
CONFERENCIAS SOBRE MOLINERIA Y PANIFICACION

DADAS EN LA FACULTAD DE AGRONOMIA DE LA PLATA 
POR EL

I nge: ;e o ÍaNd rE

7. — Los estudios cerealistas

El desarrollo industrial y el progeeso técnico alcanzados, 
hastía la fecha, por las industrias transformadoras del trigo: 
la Molinera y la Panadera, ju^st^^íib^í^n amplíamnnte el interés 
que se ha puesto siempre en los estudios que tienen por fina­
lidad la más fácil producción, el mayor rendimiento y la me­
jor calidad, tanto del cereal utilizado como de los productos 
elaborados.

En la transformación de los sistemas de cultivo del trigo, 
en la substitución de los tipos nativos heterogéneos por las 
nuevas variedaess creadas por hibridación artificial, en la 
implantación de medios mecánicos más perfeccíondoos y en la 
aplicación de procedimiontos in^^^i*úle^s más productivos en- 
contramra siempre el frato de una labor de est^dm alentada 
por los ^^^08 obtenidos en el campo agrícola e industrial.

Lógizmeonte la mayor producción y el más rápido ade­
lanto industrifd han beneficiado a los países que más contri­
buyeron a los est^dh^s ce^ea^ssas^ es decir, a los países que 
más difundieron los conocimientos adquiridos en el campo y 
en el laboratorio. Todo el enorme material de información 
técnica conseguido por los estudóos ce^ea^ítass, fué efectiva­
mente producido en su mayor parto en Estados Unidos, en 
Ingiatoraa, en Canadá, en Amstraiia, que son también los paí­
ses en los cuales la producción y la industrialización trigueras 
han alcanzado el más alto grado de perfeceiOn.

Para nosotros, debemos hallar, en el 59 lugar que ocupa 
la República Argentina dentro de la producción mundial, el 
juotifizalido de la contribución que debemos aportar a los es­
tudios cerezLlisZas, dedicándsse los jóvenes i^g^^n^^o^ agréno- 
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mos a la esp(e!iailzaclsn industrial que requieren las practicas 
de la molinería y de la panificación, tanto en el laboratorio 
como en la industria.

Para incitar a esta necesaria orienaatónn, hemos acepta­
do de dar estas rápidas conferencias, por cuanto loa temas a 
■::'í3:* comporta -ííó ...n '.mucho mayor d>,a'm--o <¿ó 
rico, pero muy especialmente experimenaal ya que es solamen­
te con la práctica que se resuelven las dificulaades.

Tres temas distintos han de tocar estas plátcass. En el 
primeoo, exa^j^naema^ cuáles son las cualidadss requerías» 
en los trigos para lograr de ellos una más valiosa y más per­
fecta utilización; en el segundo y en el tdidro, cuáles son los 
medios más apropadOss para obtener esta mejor utilización 
desde el punto de vista de su transformación industrial, es 
decir, sucesiva^n^f^nto en la Molinera y en la Penitieaeión.

II. — Clasificación genética y clasificación comercial de los
ir.g os

La harina que, medianto la molienda, se consigue de las 
distintas variedadss de trigoa, varía stnsibtemente en sus ca- 
reilt'■;>.í.i•is dátni.e.ts^ y -uyr di ci v-ml dar de e¿::.•m.g va 
piedades una apreciación de conjunto o una clasificación equi­
tativa, por cuanto la opinión de los eóteódidss en la materia 
presenta notables di verendas. No es raro, en efecto, escu­
char jucdos poco coucordantss sobre tipos definidos de trigos, 
de parte de los molinerss y panadeoos que diariamónte pueden 
comprobar las cualidadss típicas de los trigos y harinas que 
u ^..íCó,.

Los mismos estudios de laboratorio sutltó presentar tam­
bién íiiveritentess de opinión por cuanto los métodos seguidos 
para la txptrimentación son distintos y por esta razón, es di­
fícil agrupar todas las variedadss de trigos y ilasifiierias me- 
dianto una estimación uniforme de sus cua^ae^ o caracte- 
-ísIícs.

Estas carneterísciaas son distintas a causa de las diferen­
cias existentes en la est^uictua^ en la forma y en el color de 
los granos y a causa, sobre todo, de ciertas coudici()dss bio-
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qu^ntiass de las plantas. En cualquiera de las nuevecientas y 
tantas vari^^í^^dw de trigos que se conocen en el mundo, las 
cualidadss o caracterísiiaas son determinadas, en primer lu­
gar*, por el origen propio de los trigos, es decir, por su descen­
dencia o cruzamiento, y en segundo lugar por la influencia 
del medio (clima y suelo) en que se obtienen o se reproducnn
•os

Diferentes claaifiracten6s modernas de las variedddss exis­
tentes han sido iediaadas, y para no citar más que las prin­
cipales: por Haikel (1887), por H. de Vllmorin (1900) y por 
Táehermak (1914:).

Esta última clasificación reúne todos los trigos en 3 gru­
pos: Tritieum mteococcum, (einkorn o engrain: 1-graíned 
wheats), Trtticum eiiocccm (emmer Durum, turgídum, pou- 
lard, y polonieum), y Triticum spelta, que incluye las razas 
T. vulgare (trigos de pan) y T. compactum (Club wheats).

Este sistema de agrupación ha permitido explicar ciertas 
diferencias entre las propiadadas de las harinas y la razón de 
sus distintos usos entre un grupo a otro. Las harinas de los 
trigos del segundo grupo (T. durum y T. potentcum), son 
efectivamenee similares y de cudlidadss esencialmente distin­
tas de las del tercer grupo que incluye solamente los trigos 
pCí.Í: c '-'.S.

Con este se ha probado que es. posibk que la cla­
sificación rddlizaad sobre una base genética coincéda con la 
ildsifiiactóe basada en las característiaas que rigen, en defini­
tiva, la aceptación comercial de los trigos.

Práttiaamnnte la mejor ^^^0^ es la que toma más 
en cuenta las cualidadas teauítriaies de los trigos, especial­
mente st ésta iltíifiitiióe l^g^iüs la agrupación de las razas y 
variedadss con una finaHdad de dplicaeien comercial. Tal 
^lempoo de iltíifiiaiión comercial se halla en vigor en los 
Estados Unidos, etnele la promulgación de los “Federal ^0- 
aaraaM para trigos, ha establecido 5 grupos distintos de las 

en Cult; i o .
1* grupo. — Trigos colorados duros de primae-rra (Ilard 

red Spring — en su mayoria variedadss de la especie T. vul- 
gare: Kota, Marquis, Dakota).

2' grupo. — Trigos duros para <iselntlina’’ (Tritieum 
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durum, con las variedades: Kubanka, Kahla, Monad, Peliss, 
et. ¿;e. a O!

3* grupo. — Trigos colorados duros de Invierno (Hard 
red Winter, en su mayoría T. vulgaee, con las vdriededs8 
Kanred, Kharkfff, Turkey, etc.).

49 gr^uíí^^. — Trigos colorados blandos de invierno (Soft 
red Winter, en su mayoría T. vulgare y algunas va^ideadas 
de la especie T. compactum).

5» grupo. — Trigos blancos (W^tíe wheats, de las ^^^6- 
0^ T. vulgaes, T. compactum y T. turgidum — ptularaí

La ventaja de esta dasifiiación comercial sobre la clasi­
ficación genética o de agrupamiento exclusivo de las especies, 
estriba en que ee consideaan reunidos todos loe trigos de ap­
titudes industríaeos análogas, permitiendo obtener en esta for­
ma un término medio de cualidad^ que representa efectiva­
mente el valor industrial de cada clase o grupo.

ZZZ. — Importancia y aplicación de la cZasificación come^’^ád

Los múltiples ensayos que se efectuaron para establecer 
el valor comparatioo de los tipos oficiales (Federal standards) 
de tjigos ta,ri<te.■eJ, se an d/d■de;.io..^ ,;u •■orma co- 
creta por los trabajos de Thomas (1917) y de ShoU^enherger y 
Clark (1924), habiendo sido los últimos datos conseguida en 
7 años consecutivos de dxpdrimentaeien (de 1915 a 1921 in­
clusivo). De entre las varias característia^ estudiadas, toma­
remos soltmenie el tenor de materias prote’cas totaees del tri­
go y el volumen del pan que proporcinnó, término medio, ca­
da clase.

1 en

Clasj^f^<a^c^<^Q sobro prousna

■ Tipos oficiales de trigos’* (N x. 5,71

Thomas Shollenb y Clark

Trigos "‘Hard red Spring” .... 12,9 13,6

„ "Hard red Winter” .... 12,1 12,6
„ "Soft red Winter” .... 10,6 11,3

„ “Durum”........................................ 14,3 14,9
„ Blancos ......................................... ■— 12,0
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El dlstanciamiento de cualidaees de una clase a la otra, 
praeba que la clasificación racional de las diveras variedades 
de trigos adaptaba a un país, sólo puidie lograrse en base a 
las aptitudes que demuestran en su utilización industrial.

Es j^^xx^b^e^ pues, definir o simpeemenee nombrar las di- 
ferenees varíd^i^^e^ de trigos sin referirse a sus cualídaess tí­
picas que una vez conocidas sirven para establecer su valor 
comparativo exacto, basado en la consideración en conjunto de 
todos los faetorss determinónees de estas aptituess.

Una rápida reseña de la experimentación que ha permi­
tido llegar a la clasificación oficial americana, hará ver toda 
su importancia e utilidad práctica.

Ya desde el año 1899, Hays y Boas utilizaban en la Es­
tación experimental de MiImieota las deteImHnaeióees del te­
nor en gluten y el volumen de pasta fernientada para sus tra­
bajos de selección y de hibridación de los trigos de pan.

Estos primeros trabajos geóéi;i<3c^s apoyados en la panifi­
cación experimental, aconsejaonn la propaga-tón de dos exce­
lentes trigos: el Glyndon Fite y el 11^X0^’Bueestem.

Más tarde WiHiam Fciiíi se esforzaba en Australia de 
vIVitC;7 ÍI-vos que ;.qqU e. -..‘.o* g-ü^ ísíí

" fuerza ” tan deseada en los trigos auetralióvos, y efectiva­
mente, Guthrie y Norrís (1907) htlltIVó que las variedadss 
creadas por W. Faner (variedaess Bobs, Comeback, Federa- 
ííoó, etc.), se comporta^n de tal manera que demostraban un 
poder de retención de su "fuerza” precisamenee en los dis­
tritos en los cuales se notaba para los demás trigos una ten­
dencia a perder gIaaualmónte sus cualideeea.

Desde estos primeros trabajos se afianzó la necesaria coo­
peración del trabajo experimental de ptóif(caeión con los tra­
bajos de ¡selección, y sucesivamenee tvats las variedaess en­
sayadas e ulteriormente adoptadas en Esitave Unidcs, en Ca­
nadá y en Australia lo fueron de acuerdo a los IestLltades de 
pruebas satisfactorias de molienda y de ptóif(eación.

Con semejante técncca se comprobó la destacada aptitud 
panadera de las variedad^ "Turkey Red" y Kharkoff (Hcií 
WIóííi), Red Rock (selección de la vtriiata Plymouth Rock). 
Red Rife, Whlte Fííí, Bcócí^í^, etc. El Wícoósíó de Peai- 
gree N' 2 (Turkey Red) fué hallado similar al Marquis; el 
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Kanred demostró también un porcentaje de proteína aun su­
perior al Turkey y al Kharkoff.

Desde 1920, los trabajos experheenaales se ióteósifictrvó 
en todos los Estados Unidcsa Es así que se estableció que la 
afamada vtriiata Kota, se cartc}teritaaa por producir en 
North Dtrvit „-ó -.ó íü eistI•oxo y íí coí••:i^■itit .<
feriores al Marqués, y en otras partes también un pan algo más 
chico y más amarillento que el Marculis. En varios años de 
experimentación se confirmó que el grupo "Hard Wíóííi” 
pIvaucít trigo de más bajos valores molineoo y panadeoo que 
el grupo "Hard Sprin^’!

Las experiencies de Thomas habían dado, en término 
':-..íí.ío:

I Volumen del pan
Cltsljl((t(ci6n sobro 

"Tipos vfc(cads", de trigos
en c c.

ThomAs
Shoiemb 
y Clark

• "vos "Hard red Sprnig”................................. 2420 2140
"Hard red Winter”.............................. 2220 2120

M "Soft red Winter”................................. 1965 2000
■ "Durum”....................................................... 2070 1945
. Blancos.......................................................... 1905 1870

Por este motivo, se ellgó el "Marquis” en 11 estaciones 
dxpdrimentales como término de comparacíín para los estudios 
de ctliata y efect;i^¡^n^^:t^^ el Marqués fué hallado casi siem­
pre superior por el adsarrolio del pan, por más que se pre­
sentaba a veces con porcentaies inferiores de pIviemt.

No solamente estos trabajos favoreciIOón la propagactón 
de las mejores variedadss, sino que sirvieron también de ar­
gumentos decisivos para combatir las variedadss de defcceen- 
.es iipi.■■tiis.3. •

Y"a en 1911, Físliburn y Calven establerían en el Estado 
de North que si las variedadss Little Club y Red Rus-
sian eran substiiulate por las variedad^ Turkey Red y Blues- 
tem, muy pocas quejas pveritó ser formuladas en contra de 
las harinas molidas en aquel Estado.

La vtIieata Alaska (poulard) fué también haDada, por 
sus cualídadss molinera y panadeaa aún más inferior a las 
variedad^ de tipo "Durarn”. Entre los trigos blancos, el 
"liaed Federttv)n?,, fué htlltav superior, desde el mismo 
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punto de vista, a las variedadss Eariy Bccií y Pacific BUes- 
tem, mientras que las variedad^ Sonora y Little Club se con­
taron entre las más inferiores.

En el último estudio general de los tipos o^icia^^es de tri­
gos americanos que fué presentado por Shollenberger y Clark 
(1924), se hallan consignada los datos de molienda y de pa­
nificación experimeenaal referentes a 75 distintas variadas:

17 variedadss de tipo Hard red Spring
12 „ „ Hard red Winter
15 „ „ „ Soft red Winter
19 „ „ „ Whute wheat
12 .. „ .Durum whieat

con compllacóón de los r^es^la^ío^ obtenidos en 7 cosechas con­
secutivas, por la que se demuestra la importancia de los traba­
jos realizadss. En la clase Hard red Spring, por eje^to, se 
encuentaa que 13 variedadss sobre 17 son superíorss al Mar­
quis en riqueza proteica, cuando 2 variedadss solamente lo su­
peran en aptitud panadeaa.

Eó la clase Hard red Winíer, la variedad Kharkoff ío- 
mada como término de comparacinn es superna solamente por 
2 varíedacess y es también igualada en aptitud p^ade™ por 
el Kanired.

En los demás países, exceptuando los trabajos de Saun- 
ders en Canadá, del profesor R. H. Biffin y de A. E. Humph- 
ries en Iilglaterca, sobre trigos de la Iildla, poco o nada ha 
sido prráucicb en materia de experimenaacinn ^li^ra y pa- 
Mckra de los trigos que tenga un valor comparativo con la 
^tensa biblmgrafia desc^pte por los investigadores norte­
americanos.

Iv — F^c^^^i^í^s que determinan Ja aceptación inditáraú
’J.o l:•;ia

Ia aceptación industrial es ióaontesCabiemnnie regida p^r 
los prnlcipaies factoees de "calidad” exigidos por las prác­
ticas de la Molinería y de la Panificación.

De ninguna manera pueden estimarle los trigos en baíe 
a su solo aspecto o a los simpes datos físicos que, sin embargo, 
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han sido siempre hasta ahora los únicos medios de apreciación 
que se utilizan para la elección industriad y a veces también 
para la clasificación de seminas.

De acuerdo a las exigen^as de la industria, el trigo de 
“buena calidad'' es el que prrdluee un alto porcentaje (su­
perior o equivalente a 70 o|o del trigo molido) de harina sana,

b.a n.a* y de iompo■7a<:: ■ .to si;<JiKno:■r■'o■ ... /
n/icr-iin.

Para juzgar estas aptitudes, deberá consideaarse, como 
mínimo, los factores siguíeness:

a) el peso htittlítrieo del trigo antes y después de la 
limpieza del trigo.

b) el porcentaje de impurzaas y de trigo inapto para 
la moUeada.

c) el rendimiento en harina del trigo, que se halla 
íntimamente ligado al color de esta misma harina.

d) el porcentaje de materias proteicas existen^ en 
el grano entero y en la harina.

e) la absorción de agua que tiene la harina.
f) el volumen del pan obtenido según una determi­

nada fórmula de panificación.
g) la contextura y el grado de blancura del mismo 

p.í.1

De la superioridad demost^an en sólo algunos o en la 
mayoría de estos factores p^ed^e depender la convemóncia 
de suspender o aumentar la propagación de una variedad 
deteroóadda, pero en todos los casos, la fijación. de estos 
factores es indispensable para poder establecer el “valor de 
utilización” industrial de un tipo de trigo y apreciar sus 
ctódictóras de adaptación.

a-b) El peso hect(Oítriit puede ser utilizado como tér­
mino de comparación sólo en el caso de que los trigos tienen 
un grado de limpieza rquivatónte; de lo contrario, puede re­
sultar que un trigo bien granado y excepc^on^men^^ rendidor 
a la moHonda, pero recargado de algún cuerpo extraño, 
tenga un peso hectolítr^o inferior a un trigo relativamente 
limpio, pero achuzado y de poca utilidad y valor para la 
molienda. En realidad, la indicación del peso htcttlítrieo no 
debería nunca ser separada de la especificación del poroen- 
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taje de impurezas que contiene el trigo. Sin esta cvóaiaióó, 
el peso heaivlíir(co no puede constituir un índice, aun cuando 
aproximado, del probable Ieóeimidótv del trigo a la mo- 
I^íó^c; para esta información, el peso hectolítrico del trigo 
sucio puede ser substituido con ventaja por el peso hecto- 
lítrieo del trigo ya pasado a la limpieza.

c) El rendimiento harinero o sea la cantidad de hari­
na de blancura satisfactoria que puede cvóeegureee con el 
trigo es siempre, desde el punto de vista industrial, el más 
importante factor de apreciacinn. El rióelmidóto en harina 
y el color de esa misma harina deben ser siempre conside­
rados conjuntamente pues son, cvmdrcialmnnte, dos factores 

. : 4^ e sis.
Para avloatrsd en mo> base comercialmente y económi­

camente aplicable se debe calcular el reóalmldóio harinero 
rdlacOonóddvlo, en primer lugar, a 100 partes del trigo 
sucio, tal cual ha sido adquirido y en segundo lugar a 100 
partes del trigo limpio, consideadOo como si tuviera el grado 
de humedad inicial del trigo adquirido.

En el primer caso, el rendimiento harinero expresa más 
exactameníe la aaótlata de harina blanca suscepCiMe de 
ser obtenida de 100 parts de trigo tal cual se ha compr^o; 

en el segundo caso, el rendimiento harinero représela la 
“ ganancia’’ o la “pérdida” del molino al referirse al por­
centaje de harina total y de residuos vbtdnides sobre 100 
partes de trigo tratado, por cuanto la limpieza es suscep­
tible de hacer perder o ganar de peso el trigo después que 
haya sufrido euaesivamnnie la “L^^^^ez^ seca" y el “acon­
dicionamiento” húmedo que se requieren para la molienda.

El sistema de evalutaióin del color, que se utiliza tanto 
para apreciar el color de la harina extraída como para 
apIdaitI el color del pan elaborado, es basado en una escala 
arbitraria en la cual las más altas cvtizacindes son 100 y 
las más bajas 50, fijándose prdvtamónte la gradación de la 
escala de acuerdo a los cotejos que se hacen con harinas 
(o con panes de harina) avrIespvóaieóav a tipos comer- 
cla--3 aOói•V:tdve y (vi:(Lév^ po' s-l iX:it((:óó y (vnpo)- 
eiaióó medías.

d) El pvraeiitíjJe de materias prot ricas existentes en el 
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trigo constituye un valioso medio de información para juz­
gar la aceptaciín molinera de los trigos, por cuanOo es di­
fícil conseguir la uniformidad en la atllete de las harinas 
sin la previa unLÍ,ormidad del tenor en pioíííóc en la mezcla 
de los trigos. Una vez esiabiecido el conjunto de autlieadis 
que requiere la elaboración de las harinas, es fácil: 1* de­
terminar las variedades cuyas cualidades típicas responde a 
la elaboración, y 2.°) acordar la mezcla de aquellas va­
riedades en base a su respectiva riqueza en materias pro­
teicas, de manera que el porcentaje término medio de ma- 
toriató proteicas de la mezcla correspodaa a la cifra reque­
rida.

La estimacinn y la utilización de los trigos tiene nece­
sariamente que basarse en este importante factor, toda vez 
que, dentro de uua misma variedad es el factor que se re­
laciona más directamente con el desarrollo del pan, es decir, 
que bajo condiciones simihees de suelo y de clima, a mayor 
porcentaje de proteína debe corresponder un mayor volumen 
de pan.

Si, por otra parte, se requiere comparar las aptitudes 
de dos variedades distintas,, la más valiosa variedad Será 
casi siempee la que proporcoona el mayor volumen de pan 
en relación al mismo tenor de materia proteica.

Es pues perfetaamente explicable que los países más 
adelantados hayan hecho de esta riqueza proteica un factor 
básico para la compra y la venta de los trigos.

Dentro de cada clase y sub-^^^^ee indicadas por su de­
signación oficial y que ^^00^ variedades definidas y 
un tanto por ciento de granos de determinadas 
físicas, se esta-triecc una primera escala de pesos específí^s 
y dentro de cada categoría así formada, se indica la coti­
zación comercial calculada o estimada según el tenor pro­
porcional en proteja. Los boletos diarios de cotizacinnes 
de los mercados cereaUtass ameii^^a^^^ pueden de esta ma­
nera informar escrupuievamente el agricultor o el vendedor 
de trigos del precio exacto que alcanza su mercadería, colo­
cándolo fuera de la equivocada o arbitraria estimación del 
comprador. Para el comprador interesado en pagar una 
mercadería que responda a su debida utilización, este pro- 
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cidimieóto constituye la garantía del precio justo y del re­
sultado que se persigue en la utilización industrial.

e) Ol CaPi/dacl de absOiC: OU d^ que :e.-,;eC3 -a
harina a la panificación es de una cierta importancia co­
mercial a causa de su relación con el peso final del pan. 
Siendo determinada por la medida de la cantidad .le r¿ua 
agregada durante el amasamiento, este factor podría hasta 
cierto punto, ser consideaddo como una expresión da la 
"fuerza” de la harina; sería sólo necesario acompañar esta 
capacidad de absorcinn, del volumcu especffioo del pan, ya 
que este último se relaciona directamente con la contextura 
y la ligereza del pan. La capacidad de absorción de agua y 
el volumen específíoo del pan son efectivamnnte los indicios 
más seguros de un alto rendimiento do pan proporcional­
mente a la cantidad de harina empleada.

f) La medida del volumen del pan o de las dirnensoones 
del pan constituyen la primera y la más importante eva­
luación de la "fuerza” de las harinas. Basando esta medida 
sobre urna •misma unidad de aso de .m ina u J goimO!)) o 
de pasta (650 gramos), las cifras indicadas en centímetoss 
cúbicos son abeolutamento comparatíves y pueden ser toma­
das como la primera apreciación exacta de la aptitud pana­
dera del trigo o de la harina por cuanto los demás facrtoees 
de dpreciafinn tienen una importancia mucho menos prepon- 
deranee.

g) La estimacinn de la contextura del pan es como 
factor de importancia la segunda evaluación de la "fuerza" 
de la harina: su fijación es más dificultosa en razón de la 
obligación de considerar a la vez la regularidad, la multi­
plicidad y la igualdad de distribución de los "ojos" de la 
miga. Para que un pan sea de buena contextura es nece­
sario que las paredes de las pequeñas células de la miga 
sean delgadas y casi transparentes, teniendo también en 
cuernai que d muyo u.yoo de cuus .ic^ la miga más 
esponjosa y más elástica.

La medida del grado de blancura del pan se hace como 
la eslfmacien de la contextura del pan sobre una escala 
arbitraria de evaluación basada en el tipo ideal que ee re- 
presenaa por 100.
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V. — Trigos “Uerírs” y trigos “flojos”

Conociendo los factores que determinan la apreciaciín mo­
linera y panadeta, es fácil definir la de los trigos
como siendo la cualidad que, en las harinas que derivan de 
aquellos, permite conseguir un pan de gran volumen y de 
contextuaa satisfactoria mediante el empleo de procedimeentos 
adecuados, es decir, utilizando un amasameente, una fermen­
tación y una cocción aonvemeniemnnte Idgutades. Por oposi­
ción al término “fuerte”, ua trigo se calificará de “flojo” 
si su ccina — en -.■.oleen.?., a única — ?;opo;c.o:a u/i ?:un d- 
reducido volumen y de contextura regular o deficeenee. Apo­
yándose en esta defin^^ic^r^, aparece lógLcí^o que la “fuerza” es 
urna cualidad de gran importaacia para la elaboración del pan 
de pasta fermentada. En cambio, para otros pr^o^ducO^ dl- 
mdnt(cios que también utilizan la harina de trigo, esta cuali­
dad no es necesaria ni tampoco deseable como en realidad su­
cede en la elaboración de producOos que incluyen agentes quí­
micos en substitucinn de la levadura de pasta o de “graaos”.

Efectivameate las hariaas de trigos flojos (sia fuerza), 
soa preferibles en la coafección de los bizcochos, galletltas y 
en general de toda pastelería que tiende a la obtención de 
producOss libres de compacidad o de rigidez poco convemen- 
te, toda vez que los pro^u^ss elaborados son ótturtlmdótd 
fragües y deben desmenuzase con facilidad. Además con se­
mejantes harinas, se requere en la elaboración mdóve “gra­
sa” ea relación a la cantidad que sería necesaria si se em­
pleaban harinas “de fuerza”.

Para la elaboración de las pastas allmeótiaits: fideos, 
ttlltrines y producOss similares no se requeeee el empleo de 
harinas de “fuerza” ai tampoco de hariaas de trigos “flojos” 
Las hariaas más convemene^ para esta elaboración son las 
que se obtienen en la molienda de los trigos tipo “.Durum” \ 
es decir, de los trigos de corte eateramenée vidrioso que si 
Mea ao demuestran ea geaeral bueaas coadCcioees para la 
paaifCcacióó corrienee, revelan en cambio una natuaaezaa tal 
que pueden converCís-ee en una harina granulada, de tacto grue­
so (semolma), que es siempre muy glutinosa y de alta rique­
za protecca. La dureza particular de estos trigos facilita par-
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ticularmente la elaboración mecánica de las semolinas, al mis­
mo que la natuaaeeaa glutinosa de estas últimas, es de
mucha necesidad para impedir la desintegración de los pro­
ductos elaborados (fideos) durante su cocción.

VI. — Características ina-usfiiads de las -principalles varietaaess 
y tipos de trigos

V) Trigos Norteam-or-iannos. — En la clrsificrción oficial 
:;i <: s rme:-CU^G^ entra ya tpo; s^s crrrcte•
risicas la casi totalidad de las variedad^ cultivaos, algunas 
de las cuales son de gran rendimiento y de aptttudss indus­
triales destacadas.

La importancia de los trigos norteameriróoos en la pro­
ducción mundial, estriba no sólo en su mayor cuantía, sino 
ta a.éSl en a qu e ai gana-a e .os ii-cra^3 e.---peiS
y hasta suanmeriróoos, que son consumidoies tanto del trigo 
como de la harina que en igual demanda se exporta.

•pea frvo;lcd^ ds:í dzpo•tr„-óón y comeó .os -p—: 
comei^cúl^es han substituido en parte las designaciones de va­
rié s y si st .í.p-'I t; os .•iei-áaa.ay te os ••i<.-ijat 
"Marquis” de Krnred, de Edues-em, ee solamente por oefe- 
rtócir a lae variedades dominantes o de mayor "fuerza” que 
ee incluyen en los tipos comei^^bld^s.

En realidad, los consumido-^ sólo conocen los tipos si- 
guíenles. Northern Spring, Alantioaa, Haial Winter, Red Win- 
ter, Pacifícs y Durum.

a) Los Northton Spring son rtputades poo seo los trigos 
de "mayor fuerza” del mundo; como eon exportados bajo una 
rigurosa clasificación oficial, tienen arorcterísiiras constantes, 
llevan pocas imputéis y son sidmpde cotejables con loo tipos 
esU bórp-.p.

El gomo que eo chico, bien lleno, bastante subido de color 
y oemividriooo, rinde de 72 a 75 o|o de harina, de tacto muy 
edmoloeo y de aspecto algo amarillento. De riqueza proteiaa 
destacada, tetes trigos tienen un alto porcentaje de gluten (14 
a 16 o|o) con carácter particularmente fiimit y granular. El 
pan obtenido eo siempre bien atsarronado, de olor y oaboo par- 
tiiulrrmtótd oatisfaciorios, con buena contextuaa y butn color.

b) Los "Mínitibr” oon los trigos de "fuerza” arnr-
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ilienses más populares y de mayor cotización en Europa, en 
parte también porque eon euidadoaarnnnte cosechados y cla- 
sificades. El grano es muy semejante en color y en corte al 
“Northera Spriag”, pero es algo más largo, proporciona un 
alto porcrnlare de harina netamente semolosa, que se panifica 
con una fuerte absorción de agua y logra un alto rendimien­
to de pan, siempre bien desarrollaos.

c) Los “Hard ”Vinter” resultan iaferiores a los aate- 
riores pero sm todavaa trigos provistos de un buen tenor id 
proteína. El gomo, aunque medio colorado y etmi-duto re­
quiere un buen rcondi(iioraniiento, produde id 72 a 74 o|o de 
harina fina, lisa y poco amarillenta que oe panifica mucho 
mejor con un envejeciminnio moderado.

i) Los “Red Wiater” sumimstraa uaa hariaa ua poco 
floja pero coa ua alto readimieato hariaero (alrededor de 
74 o|o) y ea bueaas cmdlCj^^^^ de color y de sabor. Coa estas 
últimas cualidadss, demuestran ser superiores a los Hard Win- 
ter a. n cuando de me-od dur/za.,.

De mayor humedad natural que los Hard Winter reque­
ren también un menor acondicionamiento.

e) Los “Pacifccs” reúnen un conjunto de variedadss 
Bine Stem, Oregón, WaHa WaHa, etc., que proceden todas de 
regiones del Oeste de loe Estados Unidos, en lae cuales el sue­
lo es arenoso y más bien pobre y el clima seco y constantemen­
te caluroso. Estos trigos son por lo tanto muy secos, quebra­
dizos y livianos, generalmente bien limpios y de eatuaateaa 
más bien almidonoaa. Como rinden con extrema facilidad un 
alto p^r^<^<^ittj^^ de harina (74-76 o|o) y son, con pocas excep­
ciones de débil “fuerza”, su empleo más indicado, fuera de 
las mezclas con trigos s^mi-^d^urs^, consiste en la elaboracinn 
de harinas para pasteleraa y galleteas. Su característica más 
saliente es iedudabtamente la blancura destacada y el tacto 
suave y liso de la harina que Son generalmente tri­
gos blancos y rxcepcionalmente condenen variedadss de gra­
no colorado, pues en este caso se venden con el nombre de 
“Hard PacifCc, Pacific Hard Winter o Pacífico Ha-a Spoing”.

Los “Durum” iacluyen las pri^a^c^^j^al^^s variedlades de tri­
gos duros (como auestro Caadea)) algunas de las cuales como 
el Khala, el Kubaaka, el Moaad. el Peliss sorn bieü coaocidos. 
Los granos soa particularmente alargados, vidriooos, casi traas-
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parenles y muy amarinas. Aun cuando tengan un grado di 
humedad dd ceoar de 11 ojo, requieren un rcondicionaminnto 
proion gato para rblróarr el grano y facilitar la separación 
id la cascara en la molMa. De no realizar este conveniente 
abirncíamlnnio ddl grano, da posible que ae llegue a ctnaide- 
orolts como trigos flojos, pero tr^^"^í^i^<tl^i^ con mucha agua 
v potitógrao reposo, eo fácil conseguir de ellos mayor “fuer­
za*’, ya que su riqueza proteica es siempre bastante elevada.

El mejor coa^^ímiB^n^ que se tieae de sus apuñees por 
ua tratamieato adecuado, hace que se co^ideran como trigos 
provechosos para el molmeos, y ea estos últimos años algumos 
grandes molinos de Inglaterra han podido incorporar hasta 
el 40 ojo de estos trigos en las mezclas de molienda, lo que 
proporciona una buena ganancia en razón del menor precio 
de estos trigos (un chelín 6 por 480 kilos).

Los trigos de tipo “Durum” sm geaeralmente de bajo 
peso específico y sólo potptrcitórn a la molienda un rendi­
miento mediano id harina (66-69 o|o), que te excepcionalnenn- 
te amarilla y de sabor ligeramente dulce; esta harina contiene 
efectivamente un porcenaate elevado de “azúcares” (maltoaa 
y sacarosa’, condición que puede seo aprovechada en beneficio 
ie su caliiai con la aplicación de un “aeoadCclonamiento,, 
adecuado, lo mismo que resuha siempre de mucho efecto ea 
aquella hariaa la aplicación iel blrnqueamlónio rotificíal para 
aminorar el color amarillo tan acentudo que ee nota en el pan.

Trigos de la I?idaa. — Las principalc p^tcedencíes ie es­
tos trigos son Karachee, Bombay y Crleuttr. Son trigos di 
crorcterísiiras en extremo secos (8 a 9 o|o de hume­
dad), vidriooos, duros v quebradioos. Como absorben una enor­
me cantidad de agua, son trigos muy provechosos; requieren 
un pi^oon^jad^ lavaje y un largo acondiciennmiento que pue­
den realiza ree con toda amplitud, por cuanto son trigos de su­
ciedad proverbial (barro, piedraa, detritus, cebada).

El tipo Calcutta es siempre blanco; el .Bombay y el Ka- 
rrcJhrr reunen los tipos blancos y colorados. El tipo Bombay 
es s^nsitllí^n^f^n^ más flojo que los otros dos, peoo con todo y 
en igual medida, estos trigos se agregan con ventaja a la mez­
cla ie molienda para dar una mayor estabiiidad en las hari­
nas. La característica saliente de las harinas que se obtienen 
con estos trigos, es su color gris sin briDo (“muerto”) y ua 
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olor y sabor a tierra; se advierte con ellas un elevado ptrcen- 
taji id “ ^<•ca;i.e■• pero so- mái biin pi.b.d.i; íí : ;nzymae 
proteolíticas”, tal vez a causa de la aspereza y de la dureza 
de los graaulos de la hariaa. Por este motivo se requiere acoa- 
dicioaar ampliamanee estera trigos para acrecmtas, si es posi­
ble, la actividad diaetásíca id datas enzymas, mediante una 
humedad abundante y el empleo de temperadua-^ más bien 
bajas. Es costumbre, en general remojarlos bien dos o tres ve­
ces y dejarlos estacionad<ra en esta ftrma algunos días antes de 
envi arios a la limpieza del mtln^(a.

De un peso específito más bien bajo pr^^u^nn sin embar­
go un buen rendimiento harinero (70-74 t|t) de harina roeno- 
sa, sdmi-amarlllenta que no eo conveniente emplear en exceso 
en las mezclas a causa de su aspereza y falta de fineza.

Trigos de la Rusia. — Andes de la guerra, los trigos ru­
sos tenían un extenso consumo en Europa por su afamada 
“ fuerza” justfficada por sus altos porcentaess de gluten, por 
más que este último sea, a veces, de carácter bastante fofo, li­
so y de escaso cuerpo. Los trigos de este carácter (del Norte 
de Rusia) tienen generalme^e un grado de humedad natu­
ral bastante elevado.

En cambio los trigos de Crimea (Azima, BtIdLirnska), son 
de “más cuerpo” y en numeroscra cargamentos se ha podido 
cotejar su “fuerza” con la de los “Mantobas”. Su peso es- 
pecífíoo es variable y marean de 12 a 14 o|o de humedad.

La harina que se obtiene es escasamente granulada, de un 
color más bien oscuro y deslucido, faltándole brillo y además 
presentan un gusto y olor poco satisfactorios. La mayoria de 
ellos son colorados y de corte ami-vídrioso, siendo su rendi­
miento varíale (67 a 72 o|o de harina). Son habitualme^e bas­
tante sucios, con piedrao, tierra y a veces con mucho centeno.

Trigos australianos. — Estos trigos son conceptuadss ge- 
neralmene como trigos “flojts” a causa de la acentuada 
blancura, fineza y suavidad de su harina. Sin embargo, mu­
chas variedadss han mejorado su “fuerza”, particularmente 
los Western.

El rendimiento harinero de estos trigos es siempre eleva­
do (de 74 a 77 t|n), el grano es bien lleno, seco (10 ojo de 
humedad), pero no aguanta un lavaje un poco abundare, por
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Cua ■<) se impa-a fl-a,anense rv exca-oD y se sea Só- >
cuitad.

El pan hecho con estos trigos alcanza ue buee desarrollo, 
pero toma difícilmente color al homo. Un exceso de estos tri­
gos en una mezcla de molienda, da al pan una corteza pálida, 
de aspecto, color y dureza comparares a la gaceta que se 
elabora con trigos flojos. La miga del pan ee a menudo ama­
rillenta y a veces más amarilla de lo que parece indicado la 
ha r-na.

Estos trigos son particularmente rprovechables en mez­
cla con trigos colorados y vidrisos^ por cuanto permúten acre­
centar la extracción molénera, precisamentee para la obtención 
de las harinas de mayor blancura.

Trigos rl•gde1ieoss o del Plata. — En Europa, no es posi­
ble formareo un concepto claro de las variedad^ de trigos ar­
gentinos, no sólo porque llegan a manos de los compradores 
con muchos nombres que incluyen también el del puerto de 
embarque (Rosario, Buenos Aiies, Bahía Blanca, etc.), sino 
también a causa de las “mezclas” que se hacen en los puertos 
y Elevadores, con el linceo criterio de alcanzar un peso espe­
cífico deteimnadoo.

Sólo se conoce el trigo rrgenteno llamado del Plata (Pía­
te Wheat) bajo tres tipos distintos: el Rosafé, el Barusoo y el 
üaril^. ‘

El Rosaff es de mucho el mejor tipo para la industria 
moin^eaa. Aun cuando su apariencia y su riqueza proteica va­
rían sensiblemcnee de un año al otro, se le considera de ca­
lidad bastante homogénea. En algunas cosechas (1921), la 
“fuerza” de la harina que produjeron ciertos cargamentos, 
era apenas superior al trigo común de Ingaateraa,' tal vez aquel 
año de calidad mejor que la normal. En otros años el Rosafé 
ha sido, sin embargo, particularmente buscado, pero nunca pu­
do coeedgulr cot^^s^a^ci^^n^ tan valorabas como los Hard Spring 
y los Mmitobn.

El juicio de los consumidor europeos debe ser tenido 
más en cuenta, depdcialmenle cuando los molineoss afirman 
que por el hecho de que “el Rosafé es muy a menudo un trigo 
vaHoso y de mucho provecho, el mayor cuidado debe ser pues­
to en su selección para evitar que sus variaeledes de calidad 
sií n tan graeilS-¡,
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Se coed generalmente que la cansa id estas vrriacióees 
estriba en la desmesurada área de cultivo del Rosafé, en la 
cual ha de regir forzosamente con^dcs^^e^ asaz d^^er^te^ del 
suelo y del clima, que influyen en la producción del mismo 
tipo de trigo.

En cambóo, sabemos más bien aquí que la causa de las 
variaciones de calidad es la siembra de trigos “mezclas" 
(Barletta-IIúnaaro--Rieti, etc.), sin variedad dominante o 
bien caracterizada, lo que hace que, según las condiciones 
climatéricas del año se desarrolle en mayor proporción una 
u otra raza. Esta variación en la “calidad" por el predo­
minio de unas u otras cuald^ad^ típicas es agravada por la 
falta de “standardización" oficial y por las mezclas co­
mer. , aín

En reahm-, estas lr.ef:cieúcás del Rosafé repiten 
en todos los trigos que exportamos, pero el perjuicio es más 
patente en el caso del Rosafé que es considerado un tipo 
o-peRO de go suda ■a•.l?rCtú ,,o.

El Rosafé es, en general, un trigo de buen peso espe­
cífico (76 a 80 kgs.), con grano chico, delgado, alargado, 
bastante subido de color y de cáscara casi siempre muy 
fina. Es así que el rendimiento llega fácilmente a 72-73 o|o 
de harina blanca con trigos de 78-80 kgs. de peso hectolí- 
trico; la harina obtenida es muy blanca, poco amarillenta, 
me<ltaútmdúnte granulada y con glúten de bastante elas- 
tic d ta.

El grado de humedad del Rosafé varía de año en año, 
pero oscila entre 10.5 y 13.5 ojo; sus mayores impuezass 
son la avena* y la cebadilla, a veces muy pesada.

El tipo Barusso es (^¡^*¿0 también con las letras 
BBBR que significan Bahía Blanca Barletta Ruso; es de 
calidad muy constante y más segura que el Rosaié,, con un 
tenor de protenna generalmente más elevado, pero no por 
eso suele proporcionar un pan superior, por cuanto la ha­
rina demuestra menos desarrollo y un color netamente más 
amarillo y más oscuro.

El tipo Baril es de apariencias y características físicas 
similares al Barusso, pera no procedlúado de Bahía Blanei
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no goza del mismo renombee de aun cuando resul­
ta más limpio y no tan recargado de cebadilla y avena.

Es difícil precisar con exactitud las variedades que 
forman estos tipos comeixióa^le^ Si en el Rosafé predominan 
generalmente el Barteta y el Húngaro, en los demás tipos 
formados con trigos de la Pampa y del Sud de la Provínda 
de Buenos Aíres predomina el Franccés, el Rieti y el Ruso, 
con el agregado de las nuevas variedades de pedigeee pla- 
tense: Universa, Favorito, Recordl, etc., y de algunos tipos 
importados: Ardite, A^p^ual^^, MatrquSs, Kamed, etc., para 
los cuales las bolsas cerealítaas no han hecho, hasta hoy, 
ninguna distinción por el desconocimiento de su verdadera 
aceptación comercial.

Son, sin embargo, los nuevos trigos de pedig^e pla- 
tense los que se hallan destinada a substituir en un breve 
plazo a los antiguos tipos nativos o adaptados en razón de 
su mayor pureza de origen, de su mayor resistencia, mucho 
mayor rendimiento y de sus más constantes y adecuadas 
cualidades para la industria.

Hasta estos últimos años el concepto europeo de "ca­
lidad" respecto a nuestros trigos ha sido más bien favo­
rable, ctnaiddráúdtloa normalmente dotados ("good filling 
wheats") por cuanto si no jTesultan bastante "fuertes" 
como para reforzar rápidamente los trigos "flojos" del 
Oeste y Centro de Europa, en cambio no necesitan ser ayu­
dados por otros trigos "fuertes".

Tipos nativos y variedades puras. — En estas dos catego­
rías pueden ser divididos los trigos actualmente sembrados.

Los primeros se forman de los trigos de origen indecioo 
con largos años de aclimatación y que posibiemente resultan 
de hibridación natural; raras veces son productos de la 
selección genética, casi siempre son descendientes de mez­
clar que han eicoirra.W ^'4 aceptacii^ el comer:..,
cerealista.

El agricultor los mantiene creyendo que representan 
el mejor trigo o el trigo más productivo, susceptibee de 
conaegutade en su zona; sin embargo, cuando se siembaan 
en cotejo con alguna nueva vtridata pura, sea importada, 
sea creada en el país, recién entonces el agricultor se per-
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cata de su escasa resistencía, de su débil oeniimientt o 

cuando mentid, de su más adsfavortbld aceptacinn.
Se • :-iI'.íú:1, 'con el útastl^ :e 'Común” siempre

i/.: exa .^ que ...a calíca- i pp vt.■.•'•iitil R|g-,
etc.), ya que ea muy difícil, sino imposible, sin un examen 
detenido de la espiga y de la planta asegurar cuál ea el 
nombre que conviene aplicar a un tipo nativo.

En cambio, la clasificación o caracterización de los 
trigos aeacendleneas de varidaaads puras ea más fácil por 
el aspecto del grano y la mayor seguridad que puede tener 
el productor de su vdraaadra clase. Como su siembra es 
tdlativtmdntd reclendo, se rdquidrd la comprobación de su 
comportamiento tanto agrícola como industrial y es por 
eso que el gran número de las variedades que se lian adop­
tado en estos 3 ó 4 últimos años, no ha alcanzaoo todavía 
a cubrir un porcentaje apreciable de la produccinn que 
sigue en base al cultivo de los tipos nativos.

De entre los tipos nativos, el más destacado ea el Bar- 
leta, cuya aptitud para la panificación ea cie-raímeenee óp­
tima desde el punto de vista del desarrollo del pan, "em­
puje" de la pasta al horno, contextura y blancura del pan.

Si un trigo que se designa como Barleta representa 
efectivamente el tipo Barleta, deberá poseer laa cualidades 
típicas de esta variedad, es decir, que deberá demostrar 
una excepcional aptitud panadera, y en esta aptitud dee- 
cansa la mejor seguridad que ee puede tener de que el trigo 
pertenece a la raza Barieta.

Álgvmos ejemposs con Barietais típicos lo demuesrran.

Número y procedencia
Trigos Barietas 
C Cosecha 1926 )

Proteína % 
en la harina

Volita», 
neto del pan

Contestara 
del pan

Valor
Panadero

573—Casilda....................... 9,24 2.120 97 95,5
699—TreB Anoyos............. 12,23 2.730 103 112,8
601—Alto de Sierra .... 12,65 2.440 100 104,7
626—Moldes........................ 13,71 2.670 101 110,5
682'—Bellville..................... 11,70 2.410 96,5 1008
684—Devoto........................ 9,56 2.130 96,5 93.1
685—Devooo........................ 10,57 2.230 95,5 96,7
703—Ranchos..................... 11,61 2.270 99 100,1
293—Campeón Palermo 1925 12,20 2.410 h.2 105,2
804—Camp. Palermo 1926 . 11,24 2.160 95 95,5
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La observación de estas cifras nos permite deducir que. 
la actitud característica del Barleta se funda tanto en el 
alto volumen de pan que se obtiene en relación al porcen­
taje de proteína existente, como en la óptima contextura 
del pan resultante.

En todos estos trigos se consigue un volumen de pan 
que oscila entre 192 ce. (trigo 804) y 229 cc. (trigo 573) 
por cada por ciento de. proecnna existenee en la harina que 
ha proporcionado el pan. Precisamente el trigo que marca 
el menor volumen proporcional (192 ec.) y la cifra más 
baja en la contextura del pan, es el Barieta declarado Cam­
peón Palermo 1926, lo que no tiende a justificar el alto 
piemw acordado, cuando esto supone la pureza del tipo 
y la máxima calidad; ha sido un Campeón po) el peso 
específioo (83.15 k.), es decir, por la vista, pero no cierta­
mente por la “bondad” y pureza del tipo.

Por lo visto, con las pniebas experimentales de molien­
da y de panificación se dispone de un medio de control 
valioso para la clasificación de los trigos. En el caso par­
ticular del “Barieta”, por ejemplo resultaría difícil cali­
ficar un trigo como represenaante perfecto de esta raza si 
no demuestaa tener todas las cualidades características del 
Barieta, en una palabra, si carece de la “sangre” del Bar- 
lena, ya que las aptitudes de este tipo de trigo pueden de­
finirse por:

a) la producción de una harina fina, lisa, de tacto 
más bien suave, de escasa granulación y casi 
^em-íe de alto grado je L-iicu'i.

b) un glúten siempee liso, más o menos firme y elás­
tico, pero siempee de buena hidratación.

c) una absorción de agua más bien reducida eu el 
amasameenoo de la harina.

d) un muy acentuado “empuje” do la pasta (oven 
spring) en su primer levantamiento a la cocción.

e) un alto volumen de pan en relación al tenor en 
proteína de la harina.

f) un aspecto poco amarillento de la miga del pan 
con una óptima contextura de la misma.
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La aptitud general del “Barleta” a la panificación o 

“valor panadero” del Barleta es casi siempre superior a 
95 y alcanza sus más altas cotizacmeies (de 104 a 110) en 
las zonas de mejor adaptación de este tipo de trigo.

Ya el año pasado, en experiend&s realizadas sobre trigos 
“Barieta” de la cosecha 1924-25, señalábamos la carencia de 
estas cualidaees típicas en algunos trigos designados como 
“Barieta”, observando que “el hecho de que un trigo, de 
aspecto físico similar al “Barieta”, se presenta con una ap­
titud panadeaa mediocre (alrededor de 90) y especial^n^í^nta 
si el trigo ofrece un buen porcentaje de proteína o de gluten 
seco (alrededor de 12 o|o), este hecho constituye una aprecia­
ción suficiente para asegurar que el trigo así panificado no 
pertenece a la variedad “Barieta”, puesto que la califc^^c^i^c^n 
de la raza “Barieta” involucra una óptima aptitud panadera 
que es precisamente la justifiración de su fama.

Tipos .Rieti, húngaro, ruso, etc. — Los tipos nativos que 
ril,'..I!i••tt n estiiB di!uomnai.;.••|p se: en >•anera:^ de . . 
aptitudes indu^^riak^s por su larga y bien probada adaptación.

Aún cuando sean mucho menos vh^c^^^I^Í^ y de calidad 
- e es s.-..il y censan :e que e verdad 'O “la: eta;^ nae'-. 
alcanzar con todo una buena clasificación en la panificación 
experimental.

El Rieti y el Húngaro son trigos de grano más grande 
y más lleno que el Barleta y están en buenas pa­
ra proporcionar a la moléenda un alto rinde harinero; 9Ín 
embargo, tienen una cáscara mucho más gruesa y de termina­
ción más difícil que el Barieta, lo que aumenta el peso y la 
proporción de los residuos. Esto se adveerte principalmente 
en los trigos del Sud de la .Provincia de Bs. Aires, donde el 
Rieti y el Húngaro predominnn sobre el Barleta.

El color de ln harina que suministran el Rieti y el Húnga­
ro, es también menos satisfactorie que el color de ln harina del 
Barieta. El aspecto amarillento que acusa genaralmenie ln ha­
rina de los dos primeros tipos de trigos, se acentúa mucho más 
en el tipo “Ruso”, lo que peimita a veces distinguir en las 
harinas de los molinos de ciertas zonas el origen o la clase de 

utilizados en la molienda. La contextura del pan del 
Rieti, del Húngaro y ^speci^l^n^^nta del Ruso,, es menos elás­
tica, más gruesa y mucho menos “espumosa” que la contex­
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tura del pan del Barleta, lo que contribuye si^^g^uaan^n]^^ a 

rebajar el color del pan.
La justificación del cultivo de esos tipos es, tal vez, su 

mayor rusticidad en las zonas donde van sembrados hace años 
y también la preferencia que le dedican los molineora por su 
aspecto más granado, su buee rinde harinero y el mayor co­
nocimiento que tienen de sus cualidddes panaderas. No obs­
tante es difícil asegurar que cumplen el anhelo del mejora­
miento del cultivo triguero, por cuanto no son trigos resis­
tentes ni trigos de gran rdndimiento para el agricultor, como 
tampoco pueden demostrar que produmn, en un mismo culti­
vo, trigos de mayor fuerza que otras variedadss más producti­
vas e adaptaLes..

Trigos o "trigos de zona”. — Una gran di*
versidad de trigos comunes, adaptados a cada zona, se halla 
diseminada en nuestra extensa región triguera.

En el Norte, hadamos el tipo "31*88^^” (Buree Ríos, 
Corrienies, Misiones y el Norte de Santa Fe); en el Centro 
y en el Oeste, hadamos el Túcela y el en el Sud, el
tipo Chubut. En todas partes existe el tipo "mezcla” o trigo 
común (Hamado también dquivocadamente trigo híbrido).

El trigo "común” os ednciliamente una mezcla indefinida 
de razas (compdendiendo trigos con y sin aristas), con predo- 
minencía, a veces de un tipo destacado como el Barleta o el 
Rieti.

Sería muy difícil precisar las cualidades pdculiades de 
estos tipos a la molienda y a la panificación. Las variactedes 
anotadas en el volumen y en el color del pan que se encuen­
tran entre las distintas muestras de una misma variedad pura, 
cuando proceden de lugaess de cosecha, se hadan
aún más marcadas entre las distintas pt^<^i^^d^(^e^^i^s de los tri­
gos "mezclas”, a causa de la ddeiguaiddd de desarrollo de 
una u otra de las razas predxistentes^ con motivo de las condi­
ciones más o menos favoaabies del año.

Restringida e insegui-a la influencia del factor "semilla” 
o raza predomeaente, ha de ser forzosamente decisiva la in­
fluencia del lugar de cosecha para determinar la aptitud in­
dustrial de los trigos comunes.

El desconocimé^m^^ que se tiene de la aptitud de aqueltos 
trigos por falta de un origen (definido obliga a la esti^^(*K^n 
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comercial a valerse de la “ procedencia’’ del trigo, es decir, 
Cotizar el trigo de acuerdo al concepto que se tiene de su pro­
cedencia, base que falla necesariamente por la diversidad de 
los tipos sembrados en un mismo lugar y por las vai^aacoones 
que se observan en las co^dlie^^n^ climatéricas de una cose­
cha a la otra.

Eo realidad, con los trigos “mezclas” no puede ^ntici- 
paren .4 co’ •repti;r) a ; OtJ’.ud lndUetlii;l y ;1 0^1
“panadera” conociéndose aquena solamente “a prettrirri” 
de su utilización. Esta ignorancia de las cualidad^ típicas de 
los trigos “mezclas”, inhabilita, pues, tanto el agricultor co­
mo el molinero y es un argumento más en favor del abandono 
del cultivo de estos trigos.

Trigos de ped^gre^ pZa/en&s. — La creación y la propa­
gación de nuevas variedades de trigos, más resistentes, más 
rendidoras y de tan buena o mejor aptitud industrial que los 
más destacados tipos nativos, ha sido siempre una necesidad 
apr^e^m^^^to para el país.

Gracias a la dedicación de los genetistas oficiales y. par­
ticulares para llegar a tal finalidad, podemos contar que en 
breve tiempo di^p^or^demo^ de un extenso y selecto surtido de 
variedadss puras, de apt^itue^ no solamente conocidas, pero 
también constantes, lo que asegura, dentro de un mismo tipos, 
las mismas características de “calidad” que requiere la ela- 
bo-aiCó^ •i-era.

Los mismos cultivos que presiden a su formación y es­
tudio, establecen su facultad de adapta-cinn a una determina­
da zona, con el debido conocimiento de su capacídd de ren­
dimiento y de resistencia a las condícionss imperanees en la 
zona de eiei..:íir..

Las primeras variedad^ de pedigeee platenee nos han si­
do propoccínaad^ por el Inetituio Fitottcnico y SemiUero 
Nacional de La Estanz^a (Depa]aamento de Colonia), que 
desde el año 1913 se dedica a los estudios de adaptación de 
cereales riopláteeee‘S, a la selección científica de planaas ya 
adaptadas a las condicionss ncturclie rioplatnedes, a experien­
cias sobre la época de siembra y a ensayos con abonos artifi­
ciales.

De los trabajos efectuados se consiguió la producción de 
un grupo de vcriedadss obtenidas tanto por selección indivi­
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dual como por hibridación, que lograron suministrar seminas 
de mayor rendimiento y de cultivo mucho más seguro que 
cualquier otro tipo nativo de trigo rirprteeeee.

A la base del plantel hadamos los dos principad tipos na­
tivos uruguayos: el Americano y el Pelón, que conveneenee- 
mente sembrada proporcionaron por primera vez ‘‘l^^a^s ge­
nealógicas” y más adelante “Hnaas puras”. Del material ob­
tenido con las multiplicacrones de 1*, 2' y 3' grado, merecen 
recordaste las siguiente familias:

Americano 26 n (origen del primer Universal argentino).
Americano 25 n (utilizado como padre en numerosa h.i- 

bridacron^ preteriores).
Americano 25 d (utilizadlo como el anterior).
Americano 44 d (origen del ya muy difundido Universal 

II argentino) .
Pelón 33c (origen del no menos conocido Favorito ar­

gentino) .

Con este primer material y con algunas selecciones indi- 
viduaess de trigo “Barieta” que dio en Ií^í^^^s puras más de 
38 familias destacadas, se hicieron cruzamtmo^ obteniéndose 
numeran» híbridos, de los cuales se multipikaron para su pro­
pagación :

El Híbrido III a, den^^mn^j^i^o “Artigcs”9, producto del 
cruza^itonto del Americano 26 n con el Americano 25 e.

El Híbrido IV c, denominado “Larrañaga”, produtto 
del cruzamtonto del Pelón 33 c con el Americano 25 e.

El Híbrido VII ap, denominado “Pérez Castrilaoo”, pro­
duro) d.e. c- ,:a.l'lri:rO íí. Ba(,:t'a .ir:.L e... Ame:" camo '>5 .

Los híbridos III a y IV c, fueron reproducidos y selec­
cionados rn Plá (Partido dr Albtrdi), por rl Ing9 Agr9 don 
Enrique Ktein, qur los introduoo rn los cultivos argtntmss con 
las dreignacrones dr “Rcord” y dr “General Saín Martín”, 
rtepectivamotte, tn forma análoga a la qut se observó ante- 
riormenee para:

1*) El Americano 26, que después de 4 selecciones in- 
viduaess, fué difundido con el nombre Universal o 

Universal I.
2Q) El Americano 44 d, que después de 5 selecciones 

individuae^s, fué difundido con el nombre de Uni- 
Vdiirl L.
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3*) El Pelón 33 c, que después de 4 selecciones consecu­
tivas, fué propagado con el nombre de Favorito.

Ulteriormente con el Universal II como padre y el “Par­
leta” 7 d, se obtuvieron varios híbridos destacados como el 
IX at (Geres), el IX bh (Titán), el Sin Rival y el Vencedor, 
estos dos últimos de buenas aptitudes para la panificación.

El cruzamínnto del Favorito con el Americano 25 e, co­
mo padre, dio el híbrido IV y, denominado Mammuth.

Muchos otros híbridos están en cultivo y en las multipli­
caciones preparatorias para el estudio experimenaal de sus 
cuclidades, habiéndole ya examinado:

Los híbridos XII (Favorito y General San Martín) los 
híbridos XIII: Híbríds ncturalts del Favorito, reconocién­
dose entre ellos uno sin arista y otro aristado como de aptitud 
panadeaa muy superior al Favorito, mientass que los demás 
fueron descartados.

En fin, el híbrido Nbd (por crtucamiento del Favorito con 
el Universal II, comprobó ser también un trigo de calidad 
..c.O^Cí..e^.

A la obra tan meritoria de la Eítanzuelc y del Inge­
niero Klein, creando estas variedades de pedgye^ platones, 
han venido a agrégame los trabajos de la Comisión Oficial 
de CenétCaa del Ministerio de Agricultura creando los hí­
bridos 38, 28, 110, derivados del cruzamiento del trigo Par­
leta con un trigo de Manchuria, todos de buenas condccinnss 
panadeass, pero con un calificativo especial para el com­
portamiento panadeóo del 38.

Otros híbidros y trigos sdleccionaO^ están en cultivo 
y multiplicación en las chacras rxperimnnCaíes, pues varios 
son trigos de difusiin limitada en su zona, no ob^t^^nto lo 
cual han dado mayores rendimientos y mejor aptitud pana­
dera que los trigos comumes de la rtgión. Entre oíros seña­
laremos el Parleta 23, de la zona de Pico, que superó al 
Kaeidd en rendimiento.

Una parte del material sdldcciondOo en los años 19101­
12 por el Ing. Agrónomo. D. GuiUermo Backhoude fué 
seguido, y más tarde hibridado en Po-ntaut por el Ing. Agró­
nomo D. Enrique Amos, obt^^ni^^nos^^ nuevos trigos que se 
ranH^^^^^can actualmente ien la Chacra Experimenaal del
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Ferrocarril del Sud y en la Chacra de la Sociedad Coope­
rativa “La Previsión”, de Tres Arroyos.

Mfenconaaremos las variedadss Exctlsior y Pagador que 
superan en un 100 o|o los rendimientos dr los mejoras trigos 
dr la zona. Eo la cosecha 1925 estos trigos habían dado 
proporciones muy elevadas de proeepna. (16,5 a 18,8 o|o) y 
tal vez por eso resultada mediocres a la panificación.

Con porcentajes más equilibradlos (13 a 13,5 ojo), obte­
nidos rn 1926, estas mismas variedades superaron tn ap­
titud panadera a los mejores tipos nativos dr la zona (Ex- 
celsior, con 2.660 ce . de pan y 110 de valor panadero; 

Pagador, con 2.460 ce . de pan y 105,4 de valor panadero) .
Otras va^^td^ad^ts están también en multiplicación (el 

“Soma”, que ha dado rste año en las pruebas 104,5 de 
Valor Panadero, el Prnccipe de Gales, con 93,4 de Valor 
Panadero) y otras en preparación como productos del cru­
zamiento del “Ardito” del Protesor N. Strampelli con el 
Pa gado'..

El Ing. Kltin cruzó también el Ardito (de paja corta, 
fuerte e inmune a los ataques del pobuno) con sus propias 
r a. i 41,00,

En todas partes, pues, se trabaja a la obra de dotar al 
•aís ,.e trigos i.ti■tS. con ped[ige.. e ago'Pío y ropodo:

con amplitud dado el control previo a que se 
someten para dilucidar sus aptitudes lnduíiriaies.

Universa/ H. — Esta vcriedcd se presenta casi siempre 
con u íu-:! po m e íí votena ■ íc-t, un ii.em..
lugar que los trigos natnos existeness. De corte srm.i-duro, 
suministra una hcrinc algo granulada, muy poco cmcrillen- 
ta en relaciin al grado de limpieza del trigo. El “empuje” 
dr la pasta a la cocción en esta variedad es apenas menor 
que el que sc observa tn rl Barieta y la contextura del pan 
alcanza muchas veces a la contextura dtl pan de Barieta.

Eo la cosecha actual (1926) y en la anterior (1925) sr 
registraron las características siguientes:
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UDVdrerll II<
TérnMQO medio.

Cosecha 1925 Cosecha 1926

20 muestras 8 muestras

Proteína o|o en la harina.......................
Volumen neto del pan.........................
Contextura ,;.J p.-
Valor Panadero.......................................
Voluman del pan por 1 ojo protelna . .

12,4
2..80 ce

98 , ;
9 7.5

.7 6 ce

12.3
2.240 ce

98,0
98.3
182 ce

Favorito. — La característica más aparente de esta va­
riedad es su muy acentuada pobreza en protema y en gluten, 
siempee en relación con los trigos nativos cosechada en el 
mismo lugar.

Con el corte netame^e harinoso y raras veces semi- 
duro de su grano, se obtiene una harina de tacto liso, suave, 
muy suelta, que sobresaee por su blancura y ausencia de 

a Xíí'í_ .
En caxxxo.', como dto.ts;!^ 'l ÍCV -1 pa-a áP

arrollar un pan de volumen aun siquiera satisfactorio, mu­
cha deficiencia se advierte en el color y en la contextura 
del mismo. La pasta feimeentada produce muy escaso vo­
lumen de gas, y careriendo de cohesicm se rompe y se abre 
con tanta más ^^d^^d que la superficie exterior tiende a 
resecarse muy rápidamente: de allí la di^ic^uta^d de retener 
los gases producidos, ya mucho antes de haberse alcanzado 
la maduración de la masa.

Los resultados cdmpatados de este año y del año an­
terior son típicos al respecto.

Favorito Cosecha 1925

Término medio de 14 muestras 5 muestras

Protelna ojo en la harina...................... 10,82 8,68
Volumen neto del pan........................ 1.710 ce 1.755 CC
Contextura del pan.............................. 92,4 89,8
Valor Panadero................................... 80,3 80,5
Voh^ne^ del pan por 1 ojo de propina 158 ce 202 ce

La última cifra inaictat aparece como la ctrtcttrístict 
del año 1926, que produjo trigos muy achuzadss por las
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contingencias climatéricas desfavorables que se conocen. 
Se observa por el volumen de pan relacionado a cada por 
L''e>líto i-e p.•ttt;;•i que -a ;i;:ci(a de es,.?. íma :.a. n
cuando fué mucho menor en cantidad) ha sido muy superior 

. el año an..e:¡oJ
Sin embargo, el comportamiento de la variedad no se 

ha modificado en cuanto a la contextura del pan y a la 
aptitud panadera en general.

Variedades .Record, Sin Rival, Venced&r. — En el orden 
mencionddo, se clasifican las 3 variedades citadas por su 
aptitud industrial. Mientras el Record proporciona una 
harina muy suave y bien blanca, el Sin Rival y el Vencedor 
suministran una harina sern-granulada, de aspecto más 
amarillento. El Sin Rival parece superar netamente al Ven­
cedor en aptitud panadeas, mientras sucede lo contrario 
para la resistencia y el rendimiento cultural del trigo.

Los términos medoos de las mismas características son 
los siguientes para la presente cosecha.

Variedad Record Sin Rival Vencedor

Proteína ojo en la harina................ 10.95 10,83 10,41
Volumen neto del pan..................... 2.145 ce 2.155 ce 2.040 cc.
Contextura del pan.......................... 975 96,3 96.5
Valor Panadero................................ 96.7 95,8 93.5
Volumen del pan por 1 ojo proteína . 196 ce 199 ce 196. cc.

Variedad "Generad San Martín”. — En las pocas mues­
tras conseguidas de esta variedad se ha comprobado una 
aptitud panadera netamenee superior al Record y al Sin 
Rival.

Por la fineza, la blancura y la poca absorción de agua 
de su harina, el General San Martín parece recordar al 
Favorioo de que deriva, pero la pasta fermentada presenaa 
mucho mayor cohesión y tiene una actividad diastásica 
comparable por lo menos al Record. El “empuje” de la 
pasta a la cocción iguala al Barieta, habiéndate obtenido 
hasta 2.240 ce. de pan con sólo 9.16 ojo de proteína exis­
tente en la harina, lo que da un volumen de 244 ce. de pan 
por cada por ciento de proteína existente en la harina.
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Híbrido 38. — Es esta variedad la que ha pr^^^^U^c^o ma­
yor hdmogeneitad de ttliaaa y mejor aptitud panadera en 
las pruebas. Debido a su cultivo aún reducido, no ha sido 
positOe experimentar muchas muestras, pero podrá adver­
tirse la "bondad" de este nuevo trigo por el término medio 
de los mismos factores anotados en 6 muestras procedentss 
de distintos lugares de la zona Norte del país.

Téraiínra medios de In Variedad • Híbrido 38

Proteína o lo en la harina..............................................
Volumen neto del pan..................................................
Contextura del pan........................................................
V...\.r p;-; derro
Volumen del pan por 1 o|o de proteína.......................

11,61
ízJ ce

102,5
2o6 ce

En esta variedad se halla indudablemente reproducida 
y aun mejorada la afamada calidad de nuestro Barleta, lo 
que viene a valorar singularmente los resultados anotados 
en el cultivo, en el rendimiento y en «el aspecto físico del 
grano excepcionalmeete conveniente este úli:iu^t para la 
molinería.

Trigos imperados/s. — Como se ha advertido ya en los cul­
tivos de los últimos años, van demostrnadose con mayor 
certeza cada año, la poca adaptabilidad de los trigos ex­
tranjeros.

Con excepCión, tal vez, del Kanred, el comportamiento 
cultural de las variedades norteamericanas e italianas se 
muestra deficiente y también puede hallarse
en aquellos trigos una aptitud ptetatrt que pueda sostener 
la comparación con los nuevos trigos de pedigeee platense 
y aun con los trigos comunes.

Marquís. — En la cosecha del año 1925 esta variedad ha 
dado, como término medio, de 14 procedencias los
siguientes datos:

Valor Panadero................................ 89.3
Volumen del pan............................. 1.905 ec.
Contextura del pan......................... 93.7
Proteína ojo en la harina ... . 11.19
Volumen del pan por cada por

ciento de protqína........................ 170 ce.
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El porcentaje de prrttíet en la harina molida varió de 
8,17 o|o hasta 15,73 o|o. ■

En los trigos de la última cosecha se anotó para nn 
Marquis, 18,4 o|o de proteína en la harina, con un volumen 
de sólo 2.360 ce., lo que da un volumen proporcional de 
128 cc. El mayor volumen relacionado al porcentaje de 
proteína fué de 176 ce.

Como el Kanndl, el .Marquis ofrece una contextura 
netanentte vidriosa que se revela en la moHeuda por una 
harina muy semolosa, densa y de aspecto arenoso. El color 
muy amarillento de la harina se advierte también en el 
pan, especialmente si el desarrollo adquirido no corrige 
sensibemeente esta carencia de blancura.

En razón de la fuerte cohesión del glúten del Marquis 
se requiere una maduración compteia de la pasta fermen­
ta. advirtiéndose que muchas veces la actividad proteolí- 
tica de las harinas es débil para este fin.

Las divergencias de condicinees climatéricas de nuestro 
país con los del pafe de origen del Marqués son suficiente­
mente grande para explicar las fallas obsem^^^ en la 
aptitud de este trigo de difícil adaptación aquí.

Knnred. — Con meares resultada culturales se ha re- 
veladoo el Kanred, pero la aptitud panadera media de esta 
variedad se presente, con todo, inferior a los nuevos trigos 
i ’gert;riis de ped..í^ll..h

En la experimentación compUta que se hizo de 61 
.■.,<.it(í>8 de i;.eei. .idi-..s en 1 o-) como de
la semilla distribuida por el Ministerio de Agricultura en 
1925, se comprueba que el número' de muestras de aptitud 
panadera destacada (superior a 95 en valor panadero), es 
relativamente escaso (18 r|r). El término medio de los 
factores, que hemos considerado hasta ahora, resultó para 
■a va/edri Pa.-"!:'!.

Protema o|o en la harina . . . . 11.44
Volumen neto del pan.................... 2.010 ce.
Con .extu.: dd pan ........................... 93
Valor Panadero.................................. 90.8
Volumen del pan por cada 1 ojo de

rd-opeína........................................... 176 .e.
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Con cifras tan poco destací^as no es posible considerar 
la aptitud panadera del trigo Kanred como superior a la de 
un buen trigo de zona. Su incorporación a una mezcla de 
molienda podrá mejorar el rendimiento harinero y el por­
centaje de proteína,' pero deberá contare al utilizarte con 
la ayuda de un trigo de mejor “calidad”, como posibte co­
rrectivo del desarrollo del pan y del grado de blancura de la 
harina y del pan.

Ardite. — Por ser la variedad de origen italiano que me­
jora res^l^^d^ dio en los ^^^8, bien poco satisfactorio se 
ha anotado su comportamimte en las prueba de moHenda y de 
panificación. Ya castigada por un peso específico casi siempre 
bajo, esta variedad proporciona una harina bastante oscura, 
especi^ln^(^nte si acusa un pcrcenrate elevado de glúten. La 
única característica favorable de esta variedad es efectivamen­
te su tendencia a suministrar muy altos poroena jéss de gluten, 
pero por lo visto, sin mayor beneficio para el desmoldo del 
pan que siempre resuda regular (alrededor de 2.000 ce). La 
contextura del pan del Ardite es franra.mnnte mediocre y se 

tendrá una idea del valor de esta variedad mencionando 
que un trigo Ardite de 14,3 olo de proteína en la harina dio 
un volumen de pan de 2.010 ce. con un valor panadero de 
89,2, cuando otra muestra de solo 9, 8 ojo de prcltma en la 
harina dio un volumen de pan de 2.060 ce. y un valor pana­
dero de 87,5.

Con semejan^ cifras aparece difícil aconsejar el cul­
tivo de esta variedad cuando se requerro especialmente una 
buena caHdlad, por de pronto no reñida con un alto rendi­
miento y u- l co ^orumiñetto cultual

INFLUENCIA DEL MEDIO SOBRE LA COMPOSICION 
DEL O

En la determinacinn de las aptitudes típicos de una mis­
ma variedad de trigo, se advierte siempre — dentro de un 
ccmporrmntnnto similar — divergnncias sensibles, no solo en 
el tenor de prolsína y en otros componentes esenciales de 
las harinos, pero también en la frcilicr^d de desarrollo del 
pan, en su grado de blancura, en el gusto y sabor del pan, etc.
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Todas estas diferencias en la mayor o menor acentuación 
de las cualidades típicas son motivada por la influencia del 
medio que rodea al trigo desde la germinacinn. de la semilia 
hasta la maduracinn del nuevo grano.

Este medio es determinado por un tan gran número de 
factores que resulta difícil de precisar la influencia exacta 
de cada uno.

La influencia del clima — el más importante — puede 
ser estudiada tomando en cuenta las va^r-ú^cinn^ habidas en 
las temperatuaas, en la humedad ambiente, en la precipita­

ción de lluvias, en la velocidad del viento, en el número de 
y horas de sol y de nuWado, en la presión baro­

métrica y en los accidentes climatéricos (heladao, golpes de 
sol, etc.) que infhiyen grandemente sobre el areaimtendo de 
la planta y la maauración del trigo.

El suelo es tambtén un factor importante por la flora bac­
teriana que contiene, por la composición y el grado de per- 
mtrbilidad del terreno, etc.

A causa principalmente de la relación existente entre 
el suelo y el clima, puede decirle que ciertas aualidaeos del 
grano que son atribuidas a la influencia de un mismo clima 
no son modificadas otnsibtemente por la influencia del terre­
no, por cuanto el clima es, en gran parte responsabee de los 
cambios hab^ic^ís en el subsuelo.

Una muy extensa literatura que se publicó a partir de 
1880 en F^^^ncia y de 1899 en E^^t^^os Unidos describe las 
observación^ que se tftctllridon realizan^ cultivos compara­
tivos de trigos bajo climas distintos y en suelos na^rales o 

ferid-izados cdnvententemente.
Las ^1^000^8 ^10^014^8 son las causantes princia- 

les de las variacioeos hadadas en la composición de los granes 

y eso adn‘ mayor amplitud que cualquier otro factor, ccn ex­
cepción tal vez de la irrigación.

Con veranos frescos, que se han crracterirado especial­
mente por ser lluv^oss y que han motivado así un alarga­
miento del período vegetativo, se consiguen trigos pobres en 
proteína y en gluten y por adnsigutente de contextura muy 
harinoaa o rica en almidón.

Con veranos secos y calurooos, se obtiene en cambio tri­
gos pdads granadoo, pero de alta riqueza proteCra.
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De un modo general, la proporción de almidón existente 
en el grano, o sea inversamenee el tenor en proteína del trigo 
depende de la mayor o menor cantidad de lluvia caída duran­
te el período de vegetación que procede inmediatamente a 
la maduraciin del grano.

Por más que una semilla haya aemdotr1ado tener un ele­
vado porcentaje de proteína, se cosechará solo un trigo de bajo 
por cena e de gluten si dicha semina ha sido sembrada en una 
zona que tiene habitualmmte una fuerte precipitaciin lluvial 
que corresponde etctsrriamente a un largo ptríoad de vegeta­
ción del trigo.

Esta semili^ rica en gluten, dará en este caso un trigo que 
no resultará más provisto de gluten que un trigo derivado de 
una semina de la misma variedad pero pobre en gluten.

Así por ejempto, la semina de trigo Kanred que fué im- 
id^raaB en ’.9>4 dj ;s:ra'is u•:aisy a;ot-l:arl 99^ s. . 
siembra en la zona Oeste No^^i-^oes^É^ta y Sud-Ostee de la pro- 
nci de 'ílted^ Ares í.cA , i99atet.r;' ...e pro ni -e 

13,35 o|o para el trigo y un porcentaje de gluten seco de 
12,93 o|o existente en la harina obtenida en moneada única.

:-e L se conseguidoD i:../..) fe

nor en proteína oscili entre 9,04 o|o y 18, 73 o|o y cuya pro 
pdraióe de gluten seco varii de 8.10 o|o hasta 19,95 o|o a 
causa de las aivergencios de clima y de suelo.

Recdrdread que las vrriacieeos habidas en las ciídas de 
lluvias pria:luten vrriacieess en la humedad del suelo que, a 
su vez influye sobre el porcenaate de proteína del trigo, es 
ligieo admitir que la irrigación influencia en igual modo la 
riqueza proteica del trigo y por lo ámto su valor industrial.

La adiciin limitada de agua a un suelo mtaiante la irri- 
graión, rcrtatntaáá el rteaimitetd en grano por ueiara de su- 
.itf•:.^t‘ il:t;iiai. pero .ü; As que e á'-fo api.^ más 
granado y posibtemente más pesado, resultará de más bajo te- 
edr en proteína que si no hubiera mediado la irrigación. De 
un modo genera,, el tenor en proteína del gramo variará in- 
vei^s^a^m<?itta a la proporciin de agua que aportará la irrigícúón.

La del suelo influye, por su parte, sobre la
composición del trigo según la aptitud del suelo para facilitar 
o retener mayor o menor humedad para la planta. A mayor

Original from
UNIVERSITf OF CALIFORNIA

Digitized by



S 179

Immedad corresponee una menor proporción de proleína en 
el trigo, pero también mayor 0^1^^ de trigo cosechado.

Un aporte limitado de humedad durante los últimos pe­
ríodos de crtcimtento de la planta, contribuirá a la producción 
de trigos de alto porcentaje de proteína, pero cosechados en 
más reducida cantidad.

La preparación del suelo influye sobre el tenor de pro­
teína del trigo a causa de la mayor proporción de nitóógnoo 
utilizable que deja en el suelo.

Cualquier factor — como, por ejempk), un tiempo anor­
malmente frío — que retarda la formación y la utilización 
del nitóógeoo en el suelo, conduce a la producción de trigos 
tierno,, pobres en protema, pero facilita en cambio la pro­
ducción de rend 01^^08 elevados en cereal.

La riqueza natural o artificial del suelo en nitratos o fer­
tilizantes eitoogendOos, especialmcntee en forma orgáníaa, pro­
porciona trigos de alto tenor en protema, mientaas que los 
suelos arenosos, más permeaMes y carentes de nitaaoos, produ­
cen sólo trigos de bajo tenor en protenna.

Es interesan-ee señalar que se comprobó en cultivos expe­
rimentad que los ma^ore^ aumentos veriflcadcB en el tenor 
de proteíni de los trigos, se lograron rttrrareao la aplccacien 
de los nitratos hasta el tiempo de la floraciin.

La aplicaciin liberal de fosfatos a los suelos ha conduci­
do a la producciin de trigos de más bajo tenor en pretenua 
que cuando los fosíaos) no fueron apl^^^^ss.

Los abonos potásicos no afectan ma^^^men^ la composi­
ción del trigo, salvo en el caso de que la proporción de ácido 
fosfórico sea también elevada.

Como regla genera), se estableció que el uso de fertili­
zantes comtrciates no aparece producir oufictentss cambóos 
en la cantidad y en la calidad del gluten del trigo como para 
justificar su empleo, exceptuando el incremento de la can­
tidad de trigo cosechado que se logra con su uso. En cambio, 
la rotación de cosechas de legumbres) y forraeeras apropídos) 
suministra medios más práciicos y más económicos para au­
mentar la concentaacinn de los nitratos en el suelo y lograr, 
por coesigutente, la producción de cosechas de may’orr rique­
za en

Original from
UNIVERSIT7 OF CALIFORNIA

Digitized by



S 180 S

relacón dl p/so ':sp?c:;i^coal RcNj-m^hn 
'O > DEl ’RGO

Es una costumbre comercial corriente relacionar el peso 
específico del trigo con su valor industria..

A jUic-o ...e mUcpos ■../• trigo de g;a,-:j bef.
lleno y de peso ^^^0 elevado es un trigo de alto valor 
para la molinería, pues lo consideran bien provisto del gra­
ten y de alto rendimiento harinero.

Entre los estudia efectuada al respecto Bailey & Ren­
de! (1923) y más tarde Mangels & Sanderoon (1925) com­
probaron que no existe relación alguna entre el tamaño del 
grano o su peso ^^1^0 y la riqueza proteica del trigo.

En cambio existe una relación más positiva entre el pero 
específico del trigo y su rendimiento en harina.

Banderín fue el primero en dar datos concretos obte­
nidos en la molienda de trigos “Hard Spring" durante 5 
cosechas ccnrrcutivrs (1911-1916); los rrndimienCos en harina 
variaba de 72 o|o aproxirnaameente por un trigo de 80 k. 
de peso hrctclítricc hasta 62,2 o|o de harina por un trigo de 
61, 1 k. de peso, lo que corresponee a una merma de 1|2 o|o 
(0,50 o|o) en el rendimiento de harina por cada kg. de dis­
minución en el peso del trigo.

Thomas en 1917, al relacionar el rendimiento en hari­
na con el peso hrctclítrico, obtiene gT'a^^íameet^U una curva 
que es una línea casi recta. Con trigos de 66 kgs. obtiene 
64, 6 ojo de harina y con trigos de 83 kgs. obtiene 74.5 o|o de 
harina, lo que corresponee a una merma de 0,60 o|o en el 
rrndimienCo de harina por cada kg. de merma en el peso hec­
tolitro.

El Laboratorio How-ard de MIieetapclis comunicó en 1920 
los datos conseguios sobre varios miles de ensayos:

ür ii gos 57,8 k. ..í. obtuviecen -2. o|o de •d nina
. - 64,6 yy • • yy Oo^
y» y, yy .. 6 yy yy yy 'y 4 yy yy yy

•• i> 77,0 . 77,4 . ,,

> > yy 82,2 2 2 79,6 . • •
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Shollrnbrrgrr (1925) encuentra que trigos ya limpiados 
de 81,5 k. de peso tproximado suministran 68,9 término me­
dio de harina, mientras que trigos de un peso mínimo de 60,9 k. 
dan aproximaaamente 58 o|o de harina, lo que corresponde a 
una merma de 0.53 o|o de harina por cada kg. de mer^a en 
el peso.

Los resudados de los dos primeros años de marcha del 
“Saaee Testing Mili” de Estado de Minnesota fueron con­
cretados por .Bailey (1924), hallando que la curva de rela­
ción del peso específico al rendimiento no es una simple línea 
recia, sino una hipérboaa. La merma en el rendimienoo de ha­
rina es de 0,63 o|o por una diminución de 1 kg. en el peso 
específico.

Estas observación^ pueden cotejare con la escala de 
rendí mi^í^^^o que estableció durante la guerra la Comisión de 
control de la Alimentación (U. S. Food Aaministtatión) en 
Estad s Unidos para los Molinos Harineros, con sujeción a 
una extracción mínima (^egtamónios del 22 de Julio de 1918).

Peso del higo | ^’xlrtrcíóó harinera | Cantidad de lrgo pa'a 
elaborar 100 kg. do bu*.

74,5 74,3 134,7
73,2 73,2 136,7
71,9 72,1 138,7
70,6 71,0 140,8
69,3 69,S 143,3
68,1 68,6 145,9
66,8 67,2 148,9
65,5 65,8 152,0

DEFECTOS E IMPUREZAS DE LOS TRIGOS

El trigo que llega a la molienda industrial contiene fre­
cuentemente granos averiados o en mal estado de conservación, 
(granoos verdes, brotados, helados, ardidss, revolcados, etc.) y 
mezcla de semilhtó extrañas, granos ensuciados por las caries, 
gramos o esporos de carbón (ustilago) y otras impurzass.

Una limpieza seca, efectuada en forma energía, puede 
eliminar las semiUfft extrañs y la mayor parte de la suciedad 
adherente al trigo. El lavaje posterior del trigo, precedido de 
una buena flotación descar’^a el carbón y los grants liviínios
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(trig^ildo, granos chuzos, brotados o vaciados por
g^go^s) que el zarandeo y la aspiraeinn de las máquínss se­
parador no alcanzaron a eliminar cdmpietaeennre.

Los demás granos averiada (heladOos, ardidos) pueden 
sin embargo difícilmente, eliminarse y casi siempre son moli­
dos con el trigo rano, si no re ha podido apartarlos poa una 
clasificación anterior.

La falta de información que se tiene del daño causado al 
trigo molido obliga al molinero a considerar siempre con rece­
lo estas impueeaas y defectos de los trigos, en razón de las 
deficiencias que traen en la calidad de las harinss, pues no 
siempre el daño real puede apre^sse por la inferioridad 
aparente.

Por este motivo se adoptaron en Estados Unidos y Canadá 
métodos de ”StandarditcciIn,, para la valorización comer-caal 
de los trigos, teniendo en cuenta, en cada clase o “grade” el 
prrcentaee mínimo tolerable de cuerpos extraños, granos ave­
riados y granes de trigos que pertenecen a un tipo distinto.

Crnoci<Ol(0o las vai-^^coon^ y la importancia de cada 
uno dj estoi Ci;tc.oa. - ;s :\;iC./erIte sj eV^ar: s,.s e-fec;; 4 en 
la molienda.

Trigo helado. — El trigo helado es el grano achuzado por 
la interrupción de su desarropo causado por la helada que cayó 
antes de su maduracinn.

Mayor ha sido el intervalo de tiempo comprendido entro 
la helada que causó el daño y la époea de maduración normal, 
mayor será la merma de calidad hallada en las harinss. El 
tSpr<:o de; i.tIO h.i.t/o es í. de u.n g-an ..) íí amdt
lias, lo que hace que el grano fuereemmee helado es como achi­
c i ).

Si se observa que la parte dañada corresponee solo al 
dorso del grano, es posibee que no se advierta ninguna merma 
en la calidad de la molienda.

El grano afectado por la helada ofrece siempre un mayor 
porcenaate de protema y de celulosa que el grano normal. Blish 
encontró (1920) que los compone^es oitrogonadas del grano 
helado se caracterial por una proporción más elevada de ni­
trógeno nd-proecioo.

Un trigo que fué afectado por la helada cuando el grano 
se hadaba aún en estado lechoso contenía 10,56 o|o nitrógee- 
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no nd-pooeeioo y 4.85 ojo de tlft-tmind-nitrógrnt rrl.tcdInado 
al total de nitrógeno existente en el trigo.

El mismo tipo de trigo, que por siembra temprana había 
ya alcanzado la maduaaiión, afectado por la misma heladla dio 
solo un tenor de 1184 o|o de oitóógono or-proteioo y 0.27 olo de 
alfa-amior nitrógnno.

Eo 1925, Sharps observa que la proporción de amino-ni- 
trógeno contenido en una harina de trigo que había sido hela­
do y deshelado ulteriormente (por 36 horas de permanencia 
a 25* c) era siete veces maj’^r que la proporción de amior-oi- 
trógeno halaado en la harina del mismo trigo no helado.

El rendimiento harinero es mermado por la
molienda del trigo helado. El pan puede sufrir en su desarro­
llo y a veces en su crotextuaa.

Bircliard (1920) encuentaa que sí el trigo ha sido fuerte­
mente helado, el volumen del pan se reduce sensiblemente y 
que este último toma un color gris o por lo menos más oscuro.

El trigo que sufre la helada parece aumentar ligeramente 
de peso y tiene tendencia, siendo submergido, a absorber más 
rápiHl^^er^^ el agua.

Irg/o Atacado por la “íoy/a”. — La infección de los tri­
gos por la “Puccinia graminis” y la “Puccinia triticina” ro­
gos por la “Puccinia graminis”’ y la “Puccinia triticina” (ro­
la planta que impide a la misma planda retener el agua en 
sus tejidos para mantenerte n^rm^^^^mnn^ hinchados, lo que 
contribuye a dificutaar la formación del almidón en el grano.

Análisis comparativos del mismo trigo atacado y sano 
iv-p-' qtq el f-go ata d !> cde:.ee^ p:lPlr•-
ción de cenizas, de humedad, de proteina y de celulosa que el 
trigo sano; en cambio resuda netamente menor la proporción 
de almidón en el trigo atacado que en el trigo sano.

Aún cuan..;.) io -abái ¡segur.'ai Ú de ’gaila^ ti■id ataba./o 
por la “roya” en todo trigo liviano y achuzado, puede suceder 
que, en los años de fuertes ataques poa el polvillo, una buena 
parte dei trigo afectado poa esta enfermeddd haya procedido 
de plantas infectadss y es indudable que este defecto causa 
siempre una cierta disgregación y pérdida de fuerzas en el 
gluten de las harinas, que se traduce por una merma de la 
aptitud panadeas.
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Trigo "brotado” o germinado. — En los años lluv^oss y 
en todos loo casos en loo cuales no oe proteje suficientemente 
las parvas o pilas de trigos contra las lluvias, oe acrecenta la 
humedad del grano hasta un tenor tal que empieza el grano a 
germinar.

La pérdida progresiva de peso que sufre el trigo a medi­
da que oe intensifica la gcrminacien ha sido indicada por Te- 
Hier (1896) que refíeee que en 3 días esta merma alcana el 
6 o|o del peso inicial del trigo.

Las consecuencias que puede acarrear la germínaciín 
más o menos acentuadn del grano son dignas de coesideraoie 
para comprende mejor la razón que aconseja dar al trigo un 
buen acoedicieaemiento.

Ya en 1911, Hareourt efectuó pruebas de panificación 
sobre trigos brotados con diferente intensidad.

Se observó un marcado mcjoraesienio en la calidad del 
pan obtenido cuando el trigo fué germinado hasta que la 
"plúmula” iguaió el largo mismo del grano.

Cuando la "plúmult” llegó hasta 2 veces y más el largo 
del grano, la aptitud p^n^t^c^^v^ tal como lo revela el volumen 
íí. .v4 y Ou ,(t.l, f.é ;ó e-ienee e•cIe.tav.

Esta observación fué más tarde confirmada por Corbould- 
(1921) que experimentó, 1*) con trigo normal, 2*) con trigo 
brotado hasta que la plúmula alcanzase la mitad del largo 
del grano y 39) con trigo brotado de manera que la plúmula 
sea mayor que el largo del grano. Los rcndimienios de estos 
tres trigos en harina fueron reopec.l^.V^^^re^n^ de 70,8 o|o, 
65»,9 ojo, 56,6 o|o y los volúmenes de pan correspoDdient^ de 
2.000 cc. — 2.125 ce. y 1.975 ce.

Lv conclusión del trabajo fué, que con una gcrminasien 
moderada que no permita a la plúmula desarroltarse más 
allá de la mitad del largo del grano oe puede obtener resulta­
dos beneficiosos para la aptitud panadean de las harinas re- 
sultaness.

Stockham (1920) había cecoettado, por otra parte, que 
la cantidad de gas, que produee a la fermentacien una pasta 
hecha con harina de trigo brotado, era mayoir que la que 
produee una pasta de harina del mismo trigo no brotado, pues 
oe comprobó que la actividad prstiolíticv de la harina de tri­
go brotado era también mayor. Por esta razón, Sherwood ha
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sugeriJ :eizclt^ ;-a pí uefa •viPiIc:íe .;e e mi­
nados con cl trigo sano que suele demostrar una débil vctivi- 
ÍVÍ a:v::ár;; a.L

Trg/o ardido. — El trigo que se recalienta en parvas o 
en silos puede llegar a afectar la calidad del trigo sano al 
cual se halla mezclado. En este caso, el grano toma un color 
netamente más oscuro y hasta un olor a "tufo”. Como el 
daño es proporcional a lv intcnsidad del rccvlientemiento, 
lv pérdida de cohesión del gluten y el cambio operado en las 
propiedaCss organoiéptivas de lv harina molida son los me­
dios usados pvrv apreciar rápidamnnte el perjuicio causado.

La prueba de panificación suministra aún mejores indi­
caciones y con mayor seguridad permite resolver el destino 
del trigo así afectado.

"Panza Blanca” en los trigos. — Es muy frecuente la mo­
dificación del color de los granos en los trigos de cascara co­
loreada y de contextura vidriosa. Los granos de "panza blan­
ca” como los llaman en el comercio cerealista, se caracterizan 
por su corte y contextuaa más harinoaa y su endospermo 
tierno y poco amarillento que contrasaan con el aspecto más 
oscuro, más duro y más vidrioso del grano normal.

Synder fué el primero (1904) que observó la diferen­
cia de composcción que presentaba el grano "panza blanca” 
(llamado yellow-berry en Norte América). Separando, en 
una misma muestra, los granea normales y los granos "pan­
za blanca”, halló que los granos unioormemente vidrísos-s y 
coloreados presentaban siempre un por^^^^U^ mayor de pro­
tema que los granos "panza blanca” y la merma que acusa­
ban estos últimos era de 14, o|o a 17 ojo del tenor de proteína 
de los granos normales.

Las causas de esta producción de granos "pana blan­
ca” fué estudáada por muchos inveetigadores. L-yon Key 
ser atribuyeron la proporción de "panza blanca” a las con­

diciones del clima y del suelo anteríoess a la cosecha.
En las inveetigaiienes que efectuó Ileadden en la Estación 

Experimental del Coloaado (1918) sobre 7 cosechas consecutivas 
se comprobó que la merma de proteína verificada para el

■ '■‘ania anca se : a'ioni<.ta t....aaé-.i con ...et ee;,.
ma en el volúmen y en la calidad del pan.

En las coeclusionss de su trabajo dice: ”La panza blan 
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ca no es motivada, como muchos creen, por una maduración 
excesiva del grano, ni causada por una exposición del grano 
al sol después del corte, ni debida tampoco a una tendencia 
hereditaria en el trigo>- No existe ningún fundamento para 
creer que las condicionas climatéricas dan lugar a la produc­
ción de "panza blanca” o solamente fvvoeecen su acoarTolio.

"la "panza blanca” no es el indicio de un suelo agota­
do, en el sentido de decir que eote suelo no podrá producir 
abundantes cosechas; en cambio, significa que existe en el 
suelo un exceso de potasa, fuera de la cantidad necesaria pa­
ra formar con el nitrógnno utilizsble en el mismo suelo una 
relación ventajosa, y hasta cierto punto constare, para la 
obtención de un grano normal, duro e unfformernente vidrio­
so y colorado.

La "panza blanca” puede ser disminuida en una pro­
porción notabee y aún eliminada totalmente por la aplicactón 
al suelo de una cantidad suficiente de n^^ó^g^ni^o utilizable; 
en cambio, su producción se verá acrecentada por la aplica- 
cirn S s^e.^ d? Pftsei..

En astas condíciness, la presencia de granos "panza 
blanca” en un trigo que ha de calificarse como una "degene­
ración’” de su calidad comercial puede culparee exclusiva­
mente vl productor, yv que su obtención o su eliminación se 
hallan bajo su control.

Los medios de que se dispone para impedir su produc­
ción son: la preparación adecuadla de la tierra con el entie­
rro de los rastrojos, el trabajo temprano y sí posible la apli­
cación de estiércol guano y salitea, la rotactón de cosechas en 
las cuales el maíz, el alfalfa y las leguminosas precien al 
trigo y en fin el cultivo de tierras

Comercialmente el trigo con granea de "panza blanca” 
sufre una dcsvaioriaación y los molineoos cuidan siempre su 
proporción en la mezcla de molienda. Se ha observado que la 
harina obtenida con trigos que contienen una fuerte propor­
ción de "panza blanca” eo más amarillenta que ls harina 
obtenida de los solos granos vidriosos e uni^rn^m^e^^^ colo-

■ tsdfs.
provocad^ por las se-míMas extraña» del 

trigo. — Es bien conocida la dificulaad que existe para lo­
grar la separ achín completa de las seminas extrañas que acom­
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pañan el trigo cosechado. Cuando el trigo eo sufieieneemente 
granado, el equipo habitual de limpieza (separadoaos, triores 
a cilindros o a discos, flotadora y aspiración) realiza fácil­
mente esta tarea.

Pero con ciertas semillas (yeton, joyo, enredadera, me­
jilla silvestre), y más aún si éstas se hallan mezcladas a un 
trigo achuzado o simplemente de peso específico bajo, la se­
paración es muy laboríos y es siempre posible que un cierto 
porcentaje de estas semilla sea molido con el trigo.

Es interesante, por eso, conocer la influencia de estas se­
millas sobre la calidad molinera y panadera del trigo-

las semiHas extrañas más comunes, la avena y la cebada 
(cebadilla), no ptodueen un efecto sensible a la panificación 
si su proporción no pasa del 1, 5 %, tenor que se considera un 
máximo tolerable para un trabajo normal de li^^ji^ea^. En 
la molienda, la merma de rendiminnto es a veces muy sensi­
ble, no tanto por la reducción del porcenlale de harina, sino 
a cause del grave inconveniente que produce la pelusa de la 
cascara de la avena en los cernidores y sasores, llegando a 
tapar los canales de aspiraeien, impedir la limpieza conve­
niente de las sémolas y dificultar la cernidura, obtenu^ikooi 
entonces una harina sucia e inferior en blancura que provoca 
la merma de extracción en las harinas superíoees.

El centeno, cuando es mezclado al trigo, es de separa­
ción más difícil, pero su presencia difícutta menos el trabajo 
y el resultado de la molienda. Según las investigación^ del 
Ministerio de Agricultura de Estados Unidos, cada por ciento 
de centeno en el trigo molido rebaja el rtndimlonto harinero 
de 0,33 o¡o ^1’0x11^^110016, merma debida a la diferen­
cia de espesor de la cascara entre el centeno y el trigo.

El color de la miga del pan es también me^atO por la 
presencia de centeno en la molienda, calculando^ que 3 o|o 
de centeno rebaja el color del pan de medio punte.

Como la harina de centeno no ofrece un gluten extracti- 
ble por el agua, una proporción mayor de 3 o|o hace perder 
sensiblemente la cohesión del gluten y como consecuen^a la 
pérdida de elasttaiddd de la pasta hace que el pan se des­
arrolle cada vez menos a medida que aumenta el porx!entale 
-i ce ,ii. .o
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En la admisión de sucedáneos que se incorporaron al 
trigo como medida de restricción económica, fué tolerada una 
proporción de 5 o|o de centeno conjuntemnnte con otro 3 o|o 
de harinas de habas, cebada y mandioca.

Algunas seminas extrañas son peligrosas para la mo­
lienda en razón de su composición y natiraí^ee^ tóxica.

El joyo, en particular, contiene un principio tóxico aun 
poco conocido, pero que se ha manifestado por los efectos 
causados en la alimrnración humana y en los animaesi.

Wehmer (1911) indicó la presencia en el yeton de un 
glucósido, la “slpogleiea,,, que se desdobla para dar la “ so­
ponina’ tóxica.

.Más de 2 o¡o de yeton en el trigo provoca una merma 
■sensible en el volumen del pan, en su color y en su contextu­
ra. El amasamienoo y el maniputeo de una harina que contie­
ne 3 ojo de yeton producen una irritación de la piel de las 
mu-js.

En la somida de arvejina silvestre, Bertrand encontró 
un glucosíde productor de cianógeno en la proporción de 0.9 
c|o. Gortner (1920) halló que 100 gramos de arvejilta propor­
cionan 3 miligramos y medio de ácido cianhídrico. E* necesa­
rio 1 o|o de semiNa de arvejina en el trigo para percibir en la 
pasta o en la harina mojada el olor crrrtttríolico de ácido 
cianhídrico. .

El agua caliente deoarroaa este olor que pronto desapa­
rece para hacer lugar al olor de “benzaldehlda” que persiste 
hasta en el pan.

Muchas semiHas odoríferas que crecen con el trigo y se ha­
llan mezcladas con él en parvas y en bolsas «^0311 un olor 
fuerte a las harinas. Es sufieionle de 0,5 o'o a 1 ojo de estas 
semiiaas, como el trébol (dulce o trébol de olor, para que se per­
ciba el defecto en la harina y aun en el pan enfriado.

El ajo silvestre suele también causar muchos perjurnos 
a los molinos, no solo porque al molerlo engrasa y empasta 
los mlmdros. pero especialmente por el olor que deja en las 
liarinas, las duales deben ser mezcladas nuevamente.

Se ha .oC!lrC^ que i. ajo puede oe. d'du O.tCl c?( p-g'; 
¿ocando la mezcla en una corriente de aire caliente: basta 
ventilar fuertemente el trigo después para que los bulbos de 
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ajo desecado, más livianos, sean llevados por la corriente de 
air

La presencia de los granos y esporos de carbón (ustila­
go) es también muy dañina para el trigo a causa del olor 
desagradable (trimetilamína o aceite rancio de pescado) y 
de la inferioridad de color que acarrea para las harinas. Los 
molineoos eliminan el carbón rompiénolbo con despuntadoras. 
o mejor todavía por flotación y lavaje con abundanda de agua.

MOLIENDA

I. — Aspecto técnico de la mole^r^cOi

El trabajo que trata de realizar la Molienda industrial 
se concreta en la mejor separación posiWe de la ciscara fibrosa 
y del yermen (o embrión) del grano del trigo, y seguidamente 
en la pulverización del jedosplr■mo o parte central del grano, 
en partículas de tamaño uniforme que constituirán la harina.

cada 1 d.d eCtCS ''res Pa t-S esencia.es de. g. .) de t:>
go: cáscara, germen y endospermo, ofrece caracteres físicos di- 
fei^e^^cá^e^ que son utilizados precisamente para lograr, en for­
ma progresiva o consecutiva, la separación mecánica de aque­
llas.

Gracias a su constitución celulósiáa, la cascara puede, en 
efecto, adquirir una cierta flexibiiidad y tenacidad, si se trata 
convenientemente el grano por una acción combinada del agua 
y del calor. El germen, por su piarte, se deja aplastar y reducir 
a láminas con suma facilidad por una ligera presión de los ci­
lindros, en razón de su alto contenido de materia grasa.

La notaHe fi^i^biliñ^^^d del “endospermo” o núdeo almi- 
ioeiSO de ga-oíser.-i .99.9..:;^ ap'óveihád^ dCa. •educirlo e- 
un polvo de fineza tal que su pasaje a través de un tejido lo 
dejará libre de toda pártícuia aparente de cascara o tegu­
mento interno.

Si examinamos la cascara externa (o pericarpio) del gra­
no de trigo, com^^oba^nj^ que está formada de tres envoltu­
ras. La más externa (la epidermis) y la mediana (el e^carpio) 
son muy delgadas, apenas coloreadas, casi transparentes; du­
rante el tratamtento enérgico de li^n^p^éz^ preliminar del grano, 
son generalmente destruidas o por lo menos flle^temente ras­
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padas por los aparatos de limpieza y son tan livianas que se 
encumtaM. en todas las aspiracine^ de las máquinas.

La tercera envoltuaa, el endocarpio, es en cambio muy 
gruesas, más resistente y de color amarillento; es esta última 
envoltura que constituee con una pequeña parte de las dos 
an^e^rore^ la cascara fibrosa o afrecho.

Abajo del pericarpio se hallan los tegumentos internos 
que protegen al embrión o germen. El primero, el “ testa”, es 
de color morenuzco, a causa de los dos pigmentos (amarillo y 
anaranjado) que condene, predominando el pigmento anaran- 
jadios en los granes bien maduros o subidas de color. El segun­
de tegumento, el “epispermo”, es, en oposición al anterior, 
excepcionalmente delgado, casi transparente y cubre como una 
fina seda la última capa interna formada de células de “ateu- 
rona” que protege el núdeo central y bolsa de harina del 
grano. Es esta última capa adherida al epiope]mro que se en­
cuentra en el residuo de molienda llamado “pavesa” o semi- 
tm, producto semi-blanco, de tacto y de composición inteimie- 
diaria entre el afrecho y la harina.

Como la “rotura” o abertura del grano se hace progre­
sivamente y cemo el drsmrnuzamrnnto resultante se efectúa del 
centro a la periferia del grano, es positoe obtener una elimina­
ción casi completa — aun cuando no cuantitativa — de la cas­
cara para las harinas de alta extracción que proceden del cen­
tro del grano, mientras que una parte apro^iade de los tegu­
mentos internos y del germen suele encontrarse en las colas y 
en las harinas de los pasajes termind^ de la molienda. Es aoí 
que de loo 82 a 85 ojo de harina o materia almd^o^^o^a que 
contiene el "endcaje^^o” sólo se puede conseguir, con el 
trabajo de los cilindros, de 72 a 75 por ciento de harina co- 
msrcialmente utilizable. Estos 10 o|o que se pierden se hallan 
incorporados a los residuos de la molienda y en cierta mane­
ra constituya el justificativo de su precio, ya que su tenor 
en almidón puede relaiiionasse con su cotización comercial, 
por cuanto el afrec/to, que contiene mas o menos 12 ojo de al­
midón, vale, en condicíonss normaeer, $ 4.50 los 100 kgs.; el 
afrechiloo, que contiene alrededor de 16 o|o de almidón, vale 
$ 5.50 y el semíHn o pavesa, que contiene alrededor de 32 olo 
de almidón, vale hasta $ 8.5)0.
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El ideal de la molienda sería de pelar y de degerminar 
enteramente el grano, para pulverizar ulteriormente al endos- 
permio así deseortícado, pero tod^^xrm no se alcanzó tal fina­
lidad y en esto estriba la diferencia existente entre el aspecto 
teórico y el aspecto practico de la molienda.

: .L — l.i pieza y rCOiii/•:eamiie’oM íí.: pa- 3 ü mi;:seíi

La limpieza preliminar del trigo se realiza mediante dos 
consecutivos: 1*) la l'^mlpizra “seca” efectuadla 

en una o dos etapas (en el EH^vad^or y en el Molino), y 2^ la 
li^ézm “húmeda” o lavaje del trigo, que también se efec­
túa teniendo en vista la mejor preparación física o sea el me­
jor acoedicieramiento del grano para la molienda.

En la limpieza seca se persigue la eliminatien de todas las 
«millas o materias extraña al trigo, tratando también de 
dejar el grano libre del polvo o tierra adherente al grano y a 

las barbas que cubren la punta opuesta al germen.
Para eso, se utilizan sucesivamente las sig^entes máquinas:

1* — Las syprra(Orrrs, que trabajan utilizando dos ca­
misas o chapas metálicas perforadas (una camisa con aguje­
ros más finos que el grano de trigo y otra con perfoaacieyes 
más gruesas que el grano) y que disponen también de dos 
aspir acones o corriente aspiradora de aire, una aspira­
ción que trabaja a la entrada del trigo a la máquina y otra 
aspiradn!! que trabaja a la salida del trigo de la máquin^^. 
Con la primera “camisa” se elimina la arena o tierra suel­
ta, la “gaanza fina”, el trigullío y las semiHas pequeñas; 
con la segunda “camisa”, se espera la “gaanza gruesa” 
(trozos de paja, granos de maíz, trigo vestido, cuerdas, ex­
crementa, etc.) ; con la aspiración se elimina el polvo o 

tierra liviana, los granos vacíos, el trigulHo liviano, las es­
piguillas, etc.

2* — Los triares o separad^oa^ de semiHas extrañas, que 
suelen ser de dos tipos distiniss, el trior de cilindros rota­
tivos y el trior de discos. EStos triores utilizan la diferen­
cia de tamaño existente entre el grano de trigo y las semi­
llas extrañas al trigo. Las al ved as de que son provistas los 
cilindros o loa discos son o bien máte chicas que el grano
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de trigo (cuando se quiere eliminar las seminan de menor 
tamaño: nabo, yeton, enredadeta, rábano, etc., pues aqué­
llas se alejan en las alveolas y se extraen per efecto de la 
rotación de la máquina) o bien del mismo tamaño que el 
grano de trigo (cuando se quiere eliminar las semillas más 
largas que el grano: avena, cebada etc. pues, en este caso, es 
el grano de trigo que se coloca en las alveolas y que se ex­
trae de la máquina). Cada grupo de tricres que efectúan, 
pues, un trabajo distinto, tiene una o dos máquinas “de re- 
pr^ü’^ es decir, otras máquinas que tratan el rechazo ae 
un mismo grupo de máquinas para evitar que se deaprrdicie 
el trigo, completando o perfecctnróddo el trabaje anterior.

39 — Las “dcspuntadoras”, llamadas también “monito­
res” (srouress) a causa del gran número de (de
b50 a 1.(000 R. P. M.) que tiene el batidor o eje central de 
la máqunaa. Este eje está previsto de paletas que lanzan cwi 
fuerza el trigo contra las paredes intericres de un tambor 
formado por un tejido metálico grue^ o pcr una chapa per­
forada a fin de permitir la acción de un ventilador que as­
pira, sobre toda la periferia exterior del tambor, el polvo o las 
impuecaas desprendíais en este enérgico sacudimiento del tri­
go. La aspi^^eirn del mismo ventilador actúa también oobre la 
caída del trigo en el caño de salida.

4* Las ” rson<er’i<Ricrao”, que trabajan de un modo aná­
logo a les monitoess, pero en las cuales el tambor metálico 
perforado es substituido per unía “camisa” circular de esmeril, 
lie tacto áspero, que raspa fuerU-menee el grano. En este tip^c 
de máquina, una aspiración trabaja también en la parte supe 
rior y a todo lo largo del tambor que contiene la camba de 
esmeril y trabaja también a la salida del trigo de la máqui­
na. Les aparatos magnéticos para la eliminación de piezas de 
metal, clavos, etc. se utilizan habituaimentc antes de las dcs- 
puntadoaas.

El uso de las “esmeriladoras” es sin embargo algo distinto 
del uso de las despunaadoaas, pues mientras estas últimas oe 
emplean siempre en el tratamlonto del trigo “seco” o tal cual, 
la acción de las ”ei;mrriiadoras” es mucho más eficaz cuando 
se efectúa sobre el trigo ya lavado o por lo menos ablanda­
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do per una adición de agua y un drocanoo prudencial de algu­
nas horas,, operación que se llama “ tempering”.

En los molinos que utilizan solamente la limpieaa “seca” 
se consideaa indíspenabble hacer pasar el trigo por lo menos 
tres veces en las separadora y dos veces por las despuntado- 
ras, siendo por lo tanto, necesario disponer de un número su­
ficiente de máquinas pata realizar este trabajo en forma con­
tinua y a.-omátya.i.

Muchos molinos utilizan también pai^a terminar la limpie­
za una máquina “c^epílladora” en la cual el trigo se abre paso 
entre dos cepillos circulares de forma aemiróni(al, que logran 
pulir el grano y quitarle la pelusa o polvo adherido que han 
levantado los monitores o romro.iiadorss. En realidad, no existe 
mayor utilidad en realizar este trabaje que pcr efecto de la 
dureza del cepilio puede dañar el grano en el surco medio y 
actualmente no se consideaa en los molinos modernos la cepi­
lladora como una máquina indispensable.

El grado de eficiencia de ls limpieaa qui realiza el Molino 
depende no solo del tipo de máquinas utilizadas que ha de 
ser adecuado a la clase de semillas o materias a eliminar, pero 
especialmenee del número de estas máquinas, por cuanto cada 
una debe trabajar sin ser recargada en su capacidad; solo de 
este modo se logra una buena limpieza.

En algunos Molinos se consigue eliminar por ejemplo el 
“carbón dure”, rompí endo los granos con una despuntador* 
de camisa especial y habiendo mezclado previameme el tri­
go con un poco de cal apagada al aire que hace desaparecer el 
olor fétido que el “carbón” comunica al trigo, pero el mejor 

de elimÍBacinn tctal es inconlesiablemente el 
lavaee del trigo.

La limpieza haímaVa del trigo, que sigue inmediatamnnte 
a la limpízaa seca, consiste en un lavaje del trigo con abu^n- 
dan~:i de agua seguidJ de un s.aa-..e.-.td.) rápido de. m-smo 
mediante una fuere© centrifugación y un segundo secamiento 
más lento median! una corriente de aire cale^nta y ulterior­
mente por aire frío.

El lavaje del tr^g^o se efectúa, sea por inmersión forzada 
y agitación si existe aún tierra a eliminar, o sea por simpee 
flotación si existen tedavaa en el trigo piedritas del mismo ta 
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maño que el grano o bien cueiposs livianos como el carbón que 
qo se sumergen tan rárji^are^nU como el gramo sano de trigo. 
En general la duración del lavaje o de la inmersión del trigo 
en el agua no influye mayormente en la absorción de agua por­
que esta operación es efectuada siempre con rapidez y por que 
?1 trigo pasa inmediatamente con la comeirte del agua a la cen­
trifuga que deja el trigc completamente escurrido.

En realidad el lavaje del trigo no es más que una continua­
ción del trabajo de limpieza y por eso mismo debe efectuase 
con energaa y según lo requiere el estado de suciedad del trigo.

El “acondicionamiento” del trigo que consiste en colocar al 
cereal en un estado físico más adecuado para la molienda sigue 
inmydiaraleente a la seca” y llega a formar parte
integaante de la “limpeeaa húmeda” si se lava todo el trigo.

En los Molinos que no lavan el trigo, el acondlci^^iami^i^en- 
to se concreta solo en “emojar” e! trigo, agrygínidote una 
mayor o menor proporción de agua durante el corto trayerto 
de una rosca y dejándote en descanso varias horas. En los mo­
linos que lavan todo el trigo, el acondicionanliento principas 
realmente a la salida del trigo escurrido de la máquina cen­
t. .■'tgri:•i:ia.

Es mediante la de la duración y de las condi­
ciones de la desecación: temperatura, velocidad y grado higr-o- 
métrico del aire utilizado en las columnas secadoras, que se 

llega a obtener el grado higroscópico y de humedad que es 
deseable para que el trigo tenga asegurado un buen acondinite- 
namiento que adquécee por un descanso ulterior en los cajo­
nes o silos durante un período de tiempo que varía desde 2 
hasta 120 horas, según el tipo de trigo tratado, la temperaUuaa 
aplicada en el secamiento y la humedad que se requi^^ee en el 
trigo a moler.

La cantidad de agua que se agrega dii^^cttí^n^^^^ al trigo 
seco o que se incorpora al grano durante el lavaje ha de variar 
forzosamente según el grado de humedad inicial del trigo, 
el tamaño o aspecto más o menos grarnado del trigo y su con­
textura más o menos vidriosa.

Teniendo en cuenta que una humedad media de 15 a 15,5 
ojo es necesaria al grano para que su cascara adquíeaa la fle­
xibilidad y la tenacidd deseada para dejante desgarrar y ras­
par sin peligro de desmenuzame en exceio), es fácil calcular la
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cantidad de agua a incorporar al trigo y prever la ganmcaa 
de humedad que ha de cobrar el trigo seco.

La aplicación de calcr durante el tiempo más o menos 
prolongado de desecación comunica al trigc una cierta tempe­
ratura que ha de guardar durante su estacionamiento en los 
cajones del Molino y esta temperatura es aprovechada para 
modificar favorabiemnnee las condiciona físicas de la cascara 
y acelerar la influencia de la diastasa del germen sobre el en- 
dospermo.

Humedad, temperatura y (que transcurre entre
la adición de agua y la molienda) son pues les tres factores 
que peomienn regular el acondicionamiento del trigo y realizar 
el doble objetivo de dar toda la tenacidad y flex^b^iid^j^d a la 
crscror y de evitar que el rnadsperma orn dañado por una ex­
cesiva humedad que haría apelotonar la harina, lo que causaría, 
por una mala cernidura, la pérdida de la harina en los resi­
duos y colas.

III. — IeflMniita de la humedad en la

La importancia que t^^n^e el agua en la molienda industrial 
ha empezado solamente a ser tenida en cuenta desde el día en 
que las drtrrmiinacOenes químicas fueron corrieniemenie apli­
cadas al control de la calidad de los productos elaborados.

Siendo los elementos ^^^05^0tes del grano de trigo 
de eaturtlrza coloidal, su imbibición provoca en rlloo un fe­
nómeno de "hinchazón" hacién dotas menos friables, y aun 
cuando el agua agregada al trigo no llegue nunca a modifi­
carlos hasta legrar un "gel”, el tenor de 2, 3 o 4 d¡d de

, .ig.rgaáai es s.^eptibi^ di p;ticcr• r ' .... iam-'O :.\.'t 
importante en las harinas y alterar la acción de las enzymas 
o fermentos cont^^nd^<^s en el embrión.

Prácticamente la prnetración del agua a través de la 
crocrra es muy lenta y si el goróe no ha sido lastimado pcr 
un trabajo demasiado violento de limpieza se requ^^re alre­
dedor de 72 horas de drocan^ para llegar a la distribución 
uóifo]mlr de la humedad en el grano, es decir hrota la imbibi­
ción uniforme del enaospermo.

Cen un trigc de humedad normal (12,5 a 13 c|c)un des- 
■cansd de 4 a 6 horas es grnrralmene•e sufii^^]^^ para dejar 
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la cascara húmeda y flexible sin que el endospermo haya sido 
todavía afectado por la humedadl. En estas condiciona el 
afrecho no llegará a pulverizarse, sino que se separará con 
facilidad en láminas anchas que podrán cemisee con rapidez

Una mayor duración del tiempo de sriac(onamtenOo del 
trigo hará el endospsrmo menos friable, pero favorcerrá el 
estado coloidal del gluten de la harina y los cambie» que 
tienen lugar durante la germiH^^(?ito del grano.

Estos cambios se advierten por el c^tc^mk^^to del germen 
bajo la influencia de un grado d- humedad mayor, crecimien­
to que por mínimo que sea, provoca, desde que empieza, la 
actividad de los ferrnenoss (enzymas: cytasa, peptausa y tryp- 
tasa) contenídss en el “seutellum” o envoltura que tapiza 
el fondo de la concavidad ocupada por el germen. Al mismo 
t.e.m-'.o) q-.e se molifica -a con.effc.-.a ...e ;■;>■■■.) a-i..'?to 
que se vuelve más blando y más hinchado, se realiza la trans- 
formaceinn, aun cuando parcial, muy leu la y pngreesiaa, del 
almidón msolubie en almidón soluble y ulteriormente en des­
trina, en glucosa y, 1^81x1301?, en maltosa (acción de la 
cyt asa).

Las enzymas psptasa y tryptasa transforman las pro­
teínas insolublss en protemss solubles que pueden ser amino­
ácidos, peptonas y proteosas. Todos estos cambios suscepti­
bles de efectuasen demuestran la real importancia del acon­
dicionamiento del trigo bajo la acción combinada del agua y 
del calor.

una t esi i humedad cmormo^■aii d gran.) ^^1?. m. 
solamente aumentar la tensión de vapor de agua existente 
en la atmósfera de los aparatos de molienda (cilindros, caños, 
cernidores), dif^kuila^iH^o el trabajo normal, pero puede tam­
bién ablandar con exceso el ^^ndos^^^^nm y apresurar la ger­
minación en detrimento de la calidad ulterior de la harina.

Un calor excesivo sn sl recam(tnto o en el trigo esta­
cionado puede voaguaar y sndutecer las su^^s^í^^íkí^^s si^^ubili- 
zadas por la acción ds los fermentos, defectos que no se ad­
vertirán en la harina, pero que habrá qus esperar hallar 
en la panificación.

En un acondi<iie]iamionto jl(icooramnnte conducido, sl 
gluten, qus es <n cantidad y mejorado en calidad. 
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ayuda a la trrnoformrción parcial del almidón en azúcar, 
resultando beneficiada la aptitud panaulera de la harina.

Un trigo de contextúan vidriosa y que produce una ha­
rina oscura y áspera se volverá una vez bien acondiuin^^ddo, 
particularmente apto para producir una harina más lm, más 
dara,, sin pt'ier -ai4 ie su '--"lal .-n trigo
tierno en exceso, podrá, con un acdndicioramiento adecuado, 
pender una buena parte ds su humedad y ser ouficennt.aIennte 
endurecido para ser luego molido sn buenas cdndicionrs.

Un molinero experimenteoo debe estudiar el estado 'del 
tiempo antes de acondicionar y mezclar sus trigos. En efecto, 
las inf^i^€^r^(?a^s atmoofériros repercuten sobre el ambiente del 
molmo y se advierten por sus efectos en el trigo, a vece^ mu­
cho antes de que sean notadas exteriormnnte.

un d-gí bien 1rci:d:iciond...o - ni u-a /uer-
za motriz menor para ser molido, y esta reducción puede va­
riar del 2 al 10 % de la fuerza motriz necesaria para moler 
el trigo seco..

La mayor humedad dada al trigo por el acondicionamien­
to viene también a compensar las pérdiidss de humedad que 
se prodlueen como consecuencia de la evaporación que sufren 
el trigo molido y las harinas en sus diversos pasajes por las 
máqumas. El calor dsrrrroliado sn la mercadería por la ac­
ción mecánica ds los cilindros y por los rozamientos sobre las 
sedas y batidotes ds las máqunaas cyrnilOraos, es la causa de 
esta evaporación, que se intensifica por la aspiración que 
eje,ce ;.n crdi :áq.te^ una cor-riin.:e rsp..rlii:•a iy aire u :.í- 
lizada para combatir la elevación de temperatura y aminorar 
las. perdidos de mercadería liviana.

Como son muy nu^^^^eioj;^is los pasajes que recorre el tri­
go molúOo para llegar al final de su transformación, se ob­
serva una disminución constante de humedad en los produc­
tos, siendo las harinas superioras más húmedas que las ha­
rinas inferiores y estas últimas más húmedas que los residuos 
de moliei^c^a. Excepciodalmente en un trigo que ha tenido 
un a.oIa;Miórim:lIt^ rápiio st puede ObsiiiiT mayí: 
medad en yl afrecho, ya que la humedad se concentré en la 
cascara, sin penetrar en el tódooprrmo.

La mayor o menor humedad del trigo a su entrada al 

Original from
UNIVERSIT7 OF CALIFORNIA

Digitized by



— i9 8 —

primer cilindro tiene, pues, una ióftutócia directa sobre el 
mayor o menor orndimiórlio de los produ^s elaborados, y si 
se calcula el oendimiótOo de la molienda orlrcionándolo al 
tenor de humedad inicial del trigo antes de su acondiciona­
miento, se comprobara cuan beneficiosa es para el molineoo 
la ganancia que resulte del aumento de peso de los produc­
tos, aumento que será tanto mayor cuanto cuanto más seco 
haya sido el trigo antes de acondicionarlo.

En el “State Testing Mili" del Estado de Minnesota, se 
ha comprobado (1924) que con un trigo de 13 % de hume­
dad no hubo ni ganancia ni pérdida en la molienda, siendo 
la pérdida por evaporación y asp^i^í^<^ínn compensada por la 
mayor humead dada por el acondicionamiento. En cambio, 
a cada por ciento de humead, que fué inferior en el trigo 
sucio a 13 %, se obtuvo una ganancia media de 0,75 % en el 
rendimiento total de los producoss.

Se comprende fácllmnnte, pues, que para combatir esta 
pérdida de humedad se hayan hecho esfuerzos para mantener 
en el ambienee del molino un estado higromérrioo uniforme 
mediante pulveriaacinnes de agua en los distintos pisos del 
molino. Un procedmiinn-to industrial difundido, el “Hum- 
phires Process", se funda precisamente en la introducción de 
humedad. al interior de las máquinas bajo forma de niebla. 
Realizando la molienda en un ambienee de alta humedad, se 
reduce no solamente la evaporación y la pérdida invisible de 
peso de la mercadería, pero sc consigue también mejor traba­
jo de cernidura y coóoecurntemente una harina más blmca 
La calidad de la harina producida en una atmósfera húme­
da (65 a 75° H.) es superior a la harina obtenida en am­
biente más seco y el tenor en cenizas de la harina es también 
reducido. Sin embargo, el color y la contextúan del rían de 
harina obtenida en condi cinros semejanees de limpieza con 
una atmósfera más seca (35 a 39° H.) han sido sensiblemente 
supe •.esJ,

ZP. Rotura y reducción del trigo

El quebranramtnnto del grano de trigo se llama “rotu­
ra" y los cilindros o máqumas de moKenda destinada a este
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objeto se designara por “pasajis de rotura. Este trabajo, fun­
damentad para la conducta de la molienda, se realiza en 4, 5 ó 6 

pasajes sucesivos del trigo o de la mercadería molida en otrcs 
tantos grupos de máqurnas, comprendiendo cada una de ellas 
un par de cilindros rayadlos, movida en sentido inverso, a una 
velocidad. diferenciad que es más o menos de 2 1)2 a 1. Las raya- 
duras que siempre llevan los de rotura" varían en
profundidad y en distancia de acuerdo a la m-tensiddd del ras- 
paje o desga-V-mientott q..-e se qui. e? prodUC/1 El .úmer^ de
raya-duras y su inclinación sobre el eje del cilindro varían 
también de un molino a otro, y se considera que en «1 ajusta­
miento de todos esto» detaUs técnicos reside una condición 
de éxito en la producción de harinas de alta calidídl.

Como regla general, puede decirse que el número de ra­
yadoras <e reguda de la sig^^e^itte manera:

Núltr^r de rryrdurrs por pxcl^?r io./i fflS

■a .......................................... •.?
2 4
3a „ .......................................... 171¡2
4a „ ............................ 21
5' „.................................................. 2 :

Para los cilindros de 250 mm. de diámetro, por ejempto, 
■el número de rayadums por cilindro puede variar desde 275 
rayadoras en el pasaje de V rotura hasta 625 en el pasaje de 
5a rotura; pero cualtequtera que sean las dispostcmeos adopto- 
das, el secreto de una buena fabricación estriba en tener 
siempre una rayadum “viva" y cortarte. La profunddlad de 
la rayadura es tal que el lado cortante forma con la vertical 
un ángulo de 18° y con la horizontal un ángulo de 21°.

La inclinación de las rayaduras sobre el eje horizontal 
del cilindro varía de 4,15cm. hasta 6,25 cm. por metro lineal.

El trabajo de los cilindres se regula por el intervalo 
que los separa de acuerdo con el grado de rotura que se quiere 
obtener: en la P rotura, se persigue solamente abrir el gra­
no, la 2a rotura rompe completamente el grano en fragmen­
tos gruesos que la 3a y 4a roturas terminan de desgarrar. En
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la 5a rotura sólo se raspa la cáscara ya bien aislada del resto 
del grano.

La mercadería que se consigue después de cada rotura 
es enviada sobre un cernidor provisto de 3 tamices: de arriba 
abajo, un tamz metálico de mallító gruesas, un cedazo de 
seda de mallas nfcédiarntó y un cedazo de seda de mallas tu­
pidas.

El primer tamiz metáHeo separa en cada rotura la mer­
cadería más gruesa que es enviada diredamnnte al pasaje de 
rotura siguiente. El cedazo intermediario de mallas medianías 
retiene la “sémola” o fragmentos gruesos del endosperaio 
ya aisladcss, y esta sémola es enviada primeramente a un di- 
•/str i f.rs.f.;rdt? ye séit-rs y desp^i -ts sastrej Pi.'V 

sor limpiada antes de su traesfumirción en barina. En fin, 
el cedazo de seda más fino separa, dejándola pasar por sus 
mallas, la harina fina y ya terminada que libera cada uno de 
los pasajts de rotura. Esta harina, cernida por sedas núme­
ros 11, 12 y 13 XX lleva el nombre del pasaje de rotura de 
donde PiLéde.

. a oin'S'óe de .a m -aje. í ,a en los ..asa.e^ de
rotura puede definirse, pues, por la dimersúón de los cedazos 
utilizadcs

Pasajes
Tamfs Müt/ilí-ii 
que separa la 

mercadería gruesa

Tamíi^^ utilizados
para separar 
la “Sémola”

Tamiz utilizado para 
aislar la harina 

terminada

Nro.
T amis

a
Sastr

I» Rotura 18 M
30 M
50 S
9 XX

N.° 1
N.° 2
N.° 3

11 XX

11“ 24 M
36 M
50 S
70 S

Nt 1
Nt 2
Nt 3

11 XX

lila — 30 M
40 M
54 S
70 S

Nt i
N.t 2
Nt 3

12 XX

IV« 30 -M
40 M
60 S
9 XX

Ceetr. 
Cil. 
Nt 4 13 XX

V“ 99 21 M 50 S
9 XX

Cent. 
Cilin. 13 XX

L' ' GOv glC UNIVERSITYOF CALIFORNIA



— 201

La proporción de mercadería gruesa que después de cada 
rotura vuelve a la rotura siguiente puede definirse así:

Pasajes
M^em^dcrí^a gruesa 

en o|o de la estrada

Menadma fina 
que pasa a la seda 

seda 7 XX

I» Rotura 40 % 6 %
II» „ 42 % 9 %
Illa „ 32 % 12 o12 / o
IV .a „ 20 % 9 %
V» „ 44 % 8 %

Terminada la roturación del trigo, se obtiene al final de 
la última rotura y como rechazo del cedazo 24 M el afrecho, 
que sólo requiere ser cepillado y cerndio (por 30 M) para ser 
embolsado.

Cada rotura ha suministrado, pues, 3 categorías de pro­
ductos: los gruesos, que han sido remolida hasta dar el afre­
cho final; los finos, que constituyen las “harina de rotura”, 
y los que stn ulteriormente 01^^^!^ por su
tamaño en “sémolas” y “semitas”. (Sámote vestida, gruesai, 
media, fina.—Semita, gruesa, semita fina).

En la 1° y en la 2* roturrs han sido aisladlos Ios frag­
mentes gruesos que contienen el germen y parte de “sémo­
las” llamadas “vestidas” a causa de su aspecto colorado y 
envoltura celuláiica. Estos productos que se encuentran co­
mo rechazo de los cedazos 30 y 36 M son enviados sobre un 
cilindro liso de velocidad diferencial de 1 1|4 a 1 y muy poco 
aproado. El germen se aplaste fácilmente en películas ama­
rillentas y adquiero un tamaño mucho mayor (como un afre­
cho grueso-, pudiendo entonces ser aislado con una pequeña 
proporción de cfrechillo, por la seda 18 ó 20, mientras se eli- 

■m:"aráí ia peq,eñu c1/í:Í1í de haUna ú;!••mlil. a 8
cen una seda 72 Gg. u 8 XX.

Si el germen no tiene una utilización di^i^^a^, su destino 
final es el afrechillo, y es por eso que en muchos molinos el 
germen es separado por el 40 Gg. y enviado so­
bre el pasaje de la IVa rotura.

Purí/caacínn. — las “sémolas” y “semitas” previamen­
te clasificadas son enviadas entonces sobre los “sasores” o 
purn^c^o^. En estas máquénas ia mercadería es volcada so-
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bre un tamiz rectangular, ligermnento inclinado y animado 
de un rápido movimiento de vaivén medisrnte un excéntrico. 
Las mallas de este tamiz son de tamaño distinto: ai princi­
pio, ia mercadería encuentra mallas finas; al centro, un paño 
de mallas más abiertas y al final, es decir, a la descaiga, otro 
paño de maH^ más gruesus/Resutaa, por lo tanto, una cla­
sificación de la mercadería que en su recorrido sobre el tarnZ 
es atravesada, además por una corriente ascendente de aire 
producido por un ventilador colocado en la parte superior de 
Ja máquina o por una aspiración central. Esta corriente de 
aire levanta las partículas livianas, fibrosas o celulósiaas, que 
ensucian las sémolas; se produee una clasificación por densi­
dad, y las materias más livianas (canabss) pueden ser reco­
gidas separ^ad^ím^^nte da las que proveenen del rechazo de las 
sedas (colas).

. e a misma mErcade a m a ■ u .. enri
el se obtienen 3 claoeo de productos: una sémola
limpia, una mercadería aun harinosa, pero más colorada (co­
las) y un producto celulósico muy liváno, casi teraimado 
(canales).

.Reducción. — Las sémolas y semitas así purificada pue­
den ser entonces convertidas en harinas con la seguridad de 
que proporcionarán un producto harinoso ya libre de partí­
culas extrañas ai endospermo. Este trabajo de ‘'con^e^rtti^je” 
o reducción es efectuado por los cilindros lisos y se necesi­
tará disponer de tantos grupos de esas máquinas como se ha 
cseséguido tamaños distintos 3e sémoias o semitas. Se mantie­
ne en ios rollos, mediante resorte adecuados, una presión su­
ficiente para reducir la sémola o la semita a harina, y se 
entiende que una sola reducción no bastará para librar el re­
siduo o cola de toda la harina extractóle, pero es siempre 
la primera conversión o pasaje la que proporciona la harina 
más pura y exenta de materias celulósica..

Cernidura. — Despuiés de cada reducción la mercadería 
es enviada sobre un “cernidor”, que puede ser un tamboir o 
cilindro octogonal recubietto de paños de seda (centrífugo)) 
o que puede ser una caja oscilantU provista de tamices pla­
nos superpusso^ (plaechiater o plansifter).

Los centrífugos prspoIcisede generalmenee 3 clases de 
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productos: la harina fina telmlmara, un producto ormt-gra- 
nulado aun muy harino^, llamado "dunst” y un producto 
cel^^^^, de tacto áspero, poco hrrinoto, llamado "cola”.

Los "planchisters” proporcionan siempre 4 ó 6 produc­
tos distintos, realizanoo una mayor división entre los produc­
tos iin^:•cnucdt^ o no ;ti^:idtifl so- env^o^
mente a la molienda separadamente o conjuntamente can 
productos simiaarss provenientes de otros pasaje.

A medida que adelanta la reducción, los productos se­

parador contiena cada vez mayor proporción de cáscara o 
tegumento y la harina obtenida resulta cada vez más oscura, 
amarilla o rojiza. La terminación de los producá así con­
vertidos se juzga suficiente cuando su aspecto físico corres­
ponde al aspecto y a la terminación de los productos comer­
ciales. La conveniencia de acortar o de alargar la clasificación 
y la re^u^í^íjó^n sucesiva de las sémolas y semitas debe ser 
considerada, pues, desde un punto de vista comercial, pero 
cualquiera que sea la capacidad del molino y la extensión de 
sus pasajes, se impone siempre la consecución de harinas de 
la mayor blancura y pureza posildes, y eso no se consigue 
siempre con la ayuda de una maquinaria numeos-a o compli­
cada, sino con el conocimiento de las mercaderías en cuno de 
i|abtra^<Jie.|.

V. Diagrama de moneeda y su

Considerando que la molienda es un tratamiento mecáni­
co progeesioo, se comprende que la rotura y la división gra­
dual del grano proporciona prcd^tos de aspecto, tamaño. 
:tn.;Zs<•óeQ y !i:u/a.tza ÍíZ..--.o:..:3.

Las diferen^ divSsionss o pasajes sucesivos constituyen 
el “dngraama de molienda” y las característica físicas y quí­
micas de los diferentes pre^uto^ — que sean éstos sim^te- 
mente clcoiftaadra (extráctenos) o terminados (harinas fina­
les y residuos?) — son p^rcScimrenre las que definen la “com- 
;dsJC lóe ■ íí Í-c^cí ,...U

Mientras la extensión del diagrama de molienda podrá 
dar una idea ^^ara de la repartición de la mercadería y del 
número de pred^oos distintos factibles de conseguí,, la “com­
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posición” del diagrama dará razón de la perfe(teión cIcch- 
zada en lc rldboración y en la terminación de los pridtuctos.

Un molino que efectúa 5 roturas sucesivas tiene general-
9 <^s;ioie¿8 Csnn-as scmo.a^ y semitas y í- o 

tres clasificaciones de producto gruesos (uno de ellos conte­
niendo ei germen), que necesitan ser reducida sobre cilin­
dros de ravaduras muy finas, llamados “deídgrrgrurs”.

El número de harinas debidamente ter^u^^id^ que se 
recogen de los cernidores varía de 12 a 28, según la exten­
sión del diagrama, y es con este material que el molinero debe 
componer las hcrinco comrreiaies (en número variable de 2 
a 5), que embolsará con sus

Indiícut■ibiemintr el mejor procedimínnto para conseguir 
hrrtnco comrrccaios de composición adecuadla y uniforme, es 

tomar por base la ctmptsición de las di^f^^e^^e^ har^^^s del 
dicgcama.

Por el examen de estas 20 y tantas harinas distintas se 
puede apreciar cuál será la pureza, la blancura o la calidad 
de las hcrtncs comrrclaess y cuál ha de ser la mejor manei^a 
de reunirías en 2, 3 ó 4 conjuntos que serán librados a la 
.en '.a.

El conocimienio constante de la composición de su dia­
grama es, pues, de suma importancia para el experto molinero.

En el tenor, en lc repartición progresiva del gluten y en 
su aparente “calidad” se podrá verificar lc jisteza de lc 
división de loo productos, por cuanto su miSmo origen indica 
aproxhnddamente cuál ha de ser lc c^ptitu^d panadera distinta 
de cada harina. Ee el grado de blancura de los diferentes pa­
sajes del diagrama se encontrará lc clasificación real de las 
harinas y la razón de las drfteiencios que pueden ocurrir por 
una límpida incompitaa del trigo molido, por el trabajo mal 
regulado de un cilindro, por el exceso y la falta de carga de 
una máquina o por alguna rotura en las sedcs de los cer­
nidores.

Por las del pdrtrntcjr de cenizas de las dis­
tintas harinas del diagrama, se apr^^^ú^ra su grado de extrac­
ción relativa y, por consiguiente, cualquier aedrmdliddd del 
trabajo de lc molinada.

Las infondacienes que proporciona lc cdmpistción del 
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diagrama de molienda son el complemento netr0rrto de los 
datos de rendimínnto, y ninguna indicación puede r^mpa- 
zcrlctó mejor para la rprit3caeión de la calidad o el compor­
tamiento de una nueva mezcla de trigos.

Es únicímiente con las cifras proporcionadas que pueden 
aconsejarse en este caso los cambios a efectuarte en la ex­
tracción o en la conduda de la mofada para poder conser­
var la requerida uniformidad de calidad en los produ^s.

VI. Formaówn, clasificación y composición de las hcri'nrs y
Í. o-prod uctosí?

Las distintas harinas del dtCLgcama de molienda se 
consiguen med^iantto el trrbrjt de cilindros ds 3 dtferenros ti­
pos. Su agrupación se hará, pues, de acuerdo a su origen: 
en pasajes o harinas de rotura, pasajes o harinas de cilindros 
lisos y pasajes o harinas de reducción.

En cada ...no -de istts g,up;sS se r?<v;i g;cdcc:ón
bien marcada de las trracterísCicas rsrnctrles de las har^^: 
tenor en glurten, blancura física, tenor en cenizas, en grcscs, 
en residuos crluióftitos, etc. De acuerdo a rstro características 
puede procedes^ a una clasificación de las hcrinro y repar­
tirlas rdrcuad£mienre en las hcrtncs comerciad que se em­
bolsan.

Es así que de las 5 hcrínco de rotura, la primera (harina 
de Ia rotura), a causa de su deficiente color, irá a constituir 
la clase especial, cero o segunda; la segunda (II* rotura) y 
la tercera (III* rotura) se destinarán, por lo menos en parte, a 
la clase de harina superior (triple cero), la cuarta (IV* ro­
tura) irá a la especial y la última (V* rotura) a la harina 
baja “segunda”.

Un criterio análogo hará proceder a la clasificación de 
las distintas hrrinno de cilindros lisos sabiendo que los me­
jores produ^os derivan de las sémolas trigincdLcs en el 2o y 
3er. pasajes de rotura (2o., 3o, 4o. y 5o. lisos) y los más infe­
riores comprendnn las harinas de los lisos 7, 10, 11, 12 y 13!.

La clasificación, que se hará de las harina del diagaama 
sobre la base de sus cai^aL^t^f^rísit^^^ debe ha-
llcIsr confirmada en las harinas comerciaies, pero con varia-
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ciones de mucho menor intensíd^ por resultar aquélla un» 
mezcla de distintos pasajes.

Se comprende, pues, que el control del diagrama de mo­
lienda faculta al molineoo para poder mantener la necesaria 
uniformidad en sus harinas por todo cuanto se refiere a cri­
dad, blancura y extracción, ya que la combinación de mezclar 
las distintas harinas en las roscas de las embolsadoa^ puede 
hacera a voluntad.

Se apartará de la formación de las harinas panifccabhs 
las últimas harinas de cada grupo de productos si así lo re- 
qutere el color, la calidad o la excesiva extracción de las mis­
mas. ssi estas 3 4 o 5 ..' mas <•.?..as se armará. .i ¿.ase 
“segunda”, inapta para panifccación, pero apta para usos 
industriales.

Es también conveniente conocer el porcentaje de harina 
que es suscep^t;ü)to extraer de cada pasaje o sistema de dia­
grama con una carga determinada de trigo sobre el molino. 
Con este dato es fácil conocer en cualquier momento la extrac­
ción total de una harina comerda”, basándoe en los pasajes 
que la componen.

Los tipos de harinas más difundidos en el comercio son 
*los que indcaamss a non'tólunción, con algunas de sus pri.nci- 
pales caractorsscia^, que varían óatuaalmónte de un molino a 

otro y también de acuerdo a la mezcla de trigos que utilizar

Tijmm comerciales | Trípíe
C f. S

1

Doble 
Cero

' U, M. 6
Entera

Límttes de extracción s¡tr. molido 0-15 no 0-55 65 % 0-72 %

10, 80 ll, 50 11, 00Gluten seco .................................
12, 00 12, 50 12, 50

0, 36- 0, 42 0, 48Cenizas........................................
0, 40 % 0, 46' i 0, 52 %

1, 00 1, 14 1, 20Materias grasase o [o....................
1, 08 1, 20 1, 30

Residuos celulósicos o¡o............. 0, 140 0, 170 0, 190
0, 170 0, 200 0, 230
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Ti¡o» comerciales I Especial Cero Segunda

Limites de extracción s|tr. molido 45-70 % 55-70 % 70-74,5 %

11, 50 12, 00 7, 50
Gluten seco................................. 13, 50 13, 80 16,00

0, 56 0, 68 1, 20Cenizas olo..................................
0, 66 % 0, 78 2,10

Materias grasas ojo.................... 1, 34 1, 58 2, 20
1, 56 1,80 3,40

0, 220 0, 350 0, 900
Residuos celulósicos ojo.............. 0, 310 0, 500 1,500

Los sub-^p^^^^t^o^ de la moliinida se dividen, por lo me­
nos, en dos clases comer-emees: afrecho y rebacillo y a lo 
sumo en 4 clases, que se denominan: afrecho, afrechillo, se­
mita o pavesa y semita o harinilla. *

Su composición es muy variable y resultan tanto menos 
blancos o harinosos cuanto mayor ha sido el número de reduc- 
cÍoi, s y ex dcc :.;iísJ.

el afrecho procedle direclaniónte del rechazo o 
extracción más groaba de la última rotura, el afrechillo reúne 
todo el afrecho desmenuzado, la aspiración de los sasorts y 
los residuos de la desinteganción de las sémolas.

El semitín (remouJagss) se forma de la reunión de las 
colas de los pasajes terminada y puede elaborasee en 1 o 2 
categorías distintas. El rebacillo es constituido habituahnente 
por la reunión del afrechillo (12 a 16 partes) y del semitín 
(3 a 6 partes).

l1 semita ,o 7.’.in:ia e: •.;odu:t^ e..lbo.•ld^ por ¡os 
molmos de diagrama corto o reducido y en realidad es cons­
tituida por un sub-prwlucto no termúnado, equivaeenee en 
composmión a la harina segunda y al semitín.

las característica término medio de los sub-podiuoos y 
los límites entre los cuates puede variar su extracción, son las 
sig ■' ss .
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Sub-productos Afrecho
■ 1

Afnchiillo
1

Semicio

Límites de extracción................ 89-10U 77-92 73-79
Cenizas oío................................ 5,80-6,30 5,00-5/00 3,40-4,00
Grasas ojo.................................. 4,80 5,50 5,20
Residuos celul.............................. 54 oo 50 o|o 30,50 0¡0
Almidón..................................... 12-14 oo 16-18 ojo , 29-33 ojo

Vil. :obser:,.do-.S en las harinas después? de su
eiabor aciór

Todo consumidor de harinas sabe que la harina recién 
molda no se presa para desarrollar sus cualidades pana­
deras en condiciones satisfactorias, vale decir, que su com- 
poriamiienOo no satisface tanto como lo hará nna utilización 
similar de la misma harina algunas semanas más tarde.

Las modifccacinnes que pueden sufrir las harinas con su 
“envejecimiento” o mejor dicho con un tstacii>nlmitento pro­
longado, no han sido siempre bien conocidas y tampoco bien 
defini^da^, pero es fácil comprobar que la harina “estaciona­
da” absorbe más rápidamente mayor cantidad de agua (ab­
sorción facilitada por una mayor desecación de la harina) y 
proporciona también una pasta de mayor elasticíddd, que pro­
duce mayor volumen de gas y cobra mayor volumen en la pa­
nificación que lo haría la misma harina “fresca” y de re­
cio e e-.a i■.:•aCie^.

Los primeros cambios que se advierten en la harina du­
rante su “reposo” o estaci^n^a^me^i^to son las varlaciedss de 
peso de la harina y el sensible “blamqueamiiento” o pérdida 
gradual del color amarillento característcoo que presente la 
harina recién molida.

Los numerooos experimnntos practicados sobre harinas 
depositada han permitido comprobar que la harina es muy 
higroccópcea y que su tenor en humedad y, por consiguiente, 
su peso varían con la humedad del ambiente que la rodea.

El control de la humedad aímosfércaa es, pues, de gran 
importancia para asegurar una buena conservación del pro­
ducto, evitando pérdidas sensibles en atmósferas demasiado 
secas e impidiendo rápidas alteracíonss en atmósfera dema­
siado húmedas o caluroass.
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E¿ efectivamente el estado higrométrico de la harina el 
principal regulador de las mocLifiaaciones sufrida por las 
harinas eo su tenor de acidez,en la solubilizaciór o desinte­
gración parcial del gluten, en la “intensidad" de la acidez 
(es decir, en la concent^:^aiíi^ en ions-hidrógeno), en el blan- 
qu^tamig^nta natural de la harina, etc.

Pocos de los i^i^^sttg^^Oc^e^ que han estudiado las mo­
dificaciones que se predicen! eu las caractcrí-scicses físico-quí­
micas de las harinas las lian relacionado con las condíji^iees 
bigrométricas del ambienee en el cual fuerer conservadlas las 
harinas, pero esto es, sin embargo, un factor esencial. En los 
ensayos de panificación que se realizaron sobre harinas de 
diversos tipos guardadas más de un año se comprobó siempre 
que el "estac•looamieota" mejora notablemente la aptitud pa- 
madtra, cada vez que se juzga aqueUa por la extensión, la 
cuitextuaa y las cualídadss aparentes del pan obtenido.

Swanson, Willard y Fitz (1915) hallaron que este mtjo- 
rarnienta aumenta hasta los 125 días de la elaboración, llé­
gamelo la aptitud panadera a disminuir con un mayor esta- 
cionamleneo, pero con todo al cabo de un año la "aptitud 
panadera" de las harinas ensayadas era superior a la que 
tenía al día sigru^^nta de su elaboración.

El porcentaje de acidez es el que mayor incrementa de­
muestra en el eIivgjecimlrtOo de la harina, especial menee si la 
harina estacionada tiene o adqu^^^ un tenor elevado de hu­
medad.

El porcentaje de grasas disminuye tambéén con el tiempo 
de conservación, pero mientas^s el porcentaje de gluten seco

! eo!a•.;t•r:l? c■eep.e.u de i.a.rios al■■■te,, e perctria:e c, 
gluten húmedo n^r^n^ahe^nta extractible disminuye rápida­
mente como consecuencia de una pérdida de la hidrata-ción 
del mismo.

Eo cuanta a la concentracíén en Io^Ii^^^ó^^^^ las ex­
periencia clásicas de J(e?to-IIanstn habían ya establecido 
(1911) su incrementa con el govgjtclimtonta, atribuyendo el 
mejor comportamtmto panadtril de las harinas estacionadas 
— en relamón a las harinas frescas — a su mayor concgnl^^ na­
ción en looe--hCdóóemo, pues se pudo comprobar la equivalen­
cia del mayor pH de las harinas viejas con el pH art;i^fúihll- 
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mente aumentado, en las harinas frescas?, por adiciones cre­
cientes de ácidos. Desde la realúoición de estas experiencias, 
que hubieran de ser ampliamótte deacripias para poder apre­
ciar toda au importancia, se ha comprendido la necesidad de 
un “estacionamiento” suficientemente prolongado de las ha­
rinas para lograr el mejoramiento de su 'aptitud panadera”, 
y es preci¡ameenee la consecución inmediata de este mejora­
miento que tratan de obtener los diveross ti^^^^^i^nt^s indus­
triales aplicados a las harinas elaboradas.

VIH. Procedimientos índustiiaie^s de mijoramÁónto

La comprobación de sensibles deficiencias que se mani­
fiestan en las harinas elaboradas como consecuen^a de fallas 
inevtaabe^ en la calidad de los trigos ha incitado siempre a 
mejorar o, por lo menos, a corregir el comporamoeónto paiia- 
deril de las harinas durante o después de su elaboractón. 
Desde la adiciim del sulfato de cobre en la pasta de pan (1 
parte por 30.000 de paste) y del alumbee (1 parte por 900 de 
pasta), puesta en práctica al final del siglo XVIII, se ensa­
yaron numerosos procedimióntos que pueden clasificarse de 
acuerdo a los dos objetivos principales que se persigue:

1° Aumentar el gradlo de blancura aparente de la harina 
y del pan (prlx?edimiónto de blanqueamiento), y

2° Mejorar la “calidad panadera” de las harinas por mo­
dificación del estado físico de los constituyen^ (procidiimien- 
Cos de “maduración”).

Los más eficaces son indudablemónte los segundos, por 
cuanto el mejormeónto del comportemiónto de las harinas a 

la panificación so acompaña casi siempre de una mejoría en 
el color del pan, como consecuencia natural de un mayor des­
arrollo y de una mejor contextura del mismo. Es por esta ra­
zón difícil considerar separiuiamenee los diveross trata­
mientos por los efectos producida, ya que la ^0x^00^ 
existente entre el color y la calidad del pan es tan estrecha.

a) Procedimientos de l)lanqMWiÁónto. — El blanquea­
miento natural de la harina después de su elaboración es mo­
tivado por la oxidación de la “carotina” o pigmento que co-
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.. ea m i y cu/isi s.JuCóness o c.o-'Gió/TO^i^c^a so.
de un amarillo color oír..

Se ha comprobado efectivamente la causa de este blan- 
queamienOo natural de la harina embolsada, comprobanOo su 
color después de 2 meses con la .misma harina conservada en 
el vacío y la misma harina conservadla en una atmósfera de 
hidrógeno (Kent-oones, 1924)1.

Mientras la primera perdró mucho de su aspecto amari­
llento, la segunda no se modificó en nada absolut¡^n^<^]t^ y la 
última cambió muy poco.

Los cr^s^^ae^s de “carotina”, que funden a 168° C., blan­
quean inmndtaaamente por oxidackm y basta un termo de su 
peso de oxígeno para decolorará compleaamenee.

Lo que produee lentamenee el netacionamionOo prooongddo 
de la harina, y más rápid¡mtonte la esposicron de la harina a 
la luz solar, puede cdnotguiote en pocas horas por la aplica­
ción de substancias químicas que pueden ser sólidas o oimpie- 
mente gas^, siendo tftctivamente estos últimos los primeros 
en utilizarse para el blanqueamiento artificial de las hcrioce

Ya en 187 ] ;.íc0'3 tomaba .....a Vío-...» m: a e mp.it^ e
gas “cloro” como agente de blanquearmente, y en 1898 Fri- 
chot, en FROTeía, indicaba el empleo de una corriente de aire 
atrave^nOo el arco voltaico productor de “ozono" com0 me­
dio de blanqueamiento. En realidad, el blanquaaneonto ñra 
motivado, más que por el “ozono”, por el peróxido de nitró- 
ge. > maa< >.

Andrews (1902), en Inglaterra, utilizaba también el pe­
róxido de nitrógooo producido por reacción química (sulfato 
ferroso y ácido nítrico,, pero sólo se llego a una cpI^cccíóo 
industrial del blanqueamiento en mayor escala con la difusión 
del ““Al^Loc^p Process” (1904), bagado en la producción eléc­
trica del per^^Jid^o de nitrógeno y en la condensacrón de este 
último NO2 en tetra-óxido N2O4 más activo, logrando esta con- 
densac!rm por la producción del arco voltadoo en uoa cámara 
metálica que utiliza la alta temperatura del arco.

El r<A’lsop P]ox!tee” demuestra tener un efecto marcado 
sobre los 45 primeros porriertos de harina, es decir, sobre la 
harina de calidad superior que no uo blanquemeon-
to m uy rCitttt do.', « a: vo eel '■os casO^ de e mp-eo d 3 r:t;trs
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va-ita .•.■ss d.e L as ha-as med^'J y de otgte.i^ ca
se pierden también algo de su aspecto amarillo, pero la me­
joría en el es menos visible, por cuanto re­
sulte más aparenee después el fondo rojizo o gris de las hari­
nas inferiores.

e pan de vícíoí aparece se;s.b.em^^ vehai-
do en color, y en algunos casos en su desarroHo, ya que la 
corriente de aire tratado que atraviesa la harina favoeece su 
“aereación”, pero no hay modificación alguna en el estado de 
los componen^ de la harina.

Exceptuando el gas “cloro” y sus derivadss que propor­
cionan a las harinas, no sólo un blanquemriennto, sino una ver­
dadera “mídiuaaeión”, no se ha logrado aplicar otro compues­
to que resulte eficaz, por más que se hayan experimeenteoo 
muy diversos agentes, como el oxígeno “naciente” (con H202), 
los vapores de bromo, el anhídrido sulfuroso, etc.

Ultimamente se han aplicado substancia sólidas para lo­
grar el blanqueamiento. El más conocido, el “Novadel Pro- 
cess” utiliza un polvo blanco llamado “Novadelox B”, que 

es otro e .-.v mezi.a i.e 25 pa-p.^ de “ hheddhh o 
zoíco” (C6H5CO-)2O2 y de 75 partes de fosfato de cal. Mez­
clando este producto con la harina a su salida de las máqui­
nas (en pro]n)cclenes que varían de 8 a 20 gramos por 100 
kHogrmnra de harina), se comprueba el efecto máximo del 
blaelqueímliento después de 36 horas. ~M precio básico de 4 
dólares por kilogramo de pIndlucno, el Craaamiento viene a 
costar algo más de 9 centavos papel por cada 100 kilogaamos 
de harina, mientra que la aplicacien del blanqueamiento por 
el prix}edimiento Alsop es de sólo 3 centavos papel por 100 
kilogramo de harina. El prlxexlimienlo que utiliza el “hiper- 
óxido benzoico” ha sido criticado por la erCurrlizr explosiva 
del produtto que se descompone con explosión cuando es ca­
lentado hasta 105°C., es decir, un poco más arriba del punto 
de fusión de los cristalss del producto puro. Sin embargo), la 
proporción de este producto en la harina es solamente de 32 
partes por un millón, y su mezcla con el fosfato calmeo anuas 
práctiramenie el peligro de ignición espontánea.

b) Procedimientos de “aaiduracóen”.—En el 
to de las harinas por substancias sólidas se procura ieinr-
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porar químicas, de reacción fuertemente acida,
susceptibiss de modificar la concentaacron en ions-hidróeedo de 
las harinas “frescas” para aproximarlas a la concentraron 
que tendrían estes mismas harinas después de un prelongddo 
e^Ttacio^^mí^jtto. Con el aumento del pH se persigne la conse­
cución de un mayor grado de “dapersirn” del gluten, al que 
obe^ere la mejoría verificada en la pcnificación de las hari- 
ocs :;c;•tdt s.k

El pndlutOo más conocido, el “Salox”, es un persulfato 
de amono obtenido por vía electrolítica Su fuerte reacción 
ácida (contiene alrededor de 7 % de anhídrido SO3) y su pH 
elevado de 3.50, justifican su acción sobre las harinas ^tc^^n- 
:tmen..e 'iitbo■riro^ por más q..-í -á que se .nco'pora
(una parte de Salox por 4000 partes de harina, término medio), 

es muy pequeña. Como todos los agentes oxidantes, el pirsulfatl 
ruelve el gluten más coherente y más elástico y eso se advierte 
por el hecho de que la pasta de la harina tratada se reseca más 
rápidamente y requiere más agua que la misma harina sin 
trata;.

Los fosfatos ácidos de calcio, utilizados solos o en combi- 
2aE ■ 1 c.f otroj se iti.s^Ct;a^ ramN- n como ág^ineo
de “maduración”, debiendo producir su mayor efecto en la 
panificación.

Sin embargo, los procedimientos de “maduración” de 
mayor eficiencia hasta la fecha han sido los diveross tratamien­
tos de las harinas por el gas cloro y sus derivadss.

El primero, en cuanto a la fecha (1907) utilizó el clo- 
-■t:o dt a','-'Osyo) NO’Cl dN,.::.;) eO uea ciida ca .didi■ ,.:t 'ilH 
Wesener patentó este procedimiento que trataba por uoa co­
rriente dn aire una mezcla dn ácidos hidroclórico y nítrico para 
conseguir cloro y cloruro de nitrosylo, de acuerdo c la reacción 
sig e e.

3 . d ■ NC<[ = nOCI ■ 2 el ■ -..W

El cloruro de oitrosylo ns uno dn los agentes más violen­
tos de blanqueaaieento que se conoce; se requíeee apenas 2 
partes de este gas por un millón de partes de harina para blan- 
q:...e'<N.a total m en eX

Muy difícil de manipular, el cloruro de nitrosylo fué más
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tarde (1914) utilizado en mezcla de 0.5 o|o con 99.5 o|o dn 
gas “cloro” anhidro, siendo esta mezcla comprimida en cilin 
diros de hierro para su más fácil empleo; es el procedimiento 
conocido por el nombre de “ The Flour Maturiig Process” que 
exploaa “The Industrial Appiíance Co.”, con varias licencias 
en Europa.

El cloro utilizado es producido por electrólisis dn una 
soluerón dn cloruro dn sodio. Un kilowatt 8 dn energía eléctrica 
es suficiente para obtener 450 gramos de cloro que bastan para 
blanquear nor^n^ame^nto 38 bolsas de harina.

Utiiizando el gas cloro solo, se requeeee de 312 a 468 par­
tes de gas por un millón dn partes dn harints comparatiaamente 
al blanqueamiento simpte por ti peróxido dn nitrógeno qut 
rtquiete de 3 a 11 partes de este último gas por un millón de 
partes de harina.

El blanqucamtento de la harina resulta a causa de la forma­
ción de un compuesto diclorado de la “carotina”

C40 Hsa CU que es incolooo.

La acción de “maduración” que se observa en las harinas 
tratadas, es la consecuencia de la gran afinidad del cloro por 
el agua y varios ^^^0501^8 de las harinas.

Con el agua, el cloro forma ácidos hidroclórico e hipo- 
cloroso*, que se reduce ulteriormente en hidroclórico). El 
tratamiento por el cloro aumenta, pues, la acidez y la concen­
tración en ions-hidóógnno en los extractos acuosos de harina. 
Pero al mismo tiempo que aumenta la acidez (de 0.112 a 
0.151 en ácido láctcco, por ejemplo) la estabiliaa, por cuanto 
la acidez de la harina tratada no sufre alteración en relación 
a la acidez de la misma harina no tratada, que sigue aumen­
tando siempre; esto es la consecuencia de la acción del cloro 
sobre las “enzymas” de las harinso.

Bailey y Johnson (1922) demostrarnn que los aumentos 
observados en el pH eran proporcionales a las cantidad^ de 
cloro utilizadas en el aratamieato. El mejo^mniento inmediato 
de la “aptitud panadera” no puede ser atribuido exclusiva­
mente al solo incremento del pH, como puede suceder en el 
“envejecimiento” lento de las harinas. Sin embargo se com­
probó qun nl volumen del pan de una harina fresca e inme-
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diatamente tratada tra tan grande como ti volumen dtl pan 
dc la misma harina sin tratamiento después dt un envejeci­
miento de 116 díc&.

En lcs harinas medianas y bajas, la acción btnt^úi^sn 
del cloro es más marcada que en lcs harinas superiores, por 
más que el mayor poder “buffer” (o tampon) de estas 
harinas exija una mayor cantidad de cloro para conseguir 
un incremento suficiente del pH.

En 1920 fué patentado un prendimiento combinado de 
las harinas con cloro y después con amoníaco anhidro (es el 
tratamiento Fegan y Sasse).

En fin, en 1921, fué patentado el “jggn^e Procesa”, que 
utiliza como agente activo el de nitrógeno, obtenido
de acuerdo a las reacciones sigme^es:

6 Cl + 3 H20 = 3 HC1 + ClOH
3 CIO + NHl Cl = NCP + 3 H20 + HC1

que compruebnn que solamente la mitad del cloro utilizado 
se requiere para formar NCP, del cual se necesita 1 gr. 1|2 a 
5 gramos para tratar 90 kgs. de harina. Un tratamrento con 
4 gramos de NC13, por barrica de harina, requiere sólo 7 
grames de cloro, mientres que el tratamínnoo de una cantidad 
equiv^ah^nte de harina por el cloro sólo necesitaría 28 gramos.

En este procedimínnto no se observan varíacterss en la 
acidez y en el pH de las harinas tratada,, sino sólo un incre­
mento de la viscosidad específica. El mrjoramiento de la 
blancura y de la aptitud panadeaa ha sido comprobado en 
varóos ensayos como conercureeía del tríttamienLto. La insta­
bilidad del NCP y su tendrncía a explotar han sido práctica­
mente eliminadas por la dilución del gas en un gran volumen 
de aire húmedo (alrededor de 1 o|o del gas).

•>.N?‘-ICACón

I — Teoría de Zc firmintcczrn panadcr#

Los principios básicos de la fabricación dtl pan sn co­
nocen p^ct^íamnet^te desde hace muchos años, pero la expli- 
sación científica de los fenómenos qut se producen durante la 
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elaboración, es relativamente reciente. A pesar de eso, el me­
joramiento de la técnica ha sido, en estos últimos tiempos, 
muy lento y los métodos usados en la actualidad presentan 
modificacóones que sólo se refieren al detaDe de las openciio- 
nes, al empleo de materias primas de mejor calidad y a la 
mayor economía realizada con aparaoos mecánicos más rá­
pidos.

La panificación o transformación de la harina en pan se 
reduce a tres operaciones principaees:

1’) La preparación de la pasta, o amasami.e?nfo.
2’) El desarroHo y crecimiento de la pasta, o fermen­

tación.
3*) La división y solidificación de la pasta, o cocción. 
En la práciiaa, estas operaciones forman un círculo ce­

rrado, por cuanto la preparación de la pasta se realiza casi 
siempre tomando como punto de partida una pequeña parte 
de pasta (madre o levadura) proi^cedlí^n^ de una elaboración 
a n e r or.

La adición de agua, en proporción conveneeiiee, a la ha­
rina tiene por efecto disoiver los demientos solul^l^^^s (des­
trina, glucosa, sales, etcétera y de hidratar los elementos ínso- 
luWes (gRUen y almidón), provocando su hinchaóón. La ma- 
laxacíón o amasamiento realiza ulteriormente la homogenei­
dad de la pasta, a la cual se ha agregado, por separado, una 
cierta proporción de sal (cloruro de sodio) por el buen gusto 
del pan y una cierta cantidad de fermento o levaduaa.

El fermento utilizado puede ser levaduaa de pasta (pa­
nificación común o trabajo Francés) o bien levadura de cereal 
a 'i:..,:?? 2-eore pffip--?d-a (pani/aa;-':! ■íe lujo •
Vienés, llamado también .Alemán).

En cualquiera de las dos clases de panificación, que las 
panaderass practican utilizando al efecto mé­
todos opcí^a^oi^í^ diversos y fcrmenoos dc origen distinto, tl 
crecimiento y nl desarrono continudoo dn la pasta se consigue 
mediante un proceso dn fermentación alcohól/oe, fermentacíén 
basada en la transformación de una eubetancta clasificada 
como “azúcar" (sucrosa, dextrina o glucosa, etc.) y en la 
p/odú-^cí^ siguiliee de ■ an .ü'-ío cc.b/llido.

.as lu-i/as d.e es/í úP.mo gas se ornan en -oda 
la extensión de la pasta, no pueden desprendes^ libremenee
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como lo harían en el seno de un líquido; sólo alcanzan a le­
vantar la masa, hinchánoola y haciéndola más porosa y más 
liviana, lo que cumplk el propóstoo dc la elaboración prnadeca 
que busca tener un píodutoo, no sólo nutritivo por sus consti­
tuyentes, ptro tambéén dn fácil digestión y completa asimiaa- 

c •ie.
La :c.••mc:.:tc•iO'n t:co•:i^ita ts uia ft.’meitaíii^ ” aiero- 

bia”, es decir, que se realiza al abrigo del aire por un micro­
organismo viviente: la “célula de levadura”, que para vivir 

- •a;-ie jue !, sin .s;:.bc.ir., aire y o^e o- Su ener­
gía le es comunicada siempre por la transformación del “azú­
car”, de que dispone, en alcohol y gas ácido carbómoo, ptro 
la “eevaduaa fermento”, de vida anaerobia, se comporta muy 
distinaarnente de la vegetal”, de vida aerobáa.

En as .ic•eínne.l•S .ien;^^ • uu- i!SÍC 1 a. •..src;••:ú 
de la fermenaacinn alcohólica, debe recordarse que la “céhda 
de levadura” se comporta, en presencia del aire, como un ve­
getal: se nutee, respira y se multiplica. Al abrigo del aire, 
continúa nutriendo su protopaasma, pero disminuye su multi­
plicación, y transforma mayor proporción de “azúcar” en 
l^COhO 1 y ácido ci!ninlíou.

La escasez de oxígeno que atrasa lc multipiicación dn la 
lcvrduca hace, nn cambio, más activa lc fermenlaciOn, ptro 
siempre sc rtquiene oxígeno para favorecer lc actividad ce­
lular y la elaboración dc lo “zimasa”. Esta “zimasa”, que se 
halla en el jugo estrujado de la lev^^^^ua^ es el verdadern 
agente que provoca y acelera las reacciones de transformación 
de la fermenaacinn alcohóiía.. Como se ^^cu^e^t^ sin modifi­
cación después de la fer^entai^in^ puede considerase como 
un “cataiizador” de las reacciones, llamándola “enzima” en 
razón de su carácter drgánido.

Sabemos, desde los trabajos de Fischer y de Tbierfelder, 
que solamente son suscepti^sa de fermentar los “azúcares” 
cuyo número de átomos de carbono es un m^últi^^^^o de 8:

glicerosas ( C3 H6 O3 ) - Hexosas (C6 H12 O6 ) - 

nonosas ( C9 HP8 O9 )

Los bisacaridos en C12 (sucrosa o azúcar común), los tri- 
sacaridos en C1S y los ^o^^h^i^c^iií^í^^^ (como el almidón, la
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tl glicógeno) deben lrtnefdrmaree en hexosas, tnlte 
de ftra.teltr.

E t•a;iil^ para Emena dei^ se ;/tlr:i ••'^1 en 
dextrina y luego esta última transformarse en maltosa. La 
maltosa, por hidrólisis, se tranefdImará en “glucosa-d” o “dex-
.;rrl .

C12 H22 0U + H 20 - 2 C6 H^ O6

La ecuación de Gay-Lussac que explica el fenómeno de la 
fermentación alc^^h^óic^ de la “glucosa”

C5 H12 06 2 G* H5 OH + 2 CO2

no puede explicar, con una fórmula tan senciDa, un fenómeno 
de orden biológloo tan comple^, por cuanto no se toman eu 
cuenta los productos s^^und^^rí^ (glicerina, acides acético y 
suecínico, etc.) que se forman durante la fermentación. La 
fórmula de Gav-Lussac explica sola la acción de disociación 
de la “zimasa” sobre el azúcar que tiene lugar en, ausencia 
de oxígeno, pero en una segunda fase, el alcohol formado sufre 
una combustión comparta, gradas al oxígeno del aire y a la 
acción de la ‘“oxidasa”, ecuación

C2 H5 OH + 6 0 = 2 CO2 + 3 H2 O

que explica la respiración propia de la célula de levadura ya 
que el alcohol producido no sería sino un producto interme- 
difo de ese :ui^c.in..

El panadero que utiliza la levadura alcohóiíca bajo forma 
de pasta fermentoaa o de levadura artificial para conseguir 
si ácido carbónico que hará levantar su pasta, emplea, pues, 
una técnica similar c la que utilisa el productor de alcohol o 
de cerveza, salvo que el gas ácido carboncoo es para aquél un 
producto sin valor, mientass que la producción de alcohol es 
fundamental para las destilerías y cervecerías, que en lugar 
de harina emplean la malta de cebada y los cereales como 
mí ¿i.-* aZUi.i•td.i.l.

La formación de alcohol en la fermentación panaderíl 
es un fenómeno que puede ser advertido aún por los más pro­
fanos, pero es innegaHe que este alcohol vc dnsapain!clendo 
poco a poco a medida que se prosigue la fermenaación, en
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parte por cvapdraeión, en parte por combustión y en parte 
por acidificación.

La ftrmentaiien panaderil consiste, pues, esencialmente 
en una ft^mentación alc,o^ólíaa por transformación del “azú­
car” preexistente en la harina (en pí^^j^^cí^íó^^ vari^^lt^e^ de 
0.90 a 3 o|e) y de una pequeña proporción de materia azu­
carada (dextrina y dextrosa) que se forma por la sacarifi­
cación de una mínima parte de los hidratos de carbono de la 
harina.

Algunos investigaOores no admiten la formación de “azú­
car” en cantidad aprecíaMe a expensas del almdb^i^. Dumas 
en su Tratado de Química (1843) había ca^c^ub^í^o ya, por el 
solo aumento del volumen de la pasta durante la panificación, 
que es necesario un peso de “azúcar” inferior al 1 o|o del peso 
de la harina para legrar la cantidad de gas ácido carboncoo 
rufictenee para un pan bien dtearro^ado. Aimé Girard en­
contró que se necesita 2.5 gramos de gas CO2 por kilogramo» 
de harina y por otra parte la fórmula química de la fermen­
tación ncs indica que sólo se requieran 5 gramos de glucosa 
por kilogramo de pan (e sea 640 gramos de harina), es decir, 
menos de 1 e|o.

Sin embargo, no se puede deaaoócaer que el azúcar pre­
existente en el grano puede ser aumentado sensiblemente du­
rante el acoodiciocamiento del trigo para la molienda, como 
^esu^laí^^te de la acción de la enzima “dititaab, sobre el al­
midón, acción que se favorece cen la adición de agua y la 
aplicación de cierta temperatura.

Este azúcar adicional es muy a menudo necesario al pa­
nadero, no solamente a causa del sabor que se halla bonifica­
do (sabor azucarado que recuerda la avellana), pero también 
por el hecho de procurar una mayor provisión de gas en la fase 
terminal de la panificación, cuando los azúcares praexistentes 
han sido ya convertioss en gas.

Al lado de la fermentación aladhólata, que es el. proce- 
dime^nte fundamental que se sigue para lograr la producción 
de gas en la panificac:ón a base de pastas fermentadas, se des­
arrolla en la “eevaduaa de pasta” o “pasta agriada” de les 
panadéeos una feimentación acética y una fermentación lác­
tica, quc soo no realidad fermentaciones otcundarios, produ- 
ciéodoít como coosecuencaa de una oxidación del alcohol for-
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m.tdo y d. f' trans. .'mci.in co '•ti ev•;i;dei•;•.is i:•d;e:ite 
de la harina en peptonas, bajo la acción do bacte'iúas.

La célula de levadura y las bacterias son, sin embargo, 
dnttgionista< y estas últimas que tienden a disolver el gluten, 
lejos de hacer levantar el pan, impiden su desd^^^^.o^ Su pre­
sencia se advierte en el pan. por la mayor acidez de la miga, 
su olor y sabor de vinagre, el blanqueamiento y el principio 
de licuefacción que produenn en la miga y la misma contex­
tura coriácea de esta túI-íhic una vez terminddo el estado de 
’rtSi•J■c dé. p?o que se toi„rt^ •.c'.-./'-íI más •á.•ii:..m■••itt.B.

Una levadura sufieiont•emonte activa y agregada en can­
tidad suficiente se adelanta a los bacilos en su desarrono, pues 
estos últimos no logran multipiícarse sino cuando la fermen­
tación alcohóiían es ltrmh■lada. De allí la necesidad que tienen 
los panadecss de “refrescar” o “rejuvenecer su levadura” 
medíanle culturas sucesivas que los panaderos llaman “fundi­
ciones” y que no tienen otra finalidad que devolver a la 
levadura alcohóiKai la prtil(müunllaia que había perdido en 
la pasta agriada o en el amasiio viejo, parando así la fermen­
tación acida que iba desarrollándose.

Además la levadura alc^lóSií^ protege el gluten contra 
la acción de las bdaterlas, como se advietU por el hecho de que 
la pasta en plena fermenlación ako.hlólita contiene una pro­
porción mayorr de gliUen extractióle que la pasta vieja o agra­
da, de la misma harina, cuando predomina la felatntlaióón 
acida.

Indddablamimte las bacterias de la pasta son inútiles 
y hasta nocivas, alteran el glulm. acidifican la pasta y dan 
razón de los dtfiiierntes rce^lldides que se observan en las 
panaderias en la época de los fuciles calores, cuando la tem­
peratura del ambenle sobrepasa la temperahira óptima (2á’- 
27* C) de actividad de la levadliaa alcohóiíca y favorece sólo 
el dliarríllío de las bacterias.

La preieócia de las bactenas en la “pasta de pan” se 
explica, sin embargo, por la y el gusto pecu­
liar del prodmdo que se desea elaborar. El “pan común” en 
trabajo francés requiern una miga más blanca y un cierto 
pequeño gusto acidulddo que no se encuentra en el pan hecho 
con pura levadura alcohólica: su corteza debe abrir bien ai 
“corte” que se hace antes de hornearte y eso se obtunw slem
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[>rt con unr pc*ra bien madurada y un principio de disgre­
gación del estado coloidal del gluten, que se consigue mías 
rápidaatnnte en el trabajo fldlr^^^>s. de más largos períodos dt 
ftrmelttacinn.

-ero la a■.■e•atl ronduct^ df.” bbbb ./o q.e ■■a ..e regula 
la fermentaeien panaderi! debe tener siempre en cuenta que 
sdldmtnte la levaduaa dlcdhóhaa es el agente que provoca el 
ltvdntaminnio de la pasta y que su mllltipiieae:ón impedirá 
que la pasta se vuelva demasiado acida y tome el olor butí­
rico dc las pcstas sobrcfer montad as.

Levaduras y bacterias

Lc “levadura” o mejor dicho “Cs Isv^^^uc^ alcohólicas” 
utilizadas en la paeificac:óil pertenecen a la familia de las 
“sacaromices”, que tienen sus ’’ de una sola mem-
b a y se .i- -b;: cenn po- ei;a-uba óI.!.

Aun cuando se puede elaborar pan con la “levaduaa 
alta”. común de cervecería (sacaromices cervisiae de Han- 
sen). no se utiliza dicha levaduaa. sino especies vecinas del 
tipo ce^^evdsa^e (levadura de Carlsberg), que presentan células 
grandes y que son muy activas, resistiendo bien a tempera­
turas elevadas y produciendo fermenacciones rápidas y arm- 
pletas. Eette especies hacen fermentar la etcaroea, la dex- 
trosa y la maltosa, pero no la lactosa.

En la lev^^du^ arlificlalmente se encue^^^tLai
también otro etcaromiees (S. exiguus de Reess.) que produee 
fermentarilmes más lentas y hace fermentar la sacarosa, la 
dextrosa y la dextrina, pero es sin acción sobre la maltosa.

En la “‘e^v^a^íhia de pasta” se sncusntca el “cacaramiees 
minor” de Engel, ccrccterístieo por sus células esféricas de 
6 “mu” de diámietro, rtunides en cadena o en grupos de 
6 a 9 células. Esta levadura engendra f’ermeittacinnes rápdda.0, 
aun cuando inaompltles. Al lado de eslte levadura se en- 
cuentaan otras dos especies sin poder ftrne.nttativo, del género 
“ mícoderma”, una de sIIcs análoga al mlaoderata cervisme 
de Hanem, que produee ácido acético por ox’u^¿^cúm del al­
cohol. Estas últimas levaduras son muy raras en amasijos “re­
frescados”, mientaas que se multiplican muy ^ipid^^Tenr^te y 
sobre todo a la superficie en las levad unís viejas o muy ade-
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lrotrdro; dcbeo consideraste, pues, como una impucera más 
bien que como un elemento normal.

De las diverais bacterias que se hallan en la 
de pasta” de los panadéeos, algunas son de producir
:C•m;7/aCCió.li» ccn arip;lóa; ;•lóti^ de ^<^8, Pi;c> en cambe 
secretan diastasas que disuelven el gluten y atacan el almidón, 
otras pueden producir fermentaciones y gases.

Emilóo Lcurent hr dcscripoo uo “Bacillus prólfierISs” 
al cual atribuye la propiedad de disgregar y disolver el 
gluten, prodluieeddo gas ácido carbómco.

W. L. Petera (1889) aisló 5 especies de bacterias, algu­
nas de ellas susceptibees de disolver el almidón y que siendo 
cultivadas en un caldo de levadua^ lo acidifican, produciendo 
sea ácido láctico (baedo B), sea ácido acético (bacilo C). El 
más importante por su res^s^l^e^^ck a altas temperaturas es el 
bacilo E, cuya temperatura óptima es de 35* C; este bacilo 
disuelve el gluten, sacarifica el engrudo de almidón y no al­
tera la glucosa.

Señalaremos, además, el “Baciltas levaos”, descripío per 
Llhmaóó, que prídluee grandes desis de ácidd acético y lác­
tico y el “BaciHus ml^i^l^t^ril^c^^’’ de .’FHugge, aesaripco pcr 
W. Vignal y dotado de pr^^p!^(add^ quimbas iimiltrla al ba­
cilo E, de Petera.

Para la mejor caracteoizaciOn y observación de estos fer­
mentos se puede operar to la forma siguiente:

Uo poco dc ‘levadura de pasta” de panadería es ama­
sada y lavada bajo un chorróte de agua azucarada; las células 
de levadura sen arrritraara con les granulos de almidón, pnro 
a cau^r de su débil densidad sn depositan después de aquéHos 
eo el fondo dcl tarro. Lavando vrrirs vects lr parte, superior 
dcl almidón depositado cn el fondo sc consigue uoa cantidad 
suficiente dc lcvadtuaos. Para el exrmnii microscópíoo, basta 
diluir sobrt uo porta-objeóo un poco de pasta cn agua dnsti- 
lcdr; después de haber hecho secar la prepadacion, se colorea 
con uor gota de solución dc Violet-mctil en agua de anilina, 
sc tlimior cl exceso de colorante por cl alcohol, lrvr nueva­
mente coo agua, se hace sccar y sc observa la prepcrrcióo nn 
el bálsamo de Canadá. Los granulos de almidón permanecen 
incoloros, mientaas que las células de levadura y las bacterias 
se distingenn por su coloración oscura.
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II — Preparacóbi y empleo de las “lelrdtur•rs”

Cualquiera que sea el modo de elaborar el pan, el pro­
ducto final deberá ser nutritivo, sane, rgraaiable al guste y 
de fácil digestión. Para llegar a este fin, se emplean prcce- 
aimlenCos muy distintos de elaboración que varían de un país 
a otro y aun de una provincia a otra, pero todos los métodos 
asados se concretan a dos tipos o maneras de conseguir el 
“eermento”, sobre el cual se hará la panificación.

Se distinguirá, pues, la prnifaaaiión a base de ferrnenio 
n^i^nr^Z o levadura de pasta, y la pr^nif■a^iaitón a base de fer­
mente ari'£f■ciialZ, que se llama aemdrcialme]tle levadura pren­
sada, levadura fresca de cereal o levadura de grancos.

La primera píóIíJú^í^cíí^ó constítuee la “ panif iaccion fran- 
cea” o trabajo franéés y se practica en Francaa, Italia, Es­
paña, América Española, etc., y no es otro que el antiguo 
método ejecutado con mayor prolijidad. La segunda panifi­
cación constituye la panificación vienesa o trabajo alemán y 
se practica en todo el centro de Europa, en Inglaterra, en 
Norte América y de preferencia en todas las grandes ciudades 
a causa de la rapidez de su elaboración y de la facilidad que 
da de incorporar a la pasta leche, extracto de malta, 
etc., haciendo variar así la calidad de los producoss.

a) Levadura de pasta-, — La levadura de pasta se con­
sigue reservando de la panificación o elaboración anterior una 
parte de la pasta fermentada, que por esta razón se llama “le- 
lrdurr madre” o sim^ile^n^<^n^ “madre”. Como este fermen­
te se hala en plena actividad de fermenración, cuanto más a 
menudo sea renovado o refrescad,, cuanta más fuerza fermen­
tativa adquirirá, logrando dar al pan un mayor adarrro^o. 
Estas renovaeíonss sucesivas de la “^^^^a^dua madre” — que 
we llevan a cabo diaolvienOo la madre en una cierta cantidad 
de agua a la cual se agrega después una cantidad de harina 
un poco menor que el doble del agua empleada — conatttuden 
les “amasijos” que son, glnl^almenle, en numero de 3: ama­
sijo “de primera”, amasii “de segunda y “eecéente”.

Un fermento inicial es, pues, ndadarrio; si el panadeco 
no pudiera disponer de esta 'madre” debería recurrir al fer­
mento natural que lleva toda harina, haciendo fermentar una 
pasta de harina y agua en la cual «e habrá disueno azúcar
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común o glucosa y un poco de amoníaco, pero siempre sería 
preferible principiar la fermentación con levadura de granos 
o en su defecto con una decocción de malta.

La “tet'fldum madre”, que se conserva de un día al otro, 
debe representar en peso más o menos la sexagésima parte del 
peso total de pasta de la primera horneada que se desea ob 
tener. La “madre” se preleva generalmente sobre la segunda 
horneada y media hora después del amasamiento de esta úl­
tima; su fei^m(^ntc(^i^ debe ser mantenida en una forma tal 
que consiga, para ser “a punto”, el doble de su volumen ini­
cial al cabo de 5 a 6 horas. Debe conservar en este momento» 
una cierta tenacidad y tener un olor alcohóiíeo o espiritado 
bien mareado.

Obtenido este punto de fermenta(óón, se “funde” o deslíe 
la “madre” en agua, agregando después harina de manera a 

conseguir una pasta excesivamente firme que será 4 veces 
mayor que la “madre” en invierno y 5 veces mayor que la 
“madre” en verano; se obtiene así el amasijo “de primera”, 
que deberá fermentar de 10 a 12 horas, resistiendo este período 
de tiempo sin llegar a una completa disgregac^n del gluten. 
La curdruplicrcióó o la quintuplicación de la “madre” no se 
realiza siempre en una sola vez: muchas panaderiss sólo du­
plican la “madre’, pero lo hacen 2 ó 3 veces a (nte^i^^^^los 
constantes, especialmente cuando la températe va ambiente es 
elevada; de esta manera, se quita la “agrura” de la levadura, 
que se vuelve de reacción y olor más alcohó(icos.

El amasijo “de duplica simp^mente el ama­
sijo “de primera” y se consigue de un modo análogo, es decir, 
por una nueva “fundición” o desleimlento; su tiempo de fer­
mentación oscila de 1 hora 1|4 a 1 hora 1|2. Como este amas^o 
no es más que el doble del peso del “amasio de primera”, y 
que debe fermentar más rápidamente, es necesario que sea, al 
opuesto del anterior, bastante blando y trabajado más tiempo.

Con el “ añusgo de segunda” se prepara el iiltimo ama­
sijo o “reciente”; las cantidades de agua y de harina que se 
deben agregar se calculan de manera que el “reciente” obte­
nido incluya el 30 ojo de su peso en “añusgo de segunda”

^jasi^ de stgln;4 X 100 .
= recente
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Es con el “eciente” — cuyo tiempo de fermcniaeión 
varía de 1 hora 1'4 a 1 hora l.|2 — que se prepara la masa 
final que habrá de fermentar también alrededor de 2 horas, 
antes de proceder a su división o torno y a su “puntee” final 
que precede iómeaiiainIdnnte a la cocción.

Por las cperacíonss ddscrptiss que ccnsl huyen las prác­
ticas diarias, es fácil deducir que la preparación de las ” le­
vaduras” de pasta natural supone una gran experieuiaa en la 
aprdciaeión de la calidad y estado de fermeniaióón de los 
amasijos. El trabajo se reguda óecesrriamenee sobre las con­
diciones del ambiente (temperatura y grado de humedad 
exterior) y de la misma materia prima, por cuanto las cuali­
dades aiferlncirlea de las harinas tienen una inftieneia enor­
me sobre la fdrmeniacóón.

Es así que las harinas “estacionadas”, secas o ricas en 
gluten requíceen una ‘deva(hü de pasta” fresca o en estado 
de fdrnneniccinn poco rdelaniado, mientras que las llrrinas hú­
medas o recién molidas necesitan una “ievadllrr” fuerte o 
avanzada y en proporción mayor.

La habilidad práeUaa del operario panadero se funda, 
pues, en una serie de observ’a^cio^M^iss que ha podido hacer sobre 
las variaeonnes del trabajo diario, en cuanto a la apreciación 
rápida que efectúa de la “calidad” y clase de las harinas y 
del estado de la ttmósfeia. Además su habilidad en juzgar el 
momento preciso en que el gluten va a alcanzar su máximum 
de cohesión en las “ievadllrrs” y en las pastas le permtee 
realizar hrbituaimenie un buen trabajo, pero no está siempre 
a cubierto de un ^(*<^0 por el desconocíim^^^^ite de los fenó­
menos de la fermentación dependientes de condiciones bien 
i,;.eim: .tats.s.

La regulación de una temperaban fija (o por lo menos 
conocida y coiletante) y de un grado higr^ométr^co aproptado, 
constRueo una ayuda eficacísima para el trabajo de fermen­
tación y. sin embargo, muy pocos panaderos conocen el uso 
del termómetro y del hig^j^ó^m^^rr^ lo mismo que no tienen 
nociones preci^ais del estado de acidez de sus ama^i^^»s.

En el trabajo francés, la fermentación de las “ievrdllra.i” 
se efectúa generalmente alrededor de 21' C y la temperatura 
de la pasta no debe pasar nunca de 28* O si se quiere man­
tener la integr^^^d de las cualidadss del pan.
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En algunas panaderías se suprime el amasijo “de se­
gunda”: en este caso, el “amasíco de primera” representa 
5 veces el peso de la “nrdre” y su grado de firmeza será tal 
que podrá esperar de 7 a 10 horas. El “reciente” cuadru­
plicará el rmaslco de primera, debiendo tener alrededor de 
3 horas de fermentación antea de amasar la pasta que será 
horneada.

b) Levadura artí^fcc^all. — La levadura prensada o le­
vadura alcohólica de cereal es la base de la preparación de 
las levaduass en el trabajo vienes o alemán.

Esta levadura se obtiene por una cultura de aiferenees 
razas (sacaromices) de levadura alcohólian en una decocción 
de malta (cebada malteada) y de cereal (sea trigo o maíz, o 
cebada, o centeno, o avena) groseramente molidos.

Esta levadura permite realizar una panificación mucho 
más rápida que el trabajo franicés, por cuanto constituee un 
fermente que puede incorporarse aireetamónte a la harina a 
panificar o bien puede utilizarse para hacer una pasta fer­
mentada serai-líquida (pouliche o sponge) sobre la cual so 
amasa la pasta final.

Este amasijo muy flúido se prepara con una proporción 
de 314 partes, (0.75) de levadura de cereal por cada 100 partes 
de harina que se requiere en total para la elaboración del 
pan.

Lc levadura se disuene y se bate bien en los 2|3 del 
. , íoí:^1 c. e ••■paai/.- g.-zi i:ta:;..éa hí.•cí u p^po/ció n 

q ue es na vez y m <^4 -c; T q ,-j cC- .-íc.^ de g...:..í. Lí 
:cs:-^ o1•,e^ii^ es .•.ejid-a .. .fnentir de 3 . . '•<:zs_> según 
la temperatura (259 a 27* C), y luego se procede al amasa­
miento de la pasta final que se dejará fermentar una hora 
antes de confeccionar los panes.

Esta últ^i^m^a preparación del fermente caracteriza lc pa­
nificación llcmcda o “sponge dcugh method”, que
produce un pan de miga fina y espumosa, vale decir, de ccn- 
ü • uir sup Ci i ..i ibii i . •íz: ésj.

TU — Distintos métodos de panificación

El buen éxito de lz panificación corriente que produee 
el pan francés estriba, como se hz visto, en lz adecuada prepa-
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ración de las distintas levaduass o amasaos sucesivos. Algunas 
veces se acelera la actividad de las levaduras de pasta, agre­
gando levadura de cereal a la pasta final de cada horneada 
(80-100 gramos de levadura prensada por cada 140 kilos de 
pasta). En esta forma se adelanaa el perícdio de fermentación 
de la “tevaduta de pasta”, se logra rmióciri con el sabor 
de una levadura alaohóiira fresca la pcsiMe “agnra” de las 
fermenaacióeLes anteriores y se consigue un mayor aumento 
del volumen del pan, ya que la levadura agregada produee 
solamente al final, es decir, al horno, el efecto deseado.

La paóifictcdón vllrftar o trabaje alemán, a base de le­
vadura de granos deberá su buen éxito no solamente a la “ ca­
lidad” de la levadura comercial utilizada, pero también al mé­
todo empleado en la elaboración. Lia ióacTpcTtcióó directa ríe 
la levadura a la harina en un solo amasamiento se utiliza 
poco en la industria; es en cambio el método preferido por 
los laboratorios de panificación experimental a causa de la 
conexión que más fácilmente se puede establecer entre la 
fermentacíín producida y los factores “tempe” y “tempe­
ratura” que la reguian. Lcs panadecas prefieren amasar sobre 
una pasta semiiliquida ya fermentada, como se ha mencionado, 
pero se encuentren muc^^s vdrlacíeros en los métodos, algunos 
empleando en la elaboración agua fría y otros agua caliento. 
Es positoe que el pan salga con buen color y desarrol^ en un 
caso como en el otro, pero el pan hecho con agua fría resul­
tará demasiado seco y el pan hecho con agua caliento dema­
siado pesado. Lo más importante en el trabajo con levaduaa 
consiste en mantener la actividad de la levadura conservando 
la pasta a una temperatura siempre uniforme (279-289 C) du­
rante su fermentación y efectuando el “puntee” del pan a 
una temp^^i^auT^re mayor (329-339 C).

Eó y Estados Unidos se utiliza el método de
panificación directa (stiright deugh method) acn lr leva­
dura de gramos incorporada a la harina, evitando lr pérdida 
de cohesión de la pasta, que provoca siempre la acción fermen­
tativa directa de la levadura, medianto la adición de papas 
cocidas en “puree” y de azúcar a la levadura y la cocción del 
pan en hormas metálicas.

Existe también un método de panificación que preecinde 
del uso de la levadura alcohólica; es la panificación químías
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que se realiza sea introduciendo en el amasamiento de la ha­
rina ciertos productos químíoos (ácido tartárico, ^«^0^^ 
de soda, fosfato ácido de cal, etc.) ya mezcladas bajo forma 
de polvos come rd ates (yeast powd^^s), sea utilizando harinas 
que tienen ya incorporada una cantidad adecuada de reCts 
m.smos -.j. Estas ñn;, c ven-a .s ■Jdóe.aertb.re
en Inglaterra y Estados Unidos, se denominan ‘<selfiaaislng 
flc^is” y suelen utilizarse no solamente para la confección 
de pasteles y bizcochos^ pero tambéén para la panificación 
casera y comercial, Esta panificación química proporciona un 
mayor rendirntento de pzn (de 5 a 145i|o de aumento) que la 
panificación sobre pastas fermentactes y suministra un pan 
de mayor blancura; en cambó), su precoo de costo es mayor 
e^pecial^^^nto cuando las harinas son de predo poco elevado.

IV — Conotocto de las optractonss sucesiYcis de lz pcni/tetríín

V) — Una vez obtenido el fermento o 'úl­
tima levadura que servirá a la elaboración, se procede al ama­
samiento final, operación durante la cual se agregan la canti­
dad de agua que es necesaria para lograr lz firmeza, deseada 
de lz pasta y lz proporción conveniente de sal previamente 
d.sufii a ..-14 esa misma agut.

t 'cei.;cd í- sa que .-tq„•t•.-e -i ptn btsic.i? v.- 
licble: oscila de 0,3 a 0,4 ojo en el pan francés hasta 1.55 ojo 
y 1,80 ojo en el pan alemán o ingles, calc^ando esta propor­
ción sobre la totalidad de la harina empleada.

Lc adición de szl debe hacerse siempre evitando el con­
tacto directo de lz szl con la levzduca, por cuanto su acción re­
tarda lz actividad de lz levadura y da mayor tenacidad a la 
pasta, propieddd qut se utiliza en el trabajo de las harinas de 
trigos nuevos. Lt cantidad de cguz necesaria al amasamiento 
variará según el estado físico de la harina, es decir su grzdo 
de humedad, su granulación y su blancura, según la cantidad 
y la capacidad de hidratación dtl gluten de la harina, según 
la temperatura y el estado del ambien­
te y según la variedad o calidad distintiva de los tri­
gos que han servido para la elaboradón de la harina.

Lc temperatura dtl agua empleada en el amcsarnienoo
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dele regulasee sobre la temperatura que se desea obtener en la 
poutta elaborada; en otras palabras, es necesario establecer con 
la temperaba del agua agregada un equilibrio entre la tem­
peratura de la harina empleada y la temp>eiatbira del 
ambiente.

En general, la panificación sobre levadura artifictal re 
quiere agua de tempera^ra más alta (35* a 40*) que la pa­
nificación sobre “eevadura de pasta” a causa de la mayor ac­
tividad y rapidez con que debe principiar la fermentación.

En el trabaje francés, se utiliza generalmenee agua fres­
co (15* a 189) y pecas veces agua tibia (28’ a 32’) ; en verano 
se r^eq^uéjra muy a menudo el uso de agua fría (8* a 10' C) 
para moderar la frrmentació^n y evitar la propagceínm de las 
bacterias.

Antiguamente en al amasamiento a mano se observaba una 
técnica bastante complitada para mezclar y hacer más homo­
génea la pasta; se hacía el desleimiento, la vuelta, la cdóCra- 
vuelta, el aeeplazamtónto, el remoío y el golpeo de la pasta 
técnica que tiene su razón de ser en vista de que consigue dar 
“cuerpc” a la pasta y acelerar la imbibición del gluten sin 
romper la cohesión del mismo.

Actualmente, las amasadoras mecánicas facilitan enor­
memente este trabajo de homogeneidad, hatoendo algunos ti­
pos de máqué^ss que reprodueen las diversas ope­
raciones del trabaje a mano.

Lr atrtclóó del amaarmienio es también vna cuestión 
de rpr^e^c^^i^^ón que depende del estado de las levaduras, de 
la fuerza” de las harinas empleada,, del tipc de máquina 
utilizada, es decir del número y moviminnto de los brazos y 
del número de ^¥01^^68 de los brazos y de la batea.

Las amasadoras mecánicas de tipo europeo son habitual­
mente de movimiento lento y acompasado, y necesitan de 7 a 

15 minutos de trabajo, siendo necesario, a veces, repetirlo des­
pués de un prrí(ato de arscaned da^^o a la pasta para dejar la 
pasta “lista”. En cambie las amasadoras de fabricación norte­
americana son de ^¥^0^0 muy rápidc y algunas tienen 
brazos huecos per donde llega el aire que se inyecta o insufla 
en la pasta; la duración del rmrarmiento varía entonces de 3 a 
7 minutos en total.
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2'). — Fermentación. — La puesta en fermentación de la 
pasta de pan puede efectuase ya cuando se le ha dado la elas­
ticidad y la flexibiiíd^di necesarias para aeearroltarre igual­
mente en Coaae sus partes.

En el trabajo común de las panaderías que trabajan me­
nos de cincuenta bolsas diarias de harina se utiliza como solo 
auxiliar de la fermentación la temperatuaa del local resguar­
dando la masa de las corrientes de aire.

En el trabajo industrial o de mayor importancia que re­
quiere un manipulo casi entei^a^n^f^n^ mecánico se emplean 
cámaras ^^€^^01^ cerradas, de doble puerta como la» 
cámaras frigoríficss, provisto de aparate pr^(^d^uct<^^^ de 
humedad, de aspiradotss para eliminar el exceso de humedad 
y de cañerías de aire caliente o frío para regulación de tem­
peratura y aceleración y disminución de la tensión del vapor 
de agua del ambiente. En estas condihi^^e^ se puede anticipar 
y prever exactamente cual será el tiempo de fermentación ade­
cuado de una levadura o llegar en un tiempo determinddo al 
grado de fermentación deseado.

Se comprendrrá la importancia y la necesidad de esta 
regulación en la panificación industrial» en cuanto represen­
ta el control técnico de las operarionos en substitución de la 
práctica rutinaria más o menos hábil del panadeoo.

39). — “Torno”. — Encontrándose ya la pasta en un es­
tado avanzado de “disíre^í^í^cK^n^ se procede al “torno'’, es 
decir a la división de la pasta y a la confección de los panes.

En esta operación se hace la división de la pasta sea 
a mano (para el pan chico) cortando la masa estirada en 
rd•.te íí ;i.meóe5^n t,atCttal a. tt.■.ií.■■t) d..., pin, staite -¿ 
quinas divisoras que suministran, de un peso det^ei^m^nd^ de 
pasta, 30, 50, 80 trozos iguales.

La forma que se da al pan exige, si se hace a mano, una 
cierta habilidad en el manipulo de las pastas, no solo para 
obtener una buena forma, sino también para corregir, en 
cuanto sea posMe, los defectos del trabajo anterior, evitar 
de parar el desarrollo del pan especialmente en el trabajo 
francés en el cual la actividad final es más intensa y además 
conseguir una miga de contextura uniforme.

Para alcanzan un peso determinado en el pan cocido, se 
cuenta, como término medio, una pérdida del 10 ojo.
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4*). — “Puntee” del pan. — Es el “puntee” el último le­
vantamiento de la pasta de pan antes de su cocción. Termina­
do este último desarrollo, se encuentra la pasta en un estado 
muy frágll, con el gluten di^sgr^t^^^o y estilado© por el gas 
que lo hincha. La habilidad del “miesrtrc de pala” no reside 
tanto en la manera de hornear el pan sino de apreciar cl 
“puntee” es decir el momento más oportuno de pasar la 

■ ■ i a la coc ni.
5’). — “Cocción”. — Lr cocción determina la volati^l^^a- 

ción d na c-e-r-ta i.rit•drd agua y de ^. — 01 •p.tdti:;t
durante la £61^161^8010^ En los 5 a 10 primeros minutos de 
•t'iermMn.t.), e, cCio:' 0/-^ .as '.^bu.:^ de gas c.e .>Ó-
nico y provoca el levantaménnto de la masa hasta que la ac­
ción del calor solidifique el gluten y detemnee la forma final 
del pa íj

Este levanaamennto o empuje de la masa al horno (oven 
spring) que se prosigue hasta 10 y 12 minutos es bastante 
marcado para ser advertido con solo 1|2 minuto de observa­
ción visual. La rapidez de este empuj’e y su alcance total es 

muy variable y depende especialmente del grado de extrac­
ción molinera de la harina elaborada y del tipo o variedad a 
que pertenecen el trigo o los trigos que suministraron la harina. 
El grado de la fermenaación que ha tenido la pasta influye 
también mucho en este desarroHo final: una fermentación 
“íonn” pero suficiente produee siempre un mas marcado 
“empuje”, mientras que una fermcniacóón adela-nlada o 
excesiva producirá un “empuje” más reducido, seguido muy 
a menudo de un decaimiento o contraccinn de la pasta qu? 
hace el pan de volumen más chico que el que tenía la pasta rl 
se-’ hci nadi .1.

A la temperatura que alcanza la pasta en la cocción, el 
almidón se hincha y se hidrata, evitando así que la miga su­
fra una ccó^t^ai^aii^; parte del almidón se convierte en dex- 
•yia Pue .orna con í. glfeíl diSeirdi y <<err.;.etee tostado 
un color morenuzco y forma una corteza bastante dura que 
adquirirá un color tanto más oscuro como mayor haya sido 
la proporción de agua existente en la masa y mayor haya sido 
y teiye.-ayafl de rl;-a.:■inl de- ¿<5 temperatura va íí
entre 220’ y 250’ C según el tipo de pan y el tamaño del hcr-
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no; esta temperatura puede ser un poco menor para los pa­
nes de grandes dmenstonss y mayor para los panes de tama­
ño chico.

Los panes bien cocidos y de buena calidad en trabajo- 
francés contienen después de 8 horas de enfriamiento de 33 a 
34 % de agua; en trabajo sobre levadura de cereal esta pro­
porción se eleva a 37-39 %, a causa de la feenentacin más 
rápida de la masa que provoca unz pérdida menor- 
de humedad.

La proporción de miga y de corteza en el pan es general­
mente de 43 % y de 18 % respectivmeente.

V.—Apreciación de la calidad del pan.

Si bien las características externas del pan (desarrollo y si­
metría de la forma exterior, ^^0™^^ de la cocción, buen 
color y aspecto de la corteza, etc.) son las que det^er^m^jam la 
elección del producto, las característica internas (blancura y 
contextúa de la miga, sabor y aroma del pan) son las que 
fijarán de preferencia su zcepi^t^^ó^^.

Algumís de estas característiei^, como el volumen del 
pan, la blancura y la contextura de la miga^ son propias y 
distintivas de la “€0^^” de las harinas o de los trigos de 
que derivan los panes, y consideranOs^ por eso mismo esen­
ciales son el objeto de unz especial. Sin embargo,,
la obtendón, en un grado más o menos favoraHe, de eszs 
czracteríscicas depende siempre de un factor personal, por 
cuanto la mano del operador inCrrvitór siempre en el ma­
nipuleo de las pastas y no existe hasta ahora la posibilidad 
de eliminar este factor humano, si bien existe la posibilidad 
de regular y limitar la frrmteóctcción con el uso de deteraína- 
cio nes ími- a.s.lS.

En la aprectaeión del pan, debe tratarse pues de substi­
tuir, en todo lo posibee, las escalas arbitrarias por cifras de­
rivadas de deter^m^^a<^^^e^^ concreté; esto se ha logrado has­
ta ahora para el desarroioo del pan, cuyo volumen exterior se-- 

expresa en ce., para la blancura de la miga, mediaMe la esti­
mación por el Tintómetro, para la esponjosidad y ligereza 
del pan, cuya valorización es dada por la cifra del volumen 
específtdo.
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Agregando a estas tres característias^ la contextura de 
la miga, que puede aprecíase comparaticameiete a una 
claíifkaeiión previa de los diversos aspectos que suele presen­
tar en la práctica se tendrá los 4 elementos más impórtenles 
en la cotúaición del pan y su evaluación, en conjunto con la 
absorción de agua de la harina al amasamimtto y el tenor de 
agua que "retiene" el pan después de su cocción, fijará la 
aptitud generad de la harina a la panificación, vale decir, su 
"valor panadero".

Con un menor coeficiente de aprecúacinn por su menor im­
portancia se tomarán también en cuenta los factor^ que com­
pletan la "presentación" del pan, juzgándolos de acuerdo a 
una escala arbitraria pero uniíome que constituee el "score" 
más grerraiizado para semejante valuación:

/ Volúmen del pan........................
lCaracterístiras l Color de la corteza..................

^teraas < Simetría de la forma.................
(sobre 30) I Igualdad de la cocción............

\ Carácter de la corteza...............
Fractora y deficiencias..............

I
 Homogeneidad del grano.................... 10*

Color de la miga............................... 10

sí..-;.* ....... V---) del pan..................... >5

Gusto del pan.................................... 20
Contexto™ de la miga...................... 15

VI. — Valor nutritivo e iedustrad del pan

Para el consumidor habitual de pan, el mayor valor del 
producto reside, indudablamente, en las más alias notas que 
otorga la expresión industrial, las únicas que aseguran efec­
tivamente la mejor estimación comerciad y el más alto coefi­
ciente de digestibilidad que requie^ también el valor eutri-

vo e. ■•c...
Mucho se ha experimentado y discutido sobre el valor 

.utritívo del pan. El profesor (1911) demostró, al
respecta, que el "valor energético’’ más elevado cdo^isponre
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al pan de harina superior o de primera (2620 calorías por 
kilogramo de pan) en oposición, como se cree generalmenee, 
al valor energético del pan de harina más inferior o de se­
gunda (2350 crldoírí).

Ee la nutrición del organiimo humano que debe repo­
ner ctnstanienienie su desgaste diario, tres substancias esen­
ciales deben intervenir y, por eso mismo, deben hallare en 
los alimentos ingeridos; esas aubatancias son las las
materias álb^tminoM^s o pooteic¿ss y los hidratos de carbono. 
La enorme proporción (mayor del 60 %) de hidratos de car­
bono que contiene el pan y el mayor número de calorías que 
CPíóIc- ísIcs ít;íianc:rJ (3 íí.íP^ 88 'po. Pc.-.-:) 
considerar que el prn es uno de los alimentos más aptos a repo­
ner lrs 2300 a 3500 calorías diarias que o,equL^^^ nuestro or­
ganismo. Lr proporción de materia proteicas aportada por 
los 9 a 12 % de gluten seco que contienen las harinas superioees 
consttUuee una cantidad suficiente para la nutrición, al mismo 
tiempo que esta proporción asegura un equilibrio de compo- 
p.p:1 pa a Pi-.-.p-.-r u. b ppl p .an.

Si efectiii^i^n^e^to la proporción de gluten es menor de 
9 %, el exceso de almidón impide a la pasta de li gasee y el 
pan carece de desan-oHo. Si la proporción de gluten es, en 
cambíe, demasiado elevada (superior a 14 o|o) la harina re­
quiere mucha agua y la debe proton-aree exee-
sii’^m^í^nto para llegar a la suficiente "‘dUsjrn^c^ta^RSn^ del glu­
ten, lo que agotará prontamente la actividad diastásica y la 
producción de gas, con el resultadOo obligado de un pan pesa­
do, mal desarroliado y poco digestiMe.

El mejor pan es en definitiva el pan elaborado con 
harinas que conservi^ un cierta e^^^li^rito entre sus dos 
pri^r^^ipab^s const 11^011^8 (gluten y almidón) de manera a 

producir el pan de mayor diaarrolio y de mayor blancura po­
sibles. En esta forma serán satisfechos los desiderata de con­
seguir el pan de “valor energético’’ más elevado y el pan de 
mayor digestibilidad, ya que la blancura certifica, con una 
mav^r pureza, el ooigee (la porción central y mediana del
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grano) de donde proceden las harinas más aptas para la 
panificación.

. En cuanto a la afirmación de que el pan de harina supe­
rior no posee el valor nutritivo del pan de “trigo entero” que 
tiene como mejor aporte el germen (que contiene un alto te­
nor de grasar, ácido fosfórico, vitaminas) y toda la harina ad­
herida al afrecho, las experiencias de Harry Sinder (1901­
1903) de Minnesota prueban, entre otras, que el pan de ha­
rina superior desarrolla en su asimilación mayor energía y

. : es mucho:) más .:;gtst£b:t3.

VII. — Paóificació)n expefiin^^itaal

La panifc3a^i(^n que practican los laboratorios para ex­
perimentar la aptitud panadeaa de los trigos y de las harinas 
industriales debe efectuare naturalmnnte en condcion^s un 
poco de la panificación industrial.

Si las cantidadss ensayadas (desde 100 hasta 500 gramos) 
de harina son menores, en cambio la rprecia(iión de la capa­
cidad de absorción, de las harinas y de las “cualidades” que 
presentan el manipuleo y el trabajo fermentativo de las mis­
mas es más perfecta, ya que es posibee de asegurar un control 
adecuado y permanenee de las condl^^o^^e^ (temperatura y 
grado higrométrico) en las cuales es efectuada la fermentación. 
La cocción realizada en hornos eléctricos es también más uni­
forme, pero es drpdcialmenee en el detalle de la a■preciación 
de la calidad del pan que se destaca la superioridad de la pa- 
óíícc^ícjí^íó experimental para lograr un juicio exacto de la 
aptitud panadeas de las harinas ensayadas.

El método de próificación utilizado es el trabajo “di­
recto sobre levadura” alcohólica de cereales, con un amasa­
miento único en el cual principia la fern'ieníacínn. Lc pro­
ducción de gas y la hdmogeneizacinn de lcs pastas son facilita­
das por la renovación de lcs superficies exterior cada vez 
que lc pasta ha duplicado su volumen. Lc cocción de la pasta 
fermentada se hace en moldes que permüen el desarrollo del 
pan en una sola dirección, lo que asegura la constancia de la 
forma del pan y facilita la toma del volumen del mismo. A
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pesar de los múltiples detalla que requiere su práctica lo me­
jor que puede decirse de la panificación, experimental es, que 
no solamente rep^di^e los resuttadw de la panificación in­
dustrial, sino que permite definir y hallar el correctivo de 
las defUíi^^nr^á^ de la misma y eso es ciertamente la mayor jus­
tificación en pro de la difusión de su empleo.
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