivo Alphamalt EFX Mega, sin obtener la fuerza 6ptima ni mayor
rendimiento en el volumen en el producto terminado.
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Grafica 4. En esta muestra se observa poca Fuerza (W) en la masa,

elasticidad (L) baja del rango 6ptimo.

SUPERFICIE TOTAL = S en cm > =

con bajo efecto con este aditivo y una
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Gréfica 5: En esta prueba se utilizé el aditivo Alphamalt EFX Swift, donde la fuerza de la masa es baja.
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Grafica 5. Se observa una disminucion en la Fuerza (W) de la masa, manejando una concentracion baja de este
aditivo por lo que hay un bajo rendimiento durante el proceso de panificacibn Ademas de tener una elasticidad (L)

baja, por lo tanto, obteniendo un bajo volumen en el producto terminado.
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Gréafica 6: En esta muestra se aplico el aditivo Alphamalt EFX Swift, obteniendo poca fuerza de la masa.
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Gréfica 6. Se observa un indice bajo en la Fuerza (W) de la masa en esta muestra, el uso de este aditivo origino
un bajo rendimiento produciendo un pan con poco volumen con una Elasticidad (L) de la masa baja.
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Gréfica 7: En esta prueba se utilizo el aditivo Alphamalt EFX Mega, donde la fuerza de la masa es baja.
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Gréfica 7. En esta muestra se observa una Fuerza (W) baja en la masa, con poco rendimiento y con el uso de este
aditivo el efecto fue un pan con poco volumen. Ademas de tener una Elasticidad (L) baja con escasa capacidad en la

masa para ser estirada, por lo tanto baja calidad panadera.
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Grafica 8: En este analisis se utilizé el aditivo Alphamalt EFX Swift, observando poca fuerza en la masa.

ALVEOGRAMA

mouno: A\ FECHA DE PRODUCCION: __ __ __ _ L [[[/6 |-[[[6 6]
warna: DC PO AQOTT _ wumepap:_ g z Hee N l—,?gg
HUMEDAD DE TRIGO: __ __ __ __ % PASADA: _ __ __ __ __ _ __ _
ABSORCION: _ __ __ __ ___ %H20 ESTABILIDAD: __ __ __ __ ____ MIN. o CT I e (1216 125
CENIZAS: _ __ __ __ _ _ _ _ % PROTEINAS: _ __ __ _ _ _ _ % Z ol b b2
REPOSO DE LA MASA: 2 _MIN. VOLUMEN DEL PAN: V310 _ _cm® |49 4 D
ADICIONES: l“l—_ﬁ_fi VeSO - AOG- €0 P (®qr/100 k. 9 5 3 o
- SG R gex 100 kg G 0Q.v. 6:?@12\' ar/100 kg. ) .
e SR 23 XL 1120
TURNO: _ __ __ _ _ . OE e D e - 1215
ENCARGADO: _ __ __ __ _ __ = TENACIDAD s <
FECHA DE ANALISIS: _ __ A@I_&QSK.B_ [
OBSERVACIONES: ‘\‘2\"“65 SDCONANS A £¢ = Emmlm 4 190
sIlencm =
Fa. Prucka —CosTe OO (L0508 =
FUERZAGENERAL = A W = 6.54 x S = 5% 10 ERGS i;
EXTENSIBILIDAD L . 20'5 14
= 2.2, 15
i 703 =
her"‘ero INDICE P/L - 17
. 18
de Chlopos EXPANSION = G 20
| ® CECRT .= Rz
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Grafica 8. Se observa poca una Fuerza (W) a en la masa, con poco rendimiento en el producto terminado. Tiene
una Elasticidad (L) baja, tiene poca capacidad de elasticidad en la masa para ser estirada. En elasticidad una
disminucién en la masa para ser estirada.
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Gréafica 9: Se observa en este analisis el uso del aditivo Alphamalt BX, un volumen elevado y una mayor fuerza en la masa.

ALVEOGRAMA L 1 N S FECHA DE PRODUCCION LZZ& s1encm E[165]x[R[6.7 |- 106
HARINA: S5 C.€ -2 2&2_&&_ HuMeDAD: _ A3.2_ % 13|25
HUMEDAD DE TRIGO: ___ % PASADA: _ _ __ _ __ _ __ __ _

ABSORCION: _ __ __ __ ___ %H20 ESTABILIDAD: _ __ _ _ __ __ MIN. t=[m] ] sl ] | 1AL
CENIZAS: _  _ _ _ _ _ _ % PROTEINAS: _ __ __ __ - o b1l 8
REPOSO DE LA MASA:_ 20 _ _MIN. VOLUMEN DEL PAN:_ 4240 _cw® |15 45120
ADICIONES .LJUEQ ALESOD 5 Oﬁ_é_‘-C_O_f’.@D_gr/loo kg. Al 5|80
€€, &% gr/100 kg. ﬂ@@!_'éi\o__.gr/mo kg. qc =,
MEZCLA % _ib____ Sov:D A, 212 . s “’O
TURNO.._é._@_«_. LOTE: — — — ___ CAD.: _ (M2 =
ENCARGADO._____E_- - TENACIDAD s [ [0
FECHADE ANALISIS:_ A= NON.- (5 g 9|3 xS
OBSERVACIONES MoienNDa Dee DN, ’ g -m/m é 10
__Costo r Mo O.0Y3Y T shild "
FUERZA GENERAL = A W = 6.54_)( -S = 22 qS 10’ ERGS ::
EXTENSIBILIDAD L /05 2'5 14
15
ELASTICIDAD P/G l{ Zl Q,Zq 16
L]
harlnero INDICE P/L b 17
° 18
de Chlopos EXPANSION = G ] 6‘
® S III en cm L x'
SUPERFICIE TOTAL = S en ecm® = | S 5
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Grafica 9. Se observa en esta muestra una mayor Fuerza (W) en la masa. Obteniendo mejor rendimiento del producto
terminado. Ademas de tener una Extensibilidad (L) cerca del rango 6ptimo con capacidad en la masa para ser estirada.
Esto indica que la harina de esta muestra presenta mejor porcentaje que genera propiedades reoldgicas a la masa
aptas para el proceso de panificacion.

79



MEMORIA DE RESIDENCIA PROFESIONAL ST,
harinera PREPARACION DE UNA MEZCLA DE HARINA PARA MEJORAR LOS ’f// o
cachlapay RENDIMIENTOS Y LA FUERZA DE LA MASA OBTENIDA, EN LA 2 & (é"
e EMPRESA HARINERA DE CHIAPAS, S.A. de C.V. \&(«1 Gungvz?&‘o

Gréfica 10: En este analisis el uso del aditivo Alphamalt EFX Mega, obteniendo menor fuerza en la masay con un volumen
bajo en el producto terminado.

ALVEOGRAMA wouno: T\ =] [[1€%]
U S N S FECHA DE PRODUCCION: _ __ __ __ 2 x - £
rarNa:SC € &R 00T _ wumeDao:_ _ % T L or 5 j;g) 053
HUMEDAD DETRIGO: _ _ __ _ % PASADA: _ __ __ __ _ _ _ _ _
ABSORCION: _ __ __ __ ___ %H20 ESTABILIDAD: _ __ __ __ __ _ MIN e | 1216 1SS
CENIZAS:_ _ __ _ _ __ _ _ % PROTEINAS: _ __ _ _ __ _ __ % ISRO
REPOSO DE LA MASA:_2.(D _MIN. VOLUMEN DEL PAN: 133C _ _cm SIS PO
A%EWS:W_““&J\L?;!QO_@_ 254 AL EFX M. gr/100 kg. s[J90
26 €0 P\OO g/100 kg. ASG DO T Ere :
MEZCLA:_in_"._-g‘_{Z‘g_&;—V_'_S;:.g_dfo_kg_ : \{ SS
TURNO: _ _ _ __ . T 2 CAD:_ dizle)
ENCARGADO: _ __ __ __ __ i _N___E___nzmcmm M Do
FECHA DE ANALISIS:_ ___2-6— (8 00 — s =N ’
OBSERVACIONES: PDIT\VGS _ S DICWOUADIS_en EL " = @me \ 10
dalp@estoRw0O & g S S 1
oo cen  Tosto « KR DBEE 5
FUERZAGENERAL = A W = 654 x S = )k 10 eres =
| EXTENSIBILIDAD L 2,0 ] 14
= 15
eusnaos prc | 4.66 22. 16
, = .
! harinera morce o L o
. 18
de chlopos EXPANSION = G m I
® Slnencm'-‘ |::[22§|x|:|9 I'
l “Simplemente la mejor” s Tom - 5 o on’ - [FEE5]

Grafica 10. En esta muestra hay menor Fuerza (W) en la masa, esto indica poco rendimiento, con una elasticidad (L)
menor y con baja capacidad para ser estirada.
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Gréfica 11: En esta muestra se obtiene muy poca fuerza de la masa utilizando el aditivo Alphamalt EFX Swift.

ALVEOGRAMA MouNO:L>_ _ _ __ _ _ FECHADEPRODUCCION: — —— _ . .= [([1.6 |-[*][& D} qlén
HARINA: S C_ € -~ €0 CT_ wumebap:__ ___ _ _ . k! Hb
HUMEDAD DETRIGO: _ __ __ __ % PASADA: _ __ __ __ __ __ _ _ _

ABSORCION: _ __ __ __ ___ %H20 ESTABILIDAD: _ __ __ __ __ _ MIN. g C I B e | (210105
CENIZAS: _ _ _ _ _ _ _ _ % PROTEINAS: _ __ __ __ __ __ __ % 115138
REPOSO DE LA MASA:_Z O _MIN. VOLUMEN DEL PAN: (260 _cw? 79 <Y K5
ADICIONES: 2614 INLP. VCSO0D 661G £L(0 @ 100 _ gr/100 kg. (5 sy KO
616 MR EEXS - gr/100 kg BS K DAV EARR /100 kg, |97 Ul
MEZOA: RO XD, f 20 &N TR r7A4 155
TURNO: _ __ __ _ _ . 11 = A, CAD.: _ __ __ < 3K
ENCARGADO: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _______ TENACIDAD s|26<
FECHADEANAUSIS:_ A6~ NOV- D . ke s
OBSERVACIONES: A>TV Cs A DICONRDES ot e @ . joigi 10
Af®oppcvoetp. NPy o7
Ao Cavtba _Cosdo yKdews . 0564 _ . =
FUERZAGENERAL = A W = 6.54 x S [R03% [} 10 ercs =
EXTENSIBILIDAD L ]q 14
2 =
ELASTICIDAD P/G m" 2'24 16
L]
harinera woce en Y] 2 5
de chiapas =
EXP:NS!ON =G @ /63
® smew  [afE]-EHE)
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Grafica 11. Logrando un valor bajo en la Fuerza (W) de la masa. Esto indica poco rendimiento del producto

terminado. Influyendo en la calidad panadera con parametros bajos en la masa.
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Gréfica 12: En esta prueba se emple6 el uso del aditivo Elcox-C, obteniendo una mayor fuerza en la masa con mejor

rendimiento en el volumen del pan.

ALVEOGRAMA

HARINA: _r/_C_Q’ RfROEY .
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A
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ADICIONES: 13454 NLP-SO0D ] *‘Lf.l.w_,_ﬂ'\\ gr/100 kg. Yy s | YIR0O
1L2G ? 9)‘/\ gb/loo kg. “"‘)'/L;E& J'W & gr/100 kg. 95 sy 5
MEZCLA: 22O 4. XD . Y 20 WD IR, g
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15
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° 18
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Gréfica 12. En esta muestra se observa la calidad panadera con un incremento en la Fuerza (W) de la masa, con mejor
rendimiento del producto terminado, como resultado una mejor elasticidad del manejo de la masa.
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Grafica 13: En esta muestra se obtuvo mayor fuerza en la masa con el empleo del aditivo Elcox-C, como resultado se
observé un volumen 6ptimo en panificacion.

ALVEOGRAMA .
MO0 e FECHA DE PRODUCCION: — (| = 3 [*[3.2]- 1296
HARINA: _ _ _ _ HUMEDAD: __ __ __ __ __ __ . % AEIIE
HUMEDAD DE TRIGO: __ __ __ __ % PASADA: _ __ __ __ __ _ _ _ _ =
ABSORCION: _ __ _ __ ___ %H20 ESTABILIDAD: _ __ __ __ ___| MIN. [l Jxa{] mwm (214 150
CENIZAS: _ _ __ __ __ __ __ _ % PROTEINAS: _ __ __ __ __ _ __ % ALD
REPOSO DE LA MASA:__ __ __ _MIN. VOLUMEN DEL PAN:__ __ __ ___ oM 151X
ADICIONES: E\Cox WN _— Alhamolt B gyio0 kg |05 NEICE
_Algavalt e sw gyro0 kg gr/100 kg. U s
MEZCLA:_ . ke : 80
TURNO: _ . WOTE: _ _ _ _ _ ___ CAD.: d Il 55]
ENCARGADO: __ _ _ _ _ _ _ _ TENACIDAD s|Y]20
FECHADEANALISIS: _ _ _ = 9
OBSERVACIONES: _ __ __ _ __ _ __ _ _ _ 4 X e % 10
Be S sIlencm =
———————————————————————— 11
———————————————————————— 12
FUERZAGENERAL = A W = 6.54 x S = Li 10 ERGS
kot 13
EXTENSIBILIDAD L ’N 2/ . 14
5 (7 / 15
] ELASTICIDAD P/G L 24 16
horlnero INDICE P/L ’ |3 17
de chiapas -
p EXPANSION = G 260
® oot BT
e . 7
Simplemente la mejor” suwmmeacae Yoo = 3 e ou” = B SO

Grafica 13. Se obtiene en esta muestra una mayor Fuerza (W) en la masa, logrando un mejor rendimiento del producto
terminado, con buenas caracteristicas para el proceso de panificacion, teniendo una muy buena resistencia en la masa
por lo que le confiere un volumen y una estructura interna bien proporcionada. Por lo que indica un equilibrio entre
tenacidad y elasticidad de la masa.
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Grafica 14: Evaluacién de la masa de cada prueba realizada con los aditivos correspondientes.
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Gréafica 14. Se observa en los siguientes analisis, el rendimiento de los aditivos, obteniendo resultados
favorable, logrando asi en las ultimas pruebas con aditivo Elcox-C, parametros 6ptimos de una calidad
panadera.
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Grafica 15: Andlisis correspondientes de cada prueba en base a la fuerza.
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Gréafica 15. En las muestras 12 y 13 se observa un buen rendimiento con buena calidad panadera
logrando un buen comportamiento en el proceso de panificacion.
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Grafica 16: Costos correspondientes de los analisis realizados.

Costos

B Costos

Gréfica 16. En las siguientes pruebas realizadas se observa mejor rendimiento en la prueba 12, siendo
el 6ptimo con un bajo costo de produccion permitiendo ser rentable para la empresa.
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EVALUACION DE PANIFICACION

Cuadro 1: Valoracion del Aditivo en las pruebas realizadas con Alphmalt EFX Swift

ADITIVO N° DE PRUEBAS
Alphamalt EFX Swift 7 8 9 10 13 16
Caracteristicas Externas
Volumen 1240 cm? 1230cm3 1210cm3 1200cm3 1310cm?3 1260cm3
Simétrico . v v v o v
Uniforme del horneo v v v v v v
Caracteristicas Internas
Textura suave v v v v v v
Miga oscura/clara clara clara clara clara clara clara
Caracteristicas De Comestibilidad
Buen aroma v v v v v v
sabor extrafo b4 p 4 b4 > 4 p 4 b 4
Consistencia firme v v v v < v
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PREPARACION DE UNA MEZCLA DE HARINA PARA MEJORAR LOS
RENDIMIENTOS Y LA FUERZA DE LA MASA OBTENIDA, EN LA

EMPRESA HARINERA DE CHIAPAS, S.A. de C.V.

EVALUACION DE PANIFICACION

Cuadro 2: Valoracion del Aditivo en las pruebas realizadas con Alphmalt EFX Mega.

ADITIVO N° DE PRUEBAS
Alphamalt EFX Mega 11 12 15
Caracteristicas Externas
Volumen 1300cm? 1310cm? 1330cm?
Simétrico v v v
Uniforme del horneo v v v
Corteza uniforme y clara v v v
Caracteristicas Internas
Textura suave v v v
Miga oscura/clara clara clara clara
Caracteristicas De Comestibilidad
Buen aroma v v v
sabor extrafio 4 > 4 %
Consistencia firme v v v
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EVALUACION DE PANIFICACION

Cuadro 3: Valoracion del Aditivo en las pruebas realizadas con Elcox-C.

ADITIVO N° DE PRUEBAS
Elcox-C 17 18 | emeeeeee-
Caracteristicas Externas
Volumen 1300cm? 1350cm? 1400cm3
Simétrico v v v
Uniforme del horneo v v v
Corteza uniforme y clara v v v
Caracteristicas Internas
Textura suave v v v
Miga oscura/clara clara clara clara

Caracteristicas De Comestibilidad

Buen aroma v v v

sabor extrafo 4 4 4

Consistencia firme v v v
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PREPARACION DE UNA MEZCLA DE HARINA PARA MEJORAR LOS
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EMPRESA HARINERA DE CHIAPAS, S.A. de C.V.

EVALUACION DE PANIFICACION

Cuadro 4: Valoracion del Aditivo en las pruebas realizadas con Alphmalt BX.

ADITIVO N° DE PRUEBAS
Alphamalt BX 14 | e e
Caracteristicas Externas
Volumen 1310cm3 | = e | e
Simétrico v v v
Uniforme del horneo v v v
Corteza uniforme y clara v v v
Caracteristicas Internas
Textura suave v v v
Miga oscura/clara clara clara clara
Caracteristicas De Comestibilidad
Buen aroma v v v
sabor extrano % %” o
Consistencia firme v v v
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4.1 CONCLUSIONES

v

De todos los aditivos que se agregaron a la harina extrafuerte Marca San
Cristobal Plus Export, sélo cuando se le agrega el aditivo Elcox-C se
obtiene un mayor volumen de panificacién (1300 ¢m3), Ya que el aditivo
Elcox-C logra retener mayor cantidad de moléculas de CO2, cuando se esta
llevando a cabo el proceso de fermentacion.

El aditivo Elcox-C logra un buen rendimiento, aumentando la fuerza de
cualquier tipo de harina y proporciona caracteristicas panaderas
sobresalientes y una maduracién instantanea.

a harina elaborada en la empresa Harinera de Chiapas, S.A. de C.V.
aumenta su volumen de masa y disminuye el costos de produccion, al
agregar el aditivo Elcox-C.

Al aumentar el tiempo de amasado con una temperatura de 30 °C, se logra
que la levadura se active y genere un aumento de gas (CO2) que
proporciona un mayor volumen y rendimiento de la masa.

Al adicionar el aditivo Elcox-C a la harina San Cristébal PLUS Export se
logra una masa con mayor fuerza (415.68 ERGS), que la mezcla de 80 %
de trigo duro y 20 % de trigo alta proteina (387.95 ERGS).

4.2 RECOMENDACIONES

v' Para tener mejores resultados en el Alveografo, lo recomendable seria

disminuir la cantidad de Acido Ascdrbico en la harina, para tener una mejor
lectura.

Para un mejor volumen dentro de la camara de fermentacion lo
recomendable es aumentar la concentracibn de vapor de agua y asi
notablemente habrd mejores resultados que se vera representado en la
masa horneada.
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“ANEXO 1”

FUNCION DEL ALVEOGRAFO

El alvedgrafo sirve para medir la calidad de una harina se usan generalmente
diferentes tipos de harinas, como prueba mediante las cuales se trata de predecir
si una harina es buena para pan, galletas, pasteles o pastas. El factor
determinante en la calidad de la harina, es generalmente el tipo de trigo usado en
la fabricacion de la misma.

El primer tipo de pruebas es el de las pruebas fisicas y guimicas y las
principales son: humedad, proteinas, cenizas, color, actividad diastasica y
granulacion.

El segundo tipo de pruebas son las pruebas funcionales y consisten en elaborar a
nivel de laboratorio, el producto de trigo para el cual la harina est4 destinada. Asi,
con una harina panadera se hara pan; con una harina galletera se haran galletas
y asi sucesivamente.

El tercer grupo de pruebas son el de las propiedades plasticas de la masa y para
esto se utilizan diferentes dispositivos llamados reologia.

El equipo completo del alvedgrafo se compone de tres aparatos. La amasadora
extractora, que amasa la harina (250 gr) en condiciones absolutamente
normalizadas y que debido al sentido de rotacion invertido, extrae por extrusion
una tira de masa. Por lo tanto la confiabilidad del alvedgrafo como aparato para
medir las propiedades reologicas.

1. Desarrollo del procedimiento
1.1 Materiales

Alveografo que consiste en: un. Mezclador de masa
Bureta graduada

Montaje de revestimiento.

Cortador de masa.

Grabador manométrico con el tambor de impresién
Alvedégrafo con flujo de aire

Valvula de aguja

El potencidmetro para controlar la presion del aire.

©OOPOOOO O
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1.2 Desarrollo

1) Calentar el alveografo a 24°C y el amasador a 25°C, (figura 1).

2) Obtener la humedad de la harina.

3) Fijar la cantidad de agua adicionar con NaCl (figura 2)

4) Colocar 250 gr de harina a analizar en la amasadora y dejarla
funcionar.(figura 3)

5) Afadir la cantidad de agua con la ayuda de una bureta respecto a la cantidad
de humedad que contenga la harina.(Figura 4)

6) Cerrar la tapa y dejar que amase durante 6 minutos.(Figura 5)

7) Abrir la tapa y girar el interruptor de la amasadora hacia la derecha.

8) Por extrusion se extrae la masa, cortarla en 5 pequefias piezas de forma
circular (formacion de los plastones o galletitas). (figura 7)

9) Tomar las piezas de forma redonda y durante 20 minutos dejarlas en la
camara de fermentacion. (figura 8)

10) Después de 28 minutos se inicia el procesado de amasado y comenzar a
medir con el alvedgrafo.( figura 9)

11) Situar el interruptor en la posicion numero #1.

12) Girar la tapa 2 vueltas (abriéndolas) aflojar el anillo y desmontar la tapa.
(figura 10).

13)Tomar la primera pieza de masa y colocarla en el laminado de los plastones
previamente aceitada y pasar el rodillo uniformemente.

14) Montar nuevamente el anillo y la tapa.

15)La placa tapa girar dos vueltas (cerrarlas) por 20 segundos.

16) Esperar 5 minutos, luego quitar de nuevo el anillo y la tapa.

17) Situar el interruptor en posicion # 2.

18) Con la bomba inflar succionar por debajo de la membrana de la masa hasta

que se suelte. (figura 11)

19) Depdsito de agua en alto; interruptor en posicion 3. La hinchazon de la masa
comienza a formarse y el cilindro registrador empieza a girar. (figura 12 y 13)

20)En cuanto la hinchazon termine, situar el interruptor en posicion 4.

21) Leer la cantidad de agua que haya en la probeta de cristal.

22)Colocar la cantidad de agua que haga falta en la probeta de cristal para los
préximos 4 plastones.

23) Realizar la misma operacion para los 4 plastones o galletas restantes.
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(ANEXO 2)

ANALISIS DE PANIFICACION

1.-MATERIALES

Levadura
Azucar
Manteca
Sal

1.1.- EQUIPOS

Horno Eléctrico
Amasadora

2.-PROCEDIMIENTO

© N

Traer la muestra de harina. (fig 1)

Pesar todos los ingredientes: levadura 93%, AzUcar 2%, Manteca 1.7%,
Sal 1.1%. (Fig. 2)

Colocar los ingredientes previamente pesados a la amasadora. (Fig. 3)
Dar un tiempo de amasado de 6 min. (Fig. 5)

Pasado el tiempo requerido, extraer la masa de la amasadora, dandole
ligeros golpes a la masa para dejar de manera uniforme y eliminar. (Fig. 6)
cualquier grumo o pequefias bomba de aire y de esta manera evitar que se
presente posteriormente cualquier deformacion en el pan.

Colocarlo en el molde (Fig. 7)

Introducirlo en la cdmara de fermentacion durante 20 min. (Fig. 9)
Transcurrido el tiempo pesar la masa. (Fig. 10)

Amasando dando forma a la masa.

10.Colocarlos en su molde (Fig. 11)
11.Nuevamente introducirlos a la cAmara de fermentacion durante 50 min(fig.

12)

12.Una vez transcurrido el tiempo colocar los panes al horno eléctrico(fig13)
13.Horneados los panes dejar que enfrien (figl4)
14.Medir el volumen de cada de los panes horneados (fig 15)
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“ANEXO 3”

ANALISIS DETERMINACION DE HIERRO

1. MATERIALES
e Espatula
¢ Vidrios de reloj
e Cronometro
1.1 REACTIVOS
e HClal2N
e Tioccianato de Potasio al 10%
e Pero6xido de hidrogeno al 3%

2. PROCEDIMIENTO

1.- Tomar de muestra (harina).

2.- Colocar la harina en el vidrio de reloj de tal forma que quede totalmente
cubierto. (Fig. 1)

3.-Afadir 2 gotas de HCI al 2N.ydejarlo que repose por 1 min. (fig 2)

4.- Posteriormente afiadir 2 gotas de Tioccianato de Potasio al 10% y dejar que
repose por 1 min. (fig 2)

5.- Por ultimo afiadir 1 gota de Peroxido de hidrogeno al 3%. Y dejar que repose
por 1 min. (fig 2)

Nota: Debe tener un tono rosa, indica que hay contenido de hierro en la harina.
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ANALISIS DETERMINACION DE HIERRO

Fig. 5
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“ANEXO 4”

ANALISIS DE GLUTEN EN HARINA PANADERA

3. MATERIALES
e Harina panadera
e Agua
3.1 EQUIPOS
e Mortero
¢ Vidrio de reloj
e Probeta

4. PROCEDIMIENTO

1.- Pesar 100gr de muestra (harina sin aditivo).
2.- Colocar la harina en el mortero y agregar 60ml de H20

3.-Mover constantemente y que el agua se incorpore hasta obtener una mezcla
homogénea.

4.- Pesar la masa obtenida.
5.- Dejar reposar la masa en el vidrio de reloj por unas horas.
6.- Manualmente hacer un lavado del residuo de la harina (gluten).

7.- Cuidadosamente se extrae el residuo (gluten) para determinar su peso en
relacion al peso de la harina.
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ANALISIS DE GLUTEN EN HARINA PANADERA

Fig. 3

Fig. 7 Fig. 6 Fig. 5 Fig. 4
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“ANEXO 6”
¥ LIMPIA Y ACONDICIONAMIENTO DEL GRANO DE TRIGO
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PLANTA BAJA

TRAHSPORTADOR SOTANO
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EXTRACTOR TUNEL
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“ANEXO 8”

¥ PROCESO DE MOLIENDA
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BOMBA DE AGUA
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