El andalisis ([uimico de las harinas de trigo ()

Por er Inc. Agr. FALIERO J. M. CARRADO

Encargado del curso de Quimica Analitica

«Dopo l'arte de dare e conservare la vita, non
c’e forse argomento di scienza piu vitale di quello
del pane di ogni giorno. Pure, per uno strano con-
trasto, non c’e forse argomento piu irto di difficolta
ne meno profondamente indagato. E il mistero che
permane sul grano che matura nella spiga e si tra-
muta in farina e poi in pane si riflette in dannose
incertezze, talora anche in penose cecita sulla
tecnica del panes.

U. Pratolongo.

La intencion del presente trabajo fué poner de relieve las distintas
técnicas que permiten apreciar la calidad de las harinas; pero durante
su desarrollo, al abordar el ensayo de panificacién que constituye el pun-
tal fundamental en que descansa su apreciacién, ese estudio se derivd
hacia este capitulo que juega un rol tan decisivo al practicar el anélisis
de las harinas.

En la disyuntiva, antes que la comoda enunciacién de los procedi-
mientos técnicos en uso, preferi internarme en la dilucilaciéon de sus pro-
blemas, con todas sus dificultades y con todas sus posibilidades y consi-
dero que si me es posible alcanzar como premio la continuidad de esta
suerte de investigaciones, destinadas a aclarar el modo de actuar de los
distintos componentes de la harina, habré logrado la plenitud de mis
propositos. -

(') Extracto del 2° trabajo de adscripcién a la catedra de Quimica Agricola.
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METODOS ANALITICOS EMPLEADOS EN LA APRECIACION
DE LA CALIDAD DE LAS HARINAS

a) METODOS FISICOS:
1°. Determinacién de los caracteres organolépticos;
20, Exdmen microscopico.
b) miropos quimicos:
1°. Evaluacién del agua;
20 Sales minerales;
30, Substancias proteicas;
4°. Gliadina, glutenina;
¢ 5°. Gluten htimedo;
6°. Acidez;
7°. Celulosa;
8°. Grasa;
9°. Mejoradores quimicos;
10°. Almiddn.
) METODOS BIOQUIMICOS:
1°, Evaluacion de la actividad encimdtica;
20, Evaluacién de la actividad proteolitica;
3°. Determinacion del poder fermentativo de las harinas.
d) mETODOS Fisico-QuiMICOS:

Determinacion del pH.

€) METODOS MECANTCOS:
1°. Farinégrafo de Brabender;
20, Alveégralo de Chopin.

) METODOS FISICO-MECANICOS:

Evaluacién de la absorcién de agua.

g) METODOS DE PANIFICACION EXPERIMENTAL:

1°. Ensayos de panificacién de laboratorio:
20, Ensayos de panificacién industrial.

a) METODOS FISICOS
1° Delerminacién de los caracleres organoléplicos

Evaluacion del color: Esta determinacion se efectia corrientemente
por medio de aparatos designados con el nombre de colorimetros y de
tintémetros. : ]

No me detendré a exponer los principios en que descansan, por ser
corriente esta investigacién en quimica analitica. Solo pondré de mani-
fiesto las ventajas e inconvenientes que presentan estos aparatos des-
tinados a determinar el color de las harinas.
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Esta operacion se efectia corrientemente con el fotdmetro de Zeiss-
Pulfrich en combinacién con el refractémetro esférico o bien con el Tin-
témetro Lovinbond. Este Gltimo aparato si bien su costo es muy inferior
al anterior, practicamente ha sido abandonado su uso para efectuar
este género de determinaciones, no por fallas en la construcciéon del mismo
que responde a bases cientificas perfectamente establecidas, sino por
falta de instrucciones precisas para su correcto uso e interpretacion.
Presenta ademés el inconveniente de que las muestras de harinas hay
que sumergirlas en agua y dejarlas secar antes de ser examinadas, ope-
racion que demora por lo general unas 24 horas de tiempo. ‘

Tratandose de este género de determinaciones tanto en el laboratorio
como en la industria se prefieren los métodos répidos y exactos que no
dejan lugar a dudas. En esto pues se aventaja el fotbmetro de Pulfrich al
Tintémetro de Lovibond, no requiriendo mojar la muestra de harinas ni
efectuar célculos basados en férmulas empiricas, que no responden a la
realidad de los hechos.

En todos aquellos casos en que se desea lograr una determinacion
exacta eliminando el factor personal, es aconsejable el empleo de colo-
rimetros a célula fotoeléctrica que deberdn ser controlados periddica-
mente.

LA APRECIACION DEL COLOR POR EL METODO DE PEKAR

Las harinas de bajo grado de extraccién poseen una blancura muy
superior a las harinas de alto grado de extraccion.

La acentuacién de la coloracién, es debida a la cantidad de carotene
que contienen los trigos, al porcentaje de celulosa y partes més externas
del grano que son incorporadas a las harinas de acuerdo al sistema de
molienda empleado, y por otra parte, a los residuos minerales y semillas
extrailas, que por su naturaleza y por los medios de que se disponen
al efectuar la limpieza del trigo no es posible en ciertos casos efectuar
su completa eliminacidn.

La coloracién del pan por lo general se encuentra en relaciéon con la
coloracion de las harinas que se han empleado en su elaboracién.

El ptblico consumidor prefiere que el pan sea lo més blanco posible
y de aqui que esta determinacién constituya para el industrial moli-
nero una preocupaciéon. El método de Pekar consiste en colocar sobre
una pequena tabla de madera las distintas harinas en examen, dispuestas
juntamente con una harina testigo, en forma tal que ocupen la misma
superficie rectangular. Se comprimen luego las mismas con la ayuda
de un cristal y se sumerge lentamente en un recipiente que contiene
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agua. La distinta tonalidad de las muestras se podra deducir por compa-
racién con la harina testigo a la cual se le ha asignado un determinado
valor en cifras. Si la observacién se efecta después que las harinas se
hayan secado, los distintos tintes se habran hecho méas visibles. Este
procedimiento es muy econémico y practico prestando excelentes resul-
tados en todos aquellos casos en que se carecen de aparatos apropiados
que sean rapidos y exactos.

LA APRECIACION DEL OLOR

En condiciones normales las harinas de trigo poseen un olor suave y
agradable. Pero cuando éstas han sufrido un almacenamiento muy pro-
longado, tiene lugar una modificacién de los caracteres organolépticos
olor y sabor que se ponen de manifiesto especialmente al consumirlas

Olor vy sabor a rancio: Este olor y sabor es motivado por la transforma-
cién de las substancias grasas, anomalia ésta facilmente apreciable y
que desvaloriza a las harinas en alto grado, sobre todo cuando se las
destina a la industria fideera.

Kl grado de alteracién no es igual para todos los tipos de harinas
durante un mismo tiempo, sino que se encuentra directamente relacio-
nado con el grado de extraccién de las mismas, asi pues, es mas lento
en las harinas «0000», algo més rapido en las de tipo «000», mayor en
la «00», fuerte en la «0» y muy répido en las « 140> y <harinilla>.

Olor a lrébol y manzanilla: Este olor es transmitido a la harina por
las semillas de trébol y manzanilla que se encuentran presentes durante
la molienda del trigo y que no han sido eliminadas durante el proceso
de limpieza del mismo.

" El pan elaborado més tarde con esas harinas presentara el mismo olor
caracteristico.

Es importante hacer notar que las harinas durante su almacenamiento
retienen facilmente los olores de las substancias que se encuentran pro-
ximas a ellas, transmitiéndola més tarde al pan con los consiguientes
inconvenientes.

2° EXAMEN MICROSCOPICO

La generalidad de los autores manifiestan al referirse a este ensayo
que basta realizar un examen microscopico para certificar que la harina
en cuestién no contiene otras que no sean de trigo. Si bien es cierto que
s6lo por este medio es posible realizar tal operaciéon debo manifestar que
este ensayo no es tan facil como se cree a primera vista, especialmente
cuando a la harina de trigo se le ha incorporado en pequeiias proporciones
harina de centeno o de arroz.
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Para realizar el examen microscopico de una harina especialmente
en aquellos casos en que se presume una falsificacién, considero nece-
sario la intervencion de un especialista con mucha préctica en este gé-
nero de observaciones para poder tener una semiplena seguridad en el
dictamen especialmente si se trata de peritajes o arbitrajes.

’

b) mMfropos Quimicos
1° Evaluacion del agua

El conocimiento del contenido en agua de las harinas es importante
pues un porcentaje elevado de este compuesto superior por lo general
al 15 9, (segtn las épocas), puede dar lugar a fermentaciones durante
el periodo de almacenamiento, como asi también a ser facilmente atacada
por los mohos y microorganismos, e influir desfavorablemente sobre
el rendimiento en pan.

La humedad de la harina depende especialmente de la cantidad de
agua que posee el trigo al ser sometido al proceso de la molienda.

La evaluacion del agua puede ser realizada con bastante exactitud
por uno de los siguientes procedimientos:

a) Con la estufa semi-automética de Brabender;

b) Con las estufas al vacio; y

¢) Con las estufas comunes;

d) Por medio del aparato de Bidwell-Sterling o Dean Stark.

2° EVALUACION DE LAS CENIZAS

Esta determinacion es de importancia y puede ser realizada con exac-
titud. :

Los resultados pueden ser concordantes hasta la segunda cifra de-
cimal si se sigue la misma técnica analitica.

Basta incinerar 5 gr. de la harina problema, en una capsula de por-
celana que se llevara en una mufla eléctrica que posee control de tempe-
ratura a 920°C. Se mantiene a esa temporatura durante una hora y media
quedando generalmente después de ese tiempo un residuo blanco que es
pesado después de haber sido enfriado en desecador.

Para lograr buenos resultados se requiere disponer especialmente de
una buena balanza de precision y efectuar los ensayos por duplicado.

3° Kvaluacion de las subslancias proleicas

La evaluacién de las substancias proteicas se ejecuta generalmente
por ¢l clasico método de Kjeldahl o bien por el de Kjeldahl Gunning
Arnold. La digestién se realiza con SOH. cone. y un agente catalitico.
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Esta determinacién se efectGa corrientemente empleando el macro-
método. Las microdeterminaciones son en cambio muy ventajosas por
su rapidez y especialmente por su economia en todos aquellos casos
en que diariamente se deben practicar numerosas determinaciones.

4o La determinacion de la relacion Gliadina-Glulenina

Diversos y complejos son pues los factores que intervienen para
juzgar la calidad de una harina, debiendo citarse la calidad del gluten
en primer término por su importancia.

Con respecto a este compuesto cuya composicion quimica no se co-
noce con exactitud, es necesario recordar que el mismo constituye una
especie de red que abarca todo el cuerpo del albumen. El gluten es una
substancia nitrogenada constituida especialmente por gliadina y glu-
tenina. Su color es algo amarillento y cuando estda himedo es mas o
menos elastico de acuerdo a su calidad, presentando para su estudio el
gran problema de casi todas las substancias albuminoideas en general.

Hechando una ojeada retrospectiva sobre los trabajos realizados sobre
esle particular encontramos entre otros las investigaciones practicadas
por Fleurent () que en ese entonces consideraba la relacion gliadina-
glutenina como uno de los factores dignos de tener en cuenta para juzgar
la calidad de las harinas. Fleurent sostenia en ese entonces, que la re-
laciébn mas conveniente era 1 !/;.

Actualmente esos juicios han sido desechados por experimentadores
como Feyte (2) que de los etudios practicados llega a la conclusion de
que no existe ninguna relaciéon entre el porcentaje de gliadina y glute-
nina y la buena calidad de las harinas.

5° La evaluacion del glulen hiamedo

“sta determinaciéon que puede ser realizada a mano o a maquina es
ha menudo un dato orientador con respecto a la calidad de la harina

Las harinas de nuestro pais se caracterizan la mayoria de ellas por
poseer gliitenes cuya calidad puede clasificarse dentro de la categoria
de bueno y muy bueno; unas pocas en relacion son de gluten regulcr
y raras las de gluten malo, siéndolo generalmente las harinas de alto
grado de extraccién es decir las harinas «0» y «140>.

Cuando el gluten se encuentra presente en un elevado porcentaje y
es de buena calidad, estamos frente a una harina que puede dar lugar

() C. R. Ac. Sciences 1895, 123, 755.
(?) Anales Agronomiques n° 1, janvier 1935, p. 72-88.
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a un pan de buen desarrollo, pero en cambio si el gluten, es regular o
malo habrd que vigilar atentamente la fermentacién, manteniendo la
masa en la fermentadora el justo tiempo que ésta pueda soportar,
para evitar la formacién de un pan de poco volumen. Por este motivo
es conveniente efectuar esta operacién antes de realizar el ensayo de pa-
nificacién para poder tener una orientacién con respecto a la cantidad
y calidad de dicho gluten.

Muchos han sido los métodos ideados para conocer la calidad del gluten
y que en su época «impresionaron» més o menos favoraklemente como
el reciente método de Berliner y Koopman, que hasta no hace mucho
tiempo se practicaba constantemente en casi todos los laboratorios dedi-
cados a esta especialidad y que ya ha caido en desuso. Puedo decir sin
temor a equivocarme, que la mejor prueba para apreciar la calidad del
gluten por lo objetivo y terminante es durante el ensayo de panificacion.

6° La evaluaciéon de la acidez

La determinacion de la acidez puede ser efectuada siguiendo la técnica
preconizada por Ja Assoc. Of. Oficial Agric. Chemiste. o por cualquiera
de los diversos métodos establecidos por varios autores. Lo importante
de este dosaje es proceder siempre de la misma manera para que los resul-
tados sean comparativos entre si.

Cotejando los guarismos obtenidos sobre una misma muestra de
harina con diferentes procedimientos analiticos, se observard de inme-
diato que los resultados son completamente diferentes entre si.

Por este motivo, es aconsejable en este caso se «standardice» esta
determinacion ya que el conocimiento de esta cifra permite apreciar
si la harina se encuentra en buenas o malas condiciones de conservacién
como asi lambién es posible establecer aproximadamente el tiempo de
estacionamiento que esta ha sufrido.

© 7° La evaluacion de la celulosa

El conocimiento del porcentaje de celulosa es ftil para el técnico
molinero a fin de conocer la forma en que es conducido el proceso de
la molienda, claro estd, que en la industria no es posible proceder a
su determinacién ni quedar a la espera de los resultados por tratarse de
una operaciéon que demanda bastante tiempo su realizacion.

Préacticamente el molinero observa si la harina contiene particulas
de celulosa al realizar la determinacién del color por el método de Pekar.

]l método oficial argentino es un procedimiento que me ha dado
buenos resultados para evaluar la celulosa en harinas de alto grado de
extraccion.
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8° La evaluacion de las substancias grasas

Con respecto a esta determinaciéon he de decir que practicamente se
realiza sin ning(in inconveniente por el clasico método de Soxlhet.

El conocimiento de las cifras del extracto etéreo permiten formular
una idea con respecto al grado de conservacion de las harinas como asi
también a su grado de extraccién y a la forma como se ha practicado
la molienda.

9° La investigacion de los mejoradores quimicos

Hasta hace relativamente poco tiempo no se conocian en nuestro
pais una serie de compuestos quimicos que incorporados a la harina
incidian sobre el volumen y aspecto del pan. Poco a poco estos productos
se fueron difundiendo en forma tal que fué necesario decretar su prohi-
bicion.

Esta medida ha sido altamente beneficiosa si se la contempla bajo
dos puntos de vista: '

1°. — No existen pruebas concluyentes de que los mejoradores qui-
micos sean innocuos a la salud y ante la duda es aconsejable su prohi-
bicion.

2¢, — De muy poco o nada servirian los estudios de caracter genélico
o fitotécnico que demandan muchos afos de labor en costosos ensayos
v selecciones, por cuanto las variedades de trigo de poco valor pana-
dero serian excelentes con el agregado de algunos miligramos de bromato
de potasio.

A raiz del decreto prohibiendo el uso de los mejoradores quimicos
comenzd el estudio de los métodos analiticos més apropiados para su
investigaciéon, no conociendo la fecha de escribir estas lineas, una marcha
analitica que pueda poner de manifiesto el total de los mejoradores qui-
micos, es decir, de los compuestos orgénicos o inorgénicos, existiendo ade-
més la posibilidad de que se encuentren en uso algunos mejoradores to-
davia ignorados por los analistas, pues su uso constituye un secreto de
parte de los industriales molineros y panaderos.

En cuanto a la determinacién cuantitativa de los bromatos es acon-
sejable la técnica preconizada por Viggiano y Catténeo, de la Oficina
Quimica Municipal de Bs. Aires, en virtud de haber puesto de mani-
fiesto dichos autores, la presencia del bromo como un elemento nor-
mal en los trigas argentinos.

@
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10° Ervaluacion del almidén

Esta determinacion no presenta mayor interés en el analisis quimico
siendo ademés dificil de efectuarlo con exactitud.

Su evaluacién puede ser realizada por métodos biologicos (hidrolisis
diastasica) por métodos quimicos (hidrélisis clorhidrica) o bien por
diferencia. :

¢) METODOS BIOQUIMICOS

1° La delerminacion de la actividad enzimalica

Varios son los métodos empleados para llevar a término esta operacion,
pudiendo citar entre otros, el método de Blich-Sandsted y el de Kent-
Jones.

Esta determinacién requiere el uso de una serie de reactivos y de un
tiempo prudencial para su ejecucién. Los resultados obtenidos después
de haber ejecutado y comparado una serie de estos esanyos con los de
panificaciéon de laboratorio, no han sido concordantes ni me han propor-
cionado ningGn aporte de valor, susceptible de ser tomado muy en cuenta
para juzgar la calidad de una harina. ‘

Cuando las harinas poseen una actividad enzimatica muy débil, el
proceso fermentativo se desarrolla més lentamente que lo normal inci-
diendo desfavorablemente sobre el volumen y el color del pan. En los -
casos en que las harinas tienen un elevado poder diastasico se corre el
riesgo de obtener panes de poco desarrollo, masa compacta y que retienen
una gran cantidad de agua.

El exceso de actividad enzimética se puede apreciar facilmente en las
harinas « 140> y «0», harinas destinadas corrientemente a la elaboracién
de galleta de campo.

En consecuencia, si bien es cierto que el conocimiento de esta cifra
nos sefiala anticipadamente una posible deficiencia o exceso de diasté-
sas, su evaluacion puede dejar de ser practicada siempre que se realice
el ensayo de panificacién experimental, pues este pone de manifiesto
las cualidades intrinsecas de cada harina.

20 La determinacion del poder fermenltativo de las harinas

Para efectuar esta determinacién se han ideado y construido una serie
de aparatos, simples e ingeniosos unos y complicados y costosos otros.
El método més simple y econémico consiste en colocar un una ampolla
de suero, agua saturada de cloruro de sodio que comunica por uno de los
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tubos con un frasco que contiene la harina amasada con levadura y agua.
El todo se coloca en una estufa a 30 °, recogiendo el agua desalojada
por accién del anhidrido carbénico en una probeta graduada y leyendo
su volumen a la primera, segunda y tercera hora. En esta forma se llega
a conocer, por este procedimiento tan sencillo y practico el volumen mayor
o menor de gas desprendido durante el transcurso de la fermentacién
panaria.

Por lo expuesto se puede apreciar que esta investigacién, aporta un
dato ilustrativo que resulta provechoso para el analista cuando se lo
sabe justipreciar en exacta medida al efectuar el ensayo de panificacién.

f) METODOS FISICOS-MECANICOS
Evaluacion de la absorcion de agua

La absorcion de agua es particular de cada harina y por ende de cada
mezcla de harinas.

Su determinacién puede ser realizada por medio del farin6grafo de
Brabender. Cuando se carece de este costoso aparato, esta evaluacion
puede ser realizada durante el proceso del amasado por una persona
experta en este género de determinaciones, logrando valores similares
a los obtenidos con el farinbgrafo.

Las harinas de nuestro pais, tienen una capac1dad de absorcién de
agua que se encuentra comprendido entre el 54 y 60 9, reducida a 14,5 9,
de humedad. En ocasiones puede llegar hasta el 70 9, o més, siendo su
nimero muy escaso.

Prescindiendo de las harinas de alto grado de extraccién («<0» o « 140>)
que no se emplean en panificacién, la mayor absorcién de agua corres-
ponde a las harinas «fuertes», que requieren un mayor tiempo de amase
vy de fermentacién para lograr el méaximo desarrollo de la pasta. Inver-
samente las harinas de poca absorcién de agua, se caracterizan por re-
querir un tiempo més breve de amasado y de fermentacién propio de las’
harinas débiles, a las cuales es necesario prestarles suma atencién durante
estos procesos, para evitar que disminuya su volumen, pues el gluteu
ya no resiste la presion del anhidrido carboénico.

El factor de la absorcién de agua tiene mucha importancia de carécter
econémico para el industrial panadero, pues las harinas que poseen
mayor absorcién de agua suministran un mayor rendimiento de pan. -

g) METODOS DE PANIFICACION EXPERIMENTAL

El anélisis quimico de las harinas, pone de manifiesto como ya se ha
visto el porcentaje de agua, sales minerales, substancias proteicas, subs-
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tancias grasas etc., que la misma contiene. Estos datos son de utilidad
en las transacciones comerciales de las harinas, como asi también cuando
las mismas son destinadas a la alimentacién animal para confeccionar
las distintas raciones alimenticias en base a su valor nutritivo. Cuando
las harinas se expenden al industrial panadero para ser transformadas
en pan, las determinaciones analiticas antes mencionadas no son sufi-
cientes, pues no ponen de manifiesto la buena o mala calidad panaderil
de las mismas, siendo en este caso indispensable efectuar un ensayo de
panificacién para constatar o poner de manifiesto los indices de calidad
que poseen dichas harinas para ser transformadas en pan.

Un caso anéalogo acontece en cuanto se refiere a la seleccién de los
trigos. Si se seleccionaran los trigos tomando como base exclusivamente
su composicién quimica, no se hubiera logrado actualmente poseer el
plantel de variedades que justifican con orgullo el esfuerzo realizado
por genetistas y fitotecnistas con la colaboracién inmediata y decisiva
del especialista en quimica agricola.

a) El ensayo de panificacion industrial

Este tipo de ensayo consiste en efectuar en pequena escala la elabora-
cién del pan en la misma forma como lo realiza el industrial panadero.

Para efectuar este ensayo en el laboratorio se requiere una pequeiia
amasadora de laboratorio tipo industrial con capacidad para 20 kilo-
gramos de harina, como asi también una fermentadora regulable a 30°C
y de un horno apropiado para este género de determinaciones con inyec-
cién de vapor de agua.

Sin duda alguna que esta es la forma maés evidente para poner de ma-
nifiesto las condiciones de panificabilidad de una harina pero se requiere
disponer como minimo de 20 kilogramos de harina, como asi también
de unas 8 horas de tiempo para poder efectuar su ejecucion.

b) El ensayo de panificacion de laboralorio

Para poder apreciar la calidad de una harina se recurre generalmente
cuando se dispone de pequefia cantidad de muestra — de 300 gramos a
1 kilogramo — a la panificacién de laboratorio.

La panificacién de Jaboratorio requiere el uso de aparatos adecuados
para este género de determinaciones, siendo indispensable disponer de
los siguientes:

a) Una amasadora de laboratorio para 300 gramos de harina;

b) Una fermentadora regulable a 30°C;

¢) Un horno regulable a 250°C;
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d) Moldes de metal;

e) Un aparato medidor de volumen del pan.

Se requiere ademéas de la harina, agua, azcar, levadura prensada y
sal en diversas proporciones como queda indicado mas adelante.

La panificaciéon de laboratorio tiene un valor que no puede serle dis-
cutido y que representa la razén de su realizacién; permite que todos los
componentes de la harina, tales como el gluten, sales minerales, agua,
almidon, poder distasico, aztcares fermentescibles, acidez, etc., sean
considerados «en funcién» y su resultado tiene que ser necesariamente
concordante con el alcanzado por el panadero durante la fabricacion in-
dustrial del pan.

Pretender asemejarla a los métodos mecanicos, o limitarla dentro de
una serie rigida de cifras, es desnaturalizarla y negarle la esencia misma
de su valor que se fundamentalmente realista.

Con este proposito, he realizado una serie de experiencias que han per-
mitido comprobar la influencia de las variaciones de cada factor y su
reflejo sobre el rendimiento en volumen del pan.

Los factores que he tomado en consideracion, han sido los siguientes:

1°. Influencia de la variacién de la abosorcién de agua y tiempo de
fermentacién final sobre el volumen del pan;

2 Influencia del tiempo de amase;

3o Influencia del tiempo de amase y segundo tiempo de fermentacion;

4 Influencia del tipo de molde;

5¢ Influencia del tiemipo de fermentaciéon sobre el volumen del pan
fermentado y horneado sin molde;

6° Influencia del tiempo de fermentacién final sobre el volumen del
pan fermentado y horneado con molde.

Comenzaré primero siguiendo el orden establecido con los ensayos
relacionados con la absorcién de agua y tiempo de fermentacion final.

v

1o Influencia de la variacion de la absorcion de agua y tiempo de fermen-
lacién final sobre el volumen del pan

Kl objeto del presente ensayo consistié en poner de manifiesto la in-
fluencia que posee el agregado de una mayor o menor cantidad de agua
durante el ensayo de panificacién como asi también la influencia que
~ejerce la variacion de ese factor juntamente con el tiempo de fermen-
tacion.

Estos ensayos se han practicado de la siguiente manera:

Se ha colocado en una amasadora del tipo Canadiense fig. 1, 300
gramos de harina triple cero del comercio por ser este tipo el mas empleado
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en panificacion industrial, se le agregd 38 gramos de una suspensién
de levadura al 3 9, 9 gramos de sacarosa y 25 cec. de cloruro de sodio
al 20 9, y agua en cantidad suficiente hasta alcanzar el 56 9, de absor-
cion. Se amasd el todo durante seis minutos, después de lo cual se de-
posité la masa en un recipiente enlozado de dimensiones apropiadas y
se lo mantuvo en la estufa a 30°C. durante 30-minutos. Cuando fenecid
ese tiempo se le dié el primer «<punch» y colocd nuevamente en la fermen-
tadora por espacio de 25 minutos. Después de haber terminado este
tiempo se le di6 el segundo «punch» y volvid a la fermentadora; luego

Figura 1

de 15 minutes de haberla mantenido en esas condiciones, se retird la masa,
se pesO por separado dos partes de masa proporcional a la absorcion de
agua, se les imprimi6 a cada una la forma de pan y acondiciond en los
moldes de metal previamente untados por dentro con grasa. Los moldes
con su contenido se volvieron a introducir en la fermentadora y se los
mantuvo a uno de ellos durante 30 minutos y al otro durante 75 minutos.
Cuando llegb el tiempo indicado para cada uno de las muestras se lo re-
tir6 de la fermentadora y se lo introdujo en el horno que se encontraba
a 260°C, manteniéndolo dentro del mismo por espacio de 20 minutos,
después de lo cual se los pesd y midié a las dos horas de haberlos retirado
del horno por medio del volumenémetro de Malloch y Cook.

Los otros ensayos se han realizado manteniendo constante todos los
factores ya enunciados con excepcién de la absorcién de agua que se ha
hecho variar de 56 a 60, 64 y 68 9.
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Todos los ensayos se han realizado por duplicado y se ha indicado
en el cuadro n° 1 el término medio del peso y del volumen de los dos
panes obtenidos en cada ensayo.

CUADRO N° 1

Resumen de los ensayos praclicados sobre una harina del comercio <000~ haviendo
variar la absorcién del agua vy el liempo de fermentacién final

ENSAYO N° | 2 I 2eviil - Seevyr () 5 | 6:1ft A 8
Absorcién de agua % ......... 56| 56| 60| 60| 64| 64| 68| 68
Tiempo de amase en minutos .. . 6 6 6 6 6 6 6 6
Tiempo de fermentacion prelimi- 9

nar en minutos. ;

Primer «punch> a los......... 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60

Segundo <punch» alos......... | 25| 28| 25| 25| 25| 25| 25| 25
_ Tercer «punch» a los...... tee 15 15 15 15 5 15 15 15

100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100

Tiempo de fermentacién en molde

enyIIIbOR . .4k < pian - g O 86nl1 1035 | 701 35 70s| :36:] | 70
Tiempo de fermentacién total en
ATOUORB oo b e s Tt o e oy e 135 170513571170 | 139" ET0" 1357170

Peso del pan a la hora en gramos | 143 | 141 | 143 | 143 | 149 | 148 | 156 | 151
Volumen del pan a la hora en em? . | 455 | 485 | 460 | 545 | 455 | 570 | 445 | 545

Consideraciones sobre los resullados oblenidos

Si consideramos que la cantidad de agua que absorbe la harina para
producir una masa con Optima evolucién de las cualidades, plasticas
que a la vez tenga la consistencia adecuada para permitir la comoda
elaboraciéon del pan, estd4 ligada al rendimiento en volumen, como se
demuestra en el ensayo que comentamos, no es aventurado sugerir
variaciones muy significativas en la apreciacién de la calidad panadera
de las harinas.

La realizacién de este ensayo ha permitido a la vez comprobar que
el tiempo de fermentacién en molde no puede ser fijado «a priori» pues
esta préctica conduce fatalmente a cometer errores fundamentales.

Es un método generalizado en la panificacién industrial y también
habitual en los Jaboratorios de panificacién méas avanzados, dejar este
factor, de determinar el tiempo de fermentacién en molde, a cargo
del operador especializado que puede diferenciar, con el minimo de
error, el momento en que la masa alcanza su «punto» es decir el instante
muchas veces critico, en que el empuje de fermentacién y la «<maduracion>»
del gluten, han llegado a su méximo desarrollo.

La correcta absorcién de agua, el amasado necesario para conseguir
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el enlace de los diferentes componentes de la harina y obtener las mejores
caracteristicas fisicas y bioquimicas, la fermentacién preliminar y por
altimo la fermentacién en molde, son, no sélo etapas del desarrollo
de un proceso de panificacién, sino también fuente de datos que permi-
tirdn, una vez reunidos, dictaminar con la mayor seguridad sobre la
calidad panadera de la harina.

El problema que se presenta ante nosotros no es por cierto de facil
resolucién, pues estd fuertemente ligado a la apreciacién personal pero
de todos modos, se conforma mejor a la naturaleza de los fenémenos
bioquimicos y a una concepcién dindmica de todo el proceso de panifi-
cacion. :

La apreciacién errénea de cualquiera de estos datos, como por ejemplo
el del amasado, significa la pérdida de un elemento de juicio por una
parte y también la modificacion de los demés factores que se resienten
por esa causa y pueden inducir a formular conclusiones que se alejan
totalmente del rendimiento de la harina en su utilizacion practica.

Fl rendimiento en volumen de la harina que corresponde al ensayo
n° 1 esta afectado por el tiempo necesario para que la levadura se
reponga del tratamiento més o menos violento que supone la operacion
de arrollamiento preliminar a la puesta en molde y que influye decisi-
vamente sobre el volumen, debido al corto tiempo de fermentacién.

Pequeiios detalles como el que destaco enmascaran muchas veces la
exactitud de los resultados obtenidos dando lugar a confusiones.

El volumen de los panes obtenidos en los ensayos n° 2, 4, 6 y 8, siguen
una marcha ascendente acompanando al aumento de la absorcién de
agua; alcanza su punto optimo en.el ensayo n° 6, y luego vuelve a la cifra
de partida por pérdida de equilibrio de las cualidades plésticas.

2¢ Influencia del tiempo de amase sobre el volumen del pan

Este ensayo se ha efectuado con el mismo tipo de harina triple cero
(000) utilizado en el ensayo anterior, como asi también se ha adoptado
la misma téenica que se ha indicado en el ensayo precedente.

El objeto de este ensayo, ha consistido en mantener invariable la absor-
cion de agua, el tiempo de fermentacion preliminar y el tiempo- de fer-
mentacion en molde. Solamente se ha hecho variar el tiempo de amase
de 6 a 10, 14 y 18 minutos. Los resultados obtenidos se encuentran in-
sertos en el cuadro n° 2.
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CUADRO N° 2

Resumen de los ensayos realizados sobre la influencia del tiempo de amase
sobre el volumen del pan

ENSAYO N° | 1| 2| 3| 4
Absorciénideraguaiofy. ussrmsitl or ul ool anboiiiey mnmes 57 57 57 57
Tiempo de amase en minutos ........ T 6 10 14 18
Tiempo de fermentacién preliminar en mmutm.

PRGer ApUHCHT 8 JOB: | oot i e e ey 60| 60| 60| 60
Segundo «punch» a los ............................. 25 25 25 25

T OrceT CHOBONT & OB . | ta s t4s 5 3 grals ops = o4t s oo ohs e + s s 15 15 15 15

100 | 100 | 100 | 100

Tiempo de fermentacién en molde en minutos .......... R A 1 R 35
Tiempo de fermentacién total en minutos .............. 135 | 135"1"135" | '¥35
Peso del pan a la hora en gramos .................... 134 | 135 | 136 | 132

Volumen del pan a la hora en ecm?® .................... -470-| 460 | 470 | 415

Consideraciones sobre los resultados obtenidos

De los resultados obtenidos se deduce que haciendo variar solamente
el tiempo de amase no se logra conquistar un mayor volumen del pan
como queda demostrado en los ensayos que anteceden.

3° Influencia de la variacion en el liempo de amase y sequndo liempo
de fermenlacion

Puesto ya de manifiesto que la sola accion del amasado no influye
sobre el volumen del pan, he pensado asociar a este factor el tiempo-
de fermentaciéon en molde, para observar si la unién de ambos pudiera
tener alguna accién sobre el volumen.

He conslderado conveniente practicar este ensayo en la siguiente
forma: i

Tres muestras de una harina triple cero «000» la someti al ensayo
de panificacién, manteniendo invariable la absorcién de agua, el tiempo
de fermentaciéon preliminar y el tiempo de amase, que en este ensayo
ha sido igual para las tres, de 4 minutos.

A la primera de ellas le he dado 35 minutos de fermentaciéon en molde,
a la segunda 70 y a la tercera 90. '

Luego he tomado otras tres muestras y le he dado a todas 6 minutos
de amasado, como asi también a una de ellas 35, a la otra 70 y 90 mi-
nutos respectivamente de fermentacion en molde.

Procedi luego con otras tres muestras — siempre de la misma harl-
na —, a efectuar otros tres ensayos dando 8 minutos de amasado y 35.
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70 y 90 minutos de fermentacion, y finalmente en un Gltimo ensayo elevé
el tiempo de amase a 10 minutos y mantuve los de fermentacién en molde
igualmente en 35, 70 y 90 minutos dejando consignados en el cuadro
n° 3 los resultados obtenidos. 3

CUADRO N° 3

Resumen de los ensayos realizados sobre la influencia de la variacion
en el tiempo de amase y sequgdo tiempo de fermentacién

ENSAYO % C
sE——— I e 1 L R E e B e

Absorcién de agua % . ........ 57 .57 87| 57 .57 57| 57 5T BIY BT 57 .57
Tiempo de amase en minutos .., 4 4 4| 6 6 6| 8 8 8 10
Tiempo de fermentacién prelimi

nar en minutos:

Primer «punch» a los....... 60 60 60/ 60 60 60[ 60 60 60 60 60 60

Segundo <«punch» a los .. ... 20 25 1 Joil 25 28 254 85,1 25205 25 . 25t 25

Tercer «punch» a los........ 15 15 16115 15 15115 I5 AS5[ 15 1515

100 100 100({100 100 100{100 100 100{100 100 100

Tiempo de fermentacién en mol-

de en minutos ............. -35 70 90| 35 70 90|35 70 90f(35 70 90
Tiempo de fermentacién total en

MIRGL08. .°. . . .ot A i 135 170 190{135 170 190(135 170 190{135 170 190
Peso del pan a la hora en gramos|137 137 135|136 135 133 (137 135 137(138 135 134
Volumen del pan a la hora en cm?|380 440 450(495 520 590450 550 610{490 520 580

Consideraciones sobre los resullados oblenidos

Como puede cbservarse en el ensayo A del cuadro que antecede, la
muestra de harina n° 1 habiendo tenido 4 minutos de amase y 35 minutos
de fermentacién en molde ha dado solamente 380 cm? de volumen; en
cambio la muestra n° 3 que ha sufrido igual tiempo de amase pero mayor
tiempo de fermentacién final ha dado un pan de 450 cm? de volumen.

Si comparamos eslos resultados con los obtenidos en el .ensayo C, es
facil observar que la muestra n° 1 con 8 minutos de amase y 35 minutos
de fermentacién ha dado un volumen de 450 cm3, en cambio la muestra
n° 3 con el mismo tiempo de amase y 90 minutos de fermentacion a su-
ministrado un pan de 610 cm® de volumen.

De las cifras obtenidas se deduce evidentemente de que el rendimiento
en volumen depende &specialmente de la habilidad que tenga el ope-
rador en dar a la harina el justo tiempo de amase y en hornear el pan
en el momento oportuno, siendo estas cifras completamente particulares
para cada harina. Para la harina examinada en cuestién el tiempo de
amase méas conveniente ha sido de 8 minutos y el de fermentacion en
molde de 90 minutos.
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4o Influencia del tipo de molde sobre el volumen del pan

Para poner en evidencia la aceién que pudiera tener la forma y el
volumen del molde scbre el desarrollo del pan se han practicado di-
versos ensayos. n primer término, se han realizado experiencias con
moldes cuyas dimensicnes eran similares a las consignadas con el n° 1
luego con las del n° 2 y finalmente con las del n° 3, quedando indicados
los resultados en el cuadro n° 4,

Molde ne 1:
Alto 5 cms.
Ancho borde superior 6.5 cms.
Ancho borde inferior 5 cms.
Largo borde superior 11.5 cms.
Largo borde inferior 9.5 cms.
Molde ne° 2:
Alto 4.7 cms.
Ancho borde superior 7 cms.
Ancho borde inferior 6 cms.
Largo borde superior 12 cms.
Largo borde inferior 10.5 ems.

Molde ne 3.
Alto 6 cms.
Ancho borde superior 7 cms.
Ancho borde inferior 6 cms.
Largo borde superior 12 cms.
Largo borde inferior 10.5 cms.

CUADRO N° 4

Resumen de los resultados analilicos oblenidos con distinlos tipos de molde
sobre una harina <000>

Con molde similar al R ... ...ooooiiiiiiiinn 1 2 3
Absorcién de agua % . ... ... ..o 60.5 60.5 60.5
Tiempo de amase en minutos.. .................. 8 8 i
Tiempo de fermentacién preliminar en minutos.
Primer. spunich> a 108" . .5« b o S0 000 TSN 60 60 60
Reouado <punohis 8 Jos™uy ol L rmra e 25 25 25
Tercer «punch» a los......................... 15 15 15
100 100 100
Tiempo de fermentacién en molde en minutos .. ... 35 35 35
Tiempo de fementcién total en minutos ........... 135 135 135
Peso del pan a la hora en gramos................ 136 137 137
Volumen del pan a la hora en ecm?® .............. 600 590 610
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Consideraciones sobre los resullados oblenidos

Para lograr la correcta apreciacion de la calidad panadera de la harina
se han introducido mejoras no siempre felices en una gama que va desde
la forma, capacidad y altura de los moldes, hasta la fermentacién y horneo
del pan sin el empleo de este implemento.

El uso de molde para la fermentacién final y cocciéon del pan, ha sido
objeto de criticas injustificadas, al hager recaer sobre este elemento acu-
saciones que no merece.

Cuando una harina de cualquier tipo que sea no tiene resistencia y
esta falla no ha sido comprobada antes de la fermentacion final, es de-
cir durante el amasado y primera fermentaciéon, puede afirmarse cate-
goricamente que ya més tarde no podri ser puesta de manifiesto.

De los ensayos efectuados con los tipos de molde cuyas dimensiones
ya se han indicado anteriormente, se deduce que con la harina ensayada
no se observan variaciones dignas de mencién ya que una diferencia
de 10 em? en més o menos sobre un volumen de 600 cm? es practicamente
insignificante.

5° Influencia del liempo de fermenlacién sobre el volumen y forma del pan
fermentado y horneado sin molde

Como complemento del ensayo precedente he realizado una serie de
experiencias tendientes a poner de manifiesto la influencia que ejerce
el aumento del tiempo de fermentacion sobre el volumen y la forma
del pan horneado sin molde.

Se procedié en un todo en forma similar a los ensayos anteriores
haciendo variar solamente el tiempo de fermentacién final de 35, 55,
75, 95, 115 y 135 minutos.

CUADRO N° 5

Resumen de los ensayos realizados sobre la influencia del tiempo de fermenlacion
sobre el pan fermentado y horneado sin molde

ENSAYO N° - I 2 |‘ 3 | 4|5 I 6
Absoreion ide 8808 B . .6 i otk dmsine s s 60.2 (60.2 160.2 [60.2 [60.2 |60.2
Tiempo de amase en minutos............... i i rd 7 7 &
Tiempo de fermentacién preliminar en minutos
Primer <puneh» 8 108 .56 . .l vv sy aie ov s 60| 60| 60| 60| 60| 60
Segundo «punch» alos ................. 25 25 25 25 25 25
Tercer spunehs 8 108 .. e.labon o sitss os o 15 15 15 15 15 15
: 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Tiempo de fermentacién final en minutos ... | 35 | 55| 75| 95 | 115 135,
Tiempo de fermentaciéon total en minutos .. | 135 | 155 | 175 | 195 | 215 | 235
Peso del pan a la hora en gramos........... | 136 | 135 | 134 | 132 | 131 | 128"
Volumen del pan a la hora en cm?® ... ..., 612 | 645 | 688 | 755 | 740 | 740
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Consideraciones sobre los resullados obtenidos

En los ensayos cuyos resultados se insertan en el cuadro n° 5 se
ha hecho variar como se ha dicho el tiempo de fermentacion final, man-
teniendo constante los demés valores.

Puede observarse que el volumen obtenido de los panes, sigue una
marcha ascendente en forma correlativa al aumento de tiempo de fer-
mentacién, pero en cambio, la forma del pan en los ensayos n° 5 y 6
va haciéndose cada vez més aplanada.

La conjunciéon de la forma correcta y el rendimiento en volumen se

produce a los 95 minutos — ensayo n° 4 — a partir de ese instante,
la forma chata traduce el debilitamiento de las cualidades plasticas

=
-
-
-

~

Esquema 1

con toda fidelidad, y el volumen del pan sefiala una leve tendencia a
decrecer con lo cual queda demostrado en forma evidente que la varia-
cion del segundo tiempo de fermentacién juega un papel muy importante
para poder juzgar el valor panadero de una harina.

Durante el proceso de fermentaciéon final que es la que tiene lugar
después del tercer «punch», la masa debera continuar fermentando hasta
oblener su «punto».

Si se llegara a hornear una harina de excelente calidad panadera
antes de que ésta haya alcanzado su punto éptimo, se obtendria un pan
de un volumen més pequefio del que realmente se podria obtener, como
asi también este seria de inferior calidad, pues la miga, ofreceria un as-
pecto mucho méas compacto y menos digerible.

Si por el contrario se continGa haciendo fermentar la masa, después
que la harina haya alcanzado su punto éptimo, el pan disminuird de
volumen por la disgregacion del gluten que tiene lugar por efecto de la
actividad proteolitica como se puede observar en los ensayos n* 5 y 6
insertos en el cuadro n° 6.
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CUADRO N° 6

6° Influencia de la variacion del tiempo de fermentacion final sobre el volumen del pan
Jermenlado y horneado con molde
Resultados oblenidos sobre una harina <000»

ENSAYO N° |1|2|3]4a]|5]|6|7|8]|9|10n
Absorcién de agua % .............. 61 61| 61| 61| 61| 61| 61| 61| 61| 61 61
Tiempo de amase en minutos ........ 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Tiempo de fermentacién preliminar en i
minutos ;
Primer «punch» a los.............: 60, 60, 60| 60/ 60/ 60| 60| 60| 60| 60| 60
Segundo «punch» a los............. 25| 25| 25| 25| 25| 25).25| 25| 25| 25| 25
Tercer «punch> a los ......... 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15

: 100({100/100{100{100/100/100/100{100{100!100

Tiempo de fermentacién en molde en

1T (e MRS ey ¢ et 20( 30| 40| 50| 60| 70| 80[ 90[100(110/120
Tiempo de fermentacién total en mi-

pates. = o s L A i s e Rl 120[130(140(150{160/170/180/190/200{210/220
Volumen del pan a la hora en ecm?® . ... |470/535(520(550|585/570\605/615{650/630(635

Consideraciones sobre los recultados obtenidos

Las personas no versadas en este género de experiencias, podrian
argiiir que los panes de 605-615 y 650 cm® obtenidos en los ensayos
n° 7, 8 y 9 se encuentran sobrefermentados o pasados de «punto». Este
defecto que se traduce sobre todo por la pérdida de la forma convexa
de la corteza superior del pan, sefialando préacticamente la acentuacién
de la actividad proteolitica sobre la capacidad de retencién del gas,
que es propia del gluten, no se manifiesta en estos casos.

El pan n° 1 de 470 cm? se horned en el momento en que la parte su-
perior del mismo era tangente al borde superior del molde como se in-
dica en el esquema n° 1.

La creencia errénea, sustentada por ciertos autores, de que la fuerza
de la harina es reflejada en la corteza del pan por la presencia de un
surco més o menos pronunciado, como se ha manifestado en los panes
n> 1 al 5, debe ser completamente desechada por no ajustarse a la rea-
lidad de los hechos.

Puede apreciarse que el aumento del volumen del pan, sigue una marcha
ascendente, alcanza su punto méximo y luego desciende; tal comporta-
miento esté refrendado por la practica diaria de la panificaciéon industrial,
lo que hace innecesario un comentario méas extenso.

Stohmann y Neumann (?) al tratar de estos asuntos manifiestan «Caso

(*) Gran Enc. Quim. Indus., t. III, p. 716.
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de que para una cuestion de pago de impuestos haya que consullar o reclamar
Jjuicio de alguien sobre la calidad de una harina o de un pan, debe lenerse
mucho cuidado en la eleccién del quimico, y sobre lodo el tribunal o autoridad
debe cuidar de no encomendar investigaciones de esta clase a cualquiera
por buen quimico que sea, sino a uno de compelencia noloria en la cuestion
pues, como los juicios emilidos por los perilos son verdaderas senlencias,
st no son juslos y exactos pueden originar perjuicios a quienes no es debido,
sobreviniendo de rechazo el descrédito de quien ejerce la funcién pericial, pues
si se demuestra la falsedad del juicio caerd sobre el una mancha dificil
de borrar despues. Todo lo dicho anteriormenle es bien sabido y ni siquiera
hay necesidad de indicarlo, pero a pesar de esto, ocurren y se ven lales casos
en la practica en que por incompelencia de los peritos se han causado dafios
y perjuieios graves; y es lanto mas necesario el cuidado de estas cuestiones,
por el hecho de que el andlisis de la harina y el pan no es tan facil como un
profano en la materia puede creer».

CONCLUSIONES

1°. — Considero que los métodos adoptados actualmente para la eva-
luacién de la humedad y de las cenizas en las harinas son lo suficiente-
mente precisos y practicos para este tipo de determinaciones.

2¢.— Para la evaluacién del color en las harinas creo conveniente
por las razones ya sefialadas adoptar el cqlorimetro a célula fotoeléctrica
o el fotometro del Pulfrich en reemplazo del Tintémetro Lovibond.

3o. — Es aconsejable se standarice la determinacién de la acidez para
evitar asi confusiones de interpretacion.

40, — Los métodos mecénicos (farindgrafo de Brabender y Alvedgrafo
de Chopin) sblo contribuyen a aportar ciertos datos sobre la calidad
de la harina, en forma tal que, de por si solos no son elementos de juicio
suficientes para pronunciarse con respecto a la bondad de este producto.

5°. — Kl rendimiento en volumen del pan depende especialmente de
la habilidad que tenga el operador en dar a la harina el justo tiempo de
amase y hornear el pan en el momento oportuno, siendo estos guarismos
completamente particulares para cada harina.

6°. — Con respecto a la absorcion de agua, se ha puesto de manifiesto
que su porcentaje influye sobre los fendmenos fermentativos que tienen
lugar en la masa durante su transformacion en pan.

7°. — La capacidad y forma de los moldes son factores accesorios de

importancia secundaria cuya influencia para apreciar la calidad de las
harinas no tiene la importancia que algunos autores le han querido
atribuir.

8°. — El rendimiento en volumen del pan fermentado y horneado sin
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molde esté ligado no solamente a su volumen sino también a la aprecia-
cion de su forma, por cuanto es posible obtener panes de buen volumen
pero de forma chata que pone en evidencia ciertas deficiencias con res-
pecto a la calidad de las harinas. De aqui que considere necesario consig-
nar ademés del volumen, el didmetro y altura del pan obtenido.

9°. — De las experiencias realizadas se deduce que el ensayo de pani-
ficacion no puede «standarizarse», pues cada harina posee caracteristicas
particulares, que requieren un tiempo de amase y de fermentacién mayor
o menor y cuya conduccién deberd estar confiada a un experto en la
maleria.

RESUMEN

Se pasa en revista los métodos fisicos, quimicos, bioquimicos, fisico
mecanicos y de panificaciéon experimental empleados para determinar
la calidad de las harinas, poniendo de manifiesto en cada caso las ventajas
e inconvenientes que presentan los mismos. En segundo término se rea-
lizan una serie de ensayos de panificaciéon, en los cuales se hace variar
la absorcion de agua y el tiempo de fermentacion final, habiendo logrado
comprobar que el tiempo de fermentacién en molde no puede ser fijado
«a priori». pues esa practica conduce fatalmente a cometer errores fun-
damentales. Haciendo variar solamente el tiempo de amase, no se logra
obtener un mayor volumen del pari, pero en cambio si junto con ese factor
se aumenta el segundo tiempo de fermentacién se logra aumentos muy
apreciables en el volumen del pan. En otros ensayos realizados, se pone
de manifiesto la influencia que tiene el tiempo de fermentacién sobre
el volumen y forma del pan fermentado y horneado con y sin molde.

J J

SUMMARY

The physical, chemical, biochemical and physicomechanical methods
are reviewed; also the experimental panification methods employed to
determine the quality of flours, in each case pointing out the advan-
tages and inconveniences which these methods present. In the second
case a series of experiments on panificatiou are made, in which the
absorption of water, and the time of final fermentation are varied. It
having been proved that the time required for fermentation in the mould
cannot be fixed «a prio i», inasmuch as this practice unavoidably leads
to fundamental errors. A greater volume of bread is not obtained only
by varying the time of the kneading, but on the other hand, if together
with this factor the time of the second fermentation is increased a very
appreciable increase in volume is obtained. In other tests carried out,
the influence which the time of fermentation has on the volume and
form of the fermented and baked bread, with and without mold, is stressed
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RESUMO

Passam-se em revista os métodos fisicos, quimicos, bioquimicos, fisico-
mecinicos e de panificagdo experimental empregados para determinar
a qualidade das farinhas, assinalando, em cada caso as vantagens e os
incovenientes que oferecem os mesmos. Em segundo lugar, efetuam-se
varios ensaios de panificacdo, nos quais se faz variar a absorcio de agua
e o tempo de fermentacdo final, tendo-se conseguido comprovar que o
tempo de fermentacido em molde ndo pode ser fixado a priori, pois essa
pratica leva fatalmente a cometer erros fundamentais. Fazendo variar
somente o tempo de amassamento, ndo se logra obter um maior volume
de pdo, mas, em troca, se, junto com esse fator, se aumenta o segundo
tempo de fermentagio, conseguem-se acréscimos bem apreciaveis no
volume do pao. Noutros ensaios realizados, se pde de manifesto a influen-
cia que tem o tempo de fermentac@io sobre o volume e a forma do pio
fermentado e forneado com e sem molde.




