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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LOS TRIGOS ARGENTINOS

Relación entre la aptitud ganadera z el contenido en
bromonatural de las harinas.

:DC.0.oooooogo
La presencia del brunocoáoïcogpáneáí’t'e' en los trigos argen

tinos ha sido estudiada en nuestro pais por varios investigadores que
han establecido los valores promedios del contenido de este halógeno

para distintas variedades y zonas de la región triguera. Cattaneo y

Viggiano (l) han estudiado un método de dosificación mediante el cual

se ha podido establecer cifras que oscilan entre 1.4 mg/Kgy 25.1 mg/

K3 de trigo entero y seco, de la cosecha 1939-40 y éste se encuentra

repartido entre los distintos productos de la molienda, estando en
mayor proporción (a4 %de los casos) en el arrecho.

Los mismosautores (2) también determinaron los valores corres

pendientes a los distintos departamentosprovinciales de la zona tri

guera y encuentran una raja con valores elevados que atraviesa 1a re

gión de Este a Oeste y que abarca el Centro Sud y Este de Entre Rios;

Norte de Buenos Aires; Sud de Santa Fé; Centro, Este y Oeste de Cór

doba y Noreste de San Luis.

En esta franja los Valores máximos y minimos son de 18.2 mg/Kg

para el Dto. de Baradero. Pcia. de Buenos Aires y 7.0 ms/Ks para el

Dto. de Calamuchita, Pcia. de Córdoba.

Estas cifras según indican los autores,scn el promediode las de

terminaciones sobre las tres variedades cultivadas en mayor tonelaje

en cada partido o departamento.- '

Existe dentro de esta zona, la región que abarca el N. de Bs. Ai

res, Sud de Santa Fe y Oeste de Córdoba, cuyos trigos son muy cotiza

dos comercialmente, pues es "vox pepuli" entre los industriales que

sus harinas son de muybuena calidad para la panificación.

Propósitos.
Los trigos de esta zona acusan altos contenidos de Br natural y

es por esta razón que se trató de detenninar si existia alguna rela



ción entre el contenido de dicho nalógeno y las propiedades plasticas

y elásticas de las pastas obtenidas con esas harinas.

Estas propiedades Juegan un papel muyimportante durante la pani

fioación, pues son responsables del aspecto y volumendel pan obteni

do y es también uno de los factores principales de la aptitud panade

ra de las harinas, denominación que reune en si un conjunto de condi

ciones cuyo balance indica la posibilidad de obtener un producto de
calidad determinada.

Eleccigg del digpggitivo mecánico.
En la harina el asiento de las propiedades plástica y elástica

residen en la fracción proteica o sea el gluten.

Durante la fermentación panaria se produce el desprendimiento de

gas (coa),producido por las levaduras a expensas del almidón que les

sirve de alimento y es retenido por una membranaproteica que debe

reunir ciertas condicionesde resistencia y elasticidad, para poder

retener este gas que se expandedurante el horneado. Si esta resis

tencia fuese muypequeña, la burbuja de gas a1 expandirse romperia

esta membrana, obteniéndose entonces un pan aohatado y de miga com

pacta de muybajo valor comercial.

Comclos ensayos de panificación están sujetos a muchos errores,

es por esta razón que en la práctica molinera y panadera se usan una

serie de aparatos que basados en diferentes principios, tienen por

finalidad medir estas propiedades plásticas y elásticas, que nos dan

un indice aproximado del valor panadero de una determinada harina,

ya que aún no se ha desarrollado un método suficientemente completo

y exacto para valorarlc.

Entre nosotros, los aparatos más usados son el farinógrafo de Bra

bender y alveógrafo de Chopin.

En el presente trabajo se usó el alveógrafo de Chcpin que dá re

sultados reproductibles, adn usandodistintos aparatos,no sucediendo

lo mismo con el nombrado en primer término.

Método de Chopin.

El principio del método de Chopin (5) es sencillo, pues consiste



en medir la resistencia a la deformación de una probeta de pasta de

harina. sometida a la presión originada por el desplazamiento de un
volumendeterminado de aire.

Este aire es admitido a velocidad constante_y se registra su va

riación de presión en función del tiempo. Al detormarse la probeta

se fiorma una burbuja cuyas paredes, semejantes a una membranaelas

tioa, se rompenpor erecto de la presión interior.

Durante el transcurso del ensayo se inscribe un gráfico similar

al de la F13. l cuya torna puede explicarse de 1a manera siguiente:

La ordenada tIP representa 1a re
sistencia maximade la pasta duranc

te la experiencia y el punto P es

similar a1 punto de escurrimiento

de 1a ley de Hboke. Después del tiem

po tl, la presión disminuye indican
do que la burbuja aumenta de tamaño.

proceso que está relacionado con un

flujo plástico del gluten.F15.
La ordenada izq es una medida de la presión que soporta la membranaen
el momentode su rotura y su valor seria una medida del esfuerzo de

ruptura de la pasta; en este instante el volumende la burbuJa es m!
timo.

El criterio adoptado por Chopin (4) para Juzger el valor panadero

de la harina cuya pasta se ensaya, se basa en estos dos resultados:

a).- El ¿rea total otqu que representa el trabajo efectuado sobre
1a probeta y

b).- el llamado coeficiente o Indice de extensión indicado por el

volumende aire necesario para provocar 1a rotura de la probeta. Más

adelante volveremos sobre este punto.

El ensayo puede efectuarse sobre pastas de igual composición o de

igual consistencia, pero el método más comunmenteusado es el nombrado

en primer término, dejando el segundo sólo para casos especiales.



El peso de harina estipulado por el autor es de 850 sr. a los

cuales se le agrega una solución de 01 Na al 8.5 fi equivalente a1

50 fi en peso de la misma. incluyendo dentro de este porcentaje 01

agua.correspondiante a 1a humedadde 1a harina.

La técnica ¿el método está dividida en dos operacionea básicas:

la primera consiste en obtener la pasta en una rbrma pertentafiento

establecida y 1a segunda es el ensayo propiamente dicho de obfienoión
del alveograma.w . .V

Nazalayi (5) ha estudiado analítica y sumariamente cada afi¿ do‘

las etapas del proceso de amasadoy reposo de las pastas y ¿á influenú
cia sabre los rasultadoa obtenidos en el alweógraro, alendb'áab tran

bajos la base de la técnica actual del métodode Chapin.

AP TOS!“

¿gaaadora registradora y extractora de panta¿*
En este aparato tiene lugar la formación de una pasta homogénea

y la inscripción de un diagrama que indica la variación de cuanistenw

cia de 1a misma durante el amasado. En la 113. 8 puede verso un es

quema en planta de 1a amasadora, que está campueata de un maior eléc

trico (A) con su inversor de marcha, un reductor de velooinaa (B). 1a
5,5".7amasadora(o) y el registrnfde consistencia (D).n



En 1a 313. 3 se representa eaquemátioamenteun carte vertical

de la amaaadoray registrador de consistencia (D).

1'18. 3

La cuba, de la rarma indicada en el esquema, tiane una paleta

heliooidal que está unida al reductor de velocidad por un acoplamien

to movible y que puede ser retirada quitando La parte superior da la

guía.

El nuarpo de 1a amasaáora tiene un sistema de calefacción 6150*

trioo regulable con un reóstato colocado en la parte posterior del

tablero de control y además un siatama de circulación ae agua para

poder mantener la temperatura constante. En la cara A ténemos el re?

sistraáfir de ounsis%ancia y en_1a opuesta B el dispositivo de extrac

o%én,Se pase del regie%re de eeneisteneia a ía extracción inziwt¿ano

do el sentidas»da la marcha de la amaadpmh

El registrador-de consistanoia, comopuede verse-en la figara, cena

tawdevana‘parte de la pared, movible, sobra la cual ea cgmprimida1a

pasta durante el amasado y donde se ejerce una presión variable a mea

dida que la pasta va tomandomayor o menor consistencia. Esta variaa

ción de presión es transmitida por un juego de palancas a una pluma

que inscribe un gráfico sobre un tambor giratorio. El sistema da pau

lancaa está separado de la pasta por una membranade caucho.

El Juego de palancas está formadopor una pieza oscilante (1) alw

rededor del eje (a) colocado en la parte plana del cuewyode 1a aman



señora; este pieza está vinculada e un juego de palancas, en cuyo ex

tremo lleva la pluma, cuyo movimiento está controlado por un resorte

(3) y por un amortiguador de aceite (4), regulable dentro de amplios

limites medianteel tornillo (6).

La extracción de la paste tiene lugar a través de una abertura

rectangular en la pared B, que se tapa mediante un registro (7).

Alveógraro.—
r__.________w,u En la F13. 4 se muestra un es

fE]::::::I]Ï, ‘ quemadel alveógraro de Chopin

que consta esencialmente de un

cuerpo metálico que lleva en

le parte posterior un tubo de

vidrio graduado (I). donde se
mide el volumen de aire nece

sario para provocar la rotura

de la probeta. Este aire es

I ‘ > inyectado mediante un sistema

de vasos comunicantes. En el

frente está el comandocentral

g;::; del aparato (II) que es un ár
XII bol de levas que aociona un

V‘ Juego de resortes y que en la

III vzl posición 1 fija el tambor re
_._._._o.._.

gistrador (V) mediante un tope

2 1 (VII). En le posición 2 permi
' e te, simultáneamente, la entra

da de agua en el tubo graduado

y la rotación del tambor; en

Big. 4 le posición 5 frena el tambor

y cierra el acceso de agua; la posición 4 es similar a la 2. En la peru

te superior lleva una pletina (VIII) que puede verse en detalle en le
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315. 5. Rata consta de una parte fija (a) y atra móvil (b) que están

vinculadas autre o! por

el aro a rasca (o): me

diante tras espigas 31h

milarea a (a) ¿e impida
el movimiento de rama

ción de la parte móvil

(b).a
115. 5

La parte fija lleva en su centro una abertura circular (e) que se

cierra mediante un tapón metálico troncomeónioo (h). La parte móvil

está cerrada por una tapa metálica removible (g) que se rida.modianv
te el aro roaeade (r).

Hacienfio girar el aro (o) se aplasta la probeta en roxmaprogre»

.siva y con ignal intensidad en toda su superficie, obteniéndaaa de

ante modoun espesor fijo y uniformapn

En al ouerpe dal alveógrafb también ae encuantran el sistema de

calentamiento y dos cámaras de reposo (III) para las prdbetaa de paa
ta..

En la mig. a pueda apre

ciarse la platinag el trow
nillo regulador de entra»

da de agua, las conexio*
nes del circuito de aire

(XI) y el termo regala»

dor (X).

F18. 6
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En la 213¡ V'puaso-vnr!o

al circuito ¿el aparato
en turna eóqueafitiau f

en ella pugdeápreciársd
el nistqnn ha TRSG!ah»

nnnioantéát medíanfioal
cual la ¿ngqota si n12!

qué pruwogq la diáaaunwtión¿o con
315 7 su derivación a! ánnfinnw

tro que registra 1a variación de preaién del sistenn en fungi3n del
tiempo.m mamotro registrador es undiam omoudóïg un ana
ga de palancas que acciona la pluma qua inscribo al grátieo‘pg ¡1
tambora- y

La temperatura de trabajo de amboaaparatos o; de 25'0 y 1a: unha

porienoiaa se afectuaron en una habitación nuvo ambiente estaba soon.

dioienado a aaa tamparaturu y con oo fi de hamadadrolutivasu

gontrol de la gggggdgra {asiatraggggo
gggglgoign de la tensión de; resorteon Para regular la tanatfin ¿03'
resorte (a) ae elimina la noción del amorsignador de ¡caían destorni
llando por sampleto al tornillo (6). Eh el emfirenode la palanna {9)

se coloca m@d1anteuna varilla qua acompaña al aparato. una posa da

100 s. y baso la solicitud de este peso la pluma (5) debe alcanzar

la división 7o del gráfico de oonaiatanoias Variando la langitud del

tornillo (a) puedo conseguirse 1a tensión raqunridaau

¿Egrtiguamioagggel trazo de aceiteao El amortiguaniento está anti
nido comoel alumno que tarda en caer la pluaa deuda la división 100

a 1a 50 del diagrama de consistencia. Según se quiera obtaner una bano

da del diagrama de aonsiaeonoia ancha o angoate, se ragnla al aaprtia
guanianto a 4 aegundoa en el primar nano o n ¿o aaaundoa en 01 magna»

do. Esta regulaeién, sumoya se dijo, se efectúa girando su un ¡matan



do u otro el tornillo (6) Big. 5. Debe cuidarse que en el amortigua

dor no haya burbujas de aire y que la temperatura del aparato sea de

25° Co

CONTROL DEL ÁLVEOGRAFbo

Regulación de 1a velocidad de entrada de agua.- Previamente se con
trola 1a lectura o del tubo graduado colocando el frasco de Mariotte

sobre la mesa (que debe estar bien nivelada) y agregando o quitando

agua se enrasa el aparato.- Se cierra el aparato colocando la llave

del comandocentral en 1a posición 1 y se coloca el frasco de Mariotte

en la repisa (VI). Se pasa 1a llave a la posición 2 y simultaneamen

te se pone en marcha un cronógrafo, registrándose el tiempo que tarda

el agua en llegar a la división 25 del tubo graduado y que debe ser

igual a 25 seg. Si este tiempo es distinto del indicado, se regula el

caudal mediante el tornillo II (F15. 5) que acciona una válvula, has

ta que la velocidad de ascenso se ajuste a este Valor.

Velocidad del tambor registrador.- Debede ser de 47 seg. para un gi
ro completo y también es regulable.

Oontrol de cierre hermétiooo- Se coloca la llave del comandoen la po

.sición 1, se tapa el orificio de la platina, se coloca el frasco de

Mariotte en la repisa y pasando 1a llave a 1a posición 2 se observa

que durante 1 minuto no haya variación del volumen de agua que entra

en el frasco graduado.

COntroldel manómetrore istrador.- Para controlar este dispositivo

se usa un manómetro de agua N que se une mediante tubos de goma y una

derivación en fonma de T a1 robinete Mdel alveógraro y a1 manómetro

registrador en 1a diaposición indicada en la F13. 8. Se coloca la 11a
i-____________i ._e_m7 —w7—m r
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ve del comandoen la posición 4 de manera de tener todo el sistema

a la presión atmosférica y se enrasa el manómetrode agua. En el temp

bor registrador se traza la línea correspondiente a la presión atmos

férica. Conel dedo índice se obtura el orificio de la platina, se

coloca la llave del comandoen la posición l y el frasco de Mariotte

sobre un taco de 100 mm.de altura, se traza 1a línea correspondien

te a esta presión de agua en el tambor registrador y simultáneamente

se lee esta en el manómetrode agua. Se repite la operación colocan

do el frasco de Mariotte a distintas alturas, procediendo cada vez a

leer las presiones y trazar las líneas correspondientes; luego se mi
de la distancia en milímetros desde la línea de la presión atmosféri

ca a las correspondientes a las distintas lecturas del manómetrode

agua. Con estos valores se calcula el factor de corrección K que es

el valor de la presión de agua expresada en milímetros, correspondien

te a 1 mm.de longitud del gráfico en sentido vertical.

K 8 Erosión en mmde aguaa anc en mm e gr co

El valor de K hallado para el aparato usado en la experiencia fué

igual a 0,95.

Valores gue se obtienen en alveogrmna.

Ya se ha mencionado previamente (pág. 3) el criterio adoptado por

Chopin para Juzgar el valor panadero de las harinas y veremos ahora

cuales son los valores que se obtienen en el alveograma y 1a manera

de calcularlos:
Indice de tenacidad P. Se determina sobre el gráfico midiendo 1a dis

tancia en milímetros de la ordenada tlp. corri
giendo su valor multiplicándolo por el factor

de corrección manométrica K del aparato. Su va

lor se expresa en mmde agua.

Indice de eztensibilidad G. Está indicado directamente en el tubo 3ra

duado del aparato; corresponde a la raíz cuadrada

del volumen de aire desalojado, tomándose como

valor 1a media aritmética de cinco detenninacionesol
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Trabajo de deformación w. Para determinar su valor se traza el diagra

mamedio correspondiente a las cinco deter

minaciones mencionadas en el párrafo ante

rior y con ayuda de un planimetro se mide

su superficie en cmz. Su valor se calcula

mediante la siguiente fórmula:

w : EEEEÉ donde

K : constante de corrección manométrica del

aparato.
g superficie del diagrama en ong.

g longitud en mmde 1a abcisa OQ(Fig.1).

c : factor que ha sido calculado teniendo

en cuenta el trabajo en ergios corres

pondiente a 1 una del diagrama y el pe

so sensiblemente constante de 1a probe

ta X; su valor está dado en 1a tabla I

en función del indice G.

El valor de w se erpresa en ergios por

gramode pasta.

Signiricado de los resuitgdos.
El Indice de tenacidad P, en el ensayo es la medida de la presión

máximaque suporta 1a probeta de pasta y es un índice del valor de la

capacidad de absorción de agua por 1a harina.

El indice de extensibilidad c, comoya hemosvisto, es el valor co

rrespondiente a 1a raiz cuadrada del volumende aire necesario para pro

vocar 1a rotura de 1a probeta e indica la aptitud de la harina para dar

un pan bien desarrollado. En otros terminos, es un indice de las propie

dades plásticas del gluten.
E1 trabajo de deformación w, es el trabajo en ergios necesario pa

ra detormar un gramo de pasta en las condiciones de 1a experiencia e

incluye dentro de su valor los esfuerzos elásticos y plásticos que se

desarrollan durante 1a deformación de 1a probeta de pasta hasta pro
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VALOR DE C EÏÏ Ï'ÏÏI-‘CIOÏ' JL'L II‘DLC,» ü.

T. C G C
10.0 120 16.& APA 24.6 725

1p.) ¿32 19.” 439 24.; 735

21.6 145 1;.2 n42 25.: 750

11.5 159 1v.4 452 29.2 762

12.: 173 19.6 461 25.4 775

12.5 ¿b? 19.8 A71 25.6 767

13.0 203 20.6 abc 25.5 739

13.5 219 20.2 49c 26 c 011

14.0 235 PL.4 550 26 2 024

14.5 252 20 6 510 25 4 ¿37

15.0 270 29.6 519 26.6 549

15.2 ?77 21.0 5?9 26.8 862

15.4 2da 91-" LJ/ 27.0 b75

15.6 292 ?1.4 ,90 27.2 bbb

15.0 299 ?1.6 560 27.11 951

16.0 ¿07 21.9 570 27.6 914

10.2 31') 22.9 fibl 27.8 9%

16.4 323 22.? 512 ?&.c yal

10.6 331 ?2.4 603 25.2 954

10.5 339 29.6 613 25.4 968

17.0 346 ??.b 624 2b.6 9b2

67-2 354 ?J.0 635 Pb.b 995

17.4 363 25.2 646 29.5 lcc)

17.6 372 23.! 657

17.8 360 23.6 669

lb.0 559 2;.b 680

1o 9 398 2A ñ 691

16.A 406 2a,? 7c3

15.6 415 24..4 715
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deearrollan durante 1a deformación de 1a probeta de pasta hasta pro

vocar le rotura de la burbuja que se forma. En por esta razón que

este valor se toma comouna expresión del valor industrial de una ha
rinao

Tscnicaoperatoria.
A continuación se dard una descripción de la técnica empleada en

los ensayos efectuados describiendo en primer termino el ensayo común

de las pastas y luego el correspondiente a pastas fermentadasl

s).- ¡Estas sin fermentgrao
Se tamiza previamente la nuestra de harina que se vs a ensayar

y sobre ic a. se detennina el porcentaje de humedadde la misma, en
una estufa e 106°c durante una hola.

Se pesan 850 e. de 1a muestra con aproximación de 0,1 g. y se co

locan sn la amasadara, que debe estar a una temperatura de Bd’c. En

una probeta se coloca la cantidad de solución de OINaal 8,6 fi corres

pondiente en cede caso. según la humedadde 1a harina y que puede verb

se en 1a tabla II.

Se pone en marcha la suseadora y simultaneamente con el agregado

de la solución se cunienza a registrar 1a curva de variación de con.

sistencia de 1a pasta durante el amasado. El agregado de la solución

debe de hacerse en forma continua y uniforme, en sentido paralelo a1

eJe de la paleta de 1a amasadora, en un tiempo de 20 segundos. Luego

de incorporada 1a solución. con ayuda de una espátula, se limpian bien

las paredes de la amaeadcra de manera que 1a harina proyectada sobre

las mismas se incorpore al resto de la pasta. Con ayuda de una tapa me

tdlica (9) (Big. 3) que se fija mediante un tornillo (lo). se cubre
1a amasadoray se inscribe el gráfico de consistencia hasta completar

6 minutos desde el instante en que ee inicia la operación. Esta pri

mera parte de agregado y limpieza de la amasadora debe de hacerse sn

un tiempo no mayor de 90 segundos.

Hientras se completan los 6 minutos de amasadc.se prepara una 1‘

mina de vidrio bien plana y los platillos metálicos de las cámaras de

reposo del alveógrato, untándolos con aceite comestible común.para

evitar que la pasta se pegue a estos.
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Una vez que se ha cumplido el periodo de amasado indicado, se in

vierte el sentido de rotación de la amaaadora, se levanta el regis

tro que tapa la ranura por donde se extrae la pasta.

Debido a la forma eSpeoial de la paleta, al invertir k1 marcha,

1a pasta es oomprimidafrente a la ranura de salida, dando lugar a

la formación de una banda de dimensiones suficientes, para datener

los paetones que se utilizan para formar las probetas. Cuandocomien

za a salir la pasta se desprecian los primeros dos centimetros. oorb

tándoloe con un cuchillo aoeitado y ee coloca una lámina metalica.

también aceitada, en las guias que están frente a la ranura de sali

da y que lleva una marca que indica el tamaño a que debe cortarse

oada peatón. En total se extraen oinoo pastonee que se colocan sobre

1a lámina aoeitada y se uniforme su espesor oon ayuda de un mareo y

un rodillo metálicos que dejan una luz aproximada de 5 nm.

Para obtener un espesar uniforme basta pasar el rodillo lo veoee

con un movimiento de vaivén, cuidando que éste se haga paralelamente

a1 sentido de extracción de la pasta. Una vez uniformado el espesor,

ee cortan las probetas de forma oilindrioa. con ayuda de un aaoabooa

dos de 47 mm.de diámetro interior y se colocan en los platillos del

alveógrafo, llevándolos a las cámaras de reposo del mis

mo, colocados en el mismo orden en que fueron extraídos de 1a amasa

dora.

En la His. 9 se muestra esquemáticamente la forma en que se oor

tan y_ee.coloonnlas probetae en los platillos.

En las operaciones de extracción y corte de las mismas debe evi

tarse todo contacto con las manos y debe tenerse sumo cuidado de no

dañar las probetas con el cuchillo con que se ayuda a la colocación
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de las mismassobre los platillos o luego al colocarlas sobre la

pletina del alveógrafo.

Cuando han transcurrido 26 minutos desde el momentoen que se

inició la operación, tiene lugar la segunda parte del ensayo, o sea
la obtención del alveograma.

En el mismo orden en que se han extraido las probetas de 1a ama

sadora, se ensayan en el alveógrafo en la siguiente forma:

Se coloca la probeta sobre la pletina. previamente aceitada, se

tapa y se apretan has dos partes que la componen,girando la superior

las dos vueltas que le permite la rosca. Esta Operación debe durar

20 segundos. Se retira la tapa y se fija la llave del comandoen la

posición l; mediante la perilla de gomaXII (113. 4). se inyecta una

pequeña cantidad de aire para despegar la probeta, se coloca el tras

oo de Mariotte sobre ha repisa del aparato, se pone en marcha el re
loj del tambor registrador y se pasa la llave a la posición 8. Es ne

cesario tener cuidado inyectar siempre La mismacantidad de aire con

la perilla, pues de no hacerse asi se pueden tener datos aparentemen

te discordantes, sobre todo en lo referente a los valores de P Y W.

COnla llave del comandoen la posición 8, al penetrar el aire

se deforma la probeta y se inscribe el gráfico de variación de pre

sión y se interrumpe su penetración cuando se nota que se rompe la

pared de la burbuja que se forma. Se rechazan todas aquellas probe

tas en que se note la existencia dc pequeñas burbujas de aire en las

paredes o que acusan presencia de gramos, pues estas probetas arro

Jan resultados erróneos; lo mismose hace con todas aquellas que a

Juicio del Operador presenten alguna duda sobre su homogeneidad.

Luegode ensayadas las cinco probetas se determina la media arit

mética de los valores individuales del indice G: obtenido este valor

promedio se repite la operación del ensayo sin colocar ninguna probe

ta en la platina y se marca el valor corresPondiente en el gráfico.

El ensayo completo de una harina por este método Puede tener una

duración de 36 minutos cuando es efectuado por un operador experimen

tado o



b).- Pastas fermentadas.

Comoen el caso anterior de pastas no fermentadas, se determina
le humedadde la harina y de acuerdo con los valores de la tabla I

se mide la cantidad correspondiente de agua de hidratación, se divi

de a esta en dos porciones y en una de ellas se disuelven 3,2 g. de

Cl Na y en la restante se suSpenden2,5 g. de levadura.

La tecnica Operatoria es similar al caso anterior y también son

válidas las mismasprecauciones ya indicadas.

Antes de iniciar el amasado de los 250 go de harina.ee unen las

dos soluciones de Cl Ne y levadura y se vierten en la amasadora en

la forme ya indicada, y se efectúa el amasado durante los 6 minutos

estipulados a la temperatura de 25° C inecribiendo el correspondien
te gráfico de consistencia.

Terminadoel periodo de amasadose retira 1a pasta resultante de

1a amasadora, cuidando de no estirarla excesivamente y se coloca en

una estufa a 31° 6 con la atmósfera saturada de humedad. Se deja ter

mentar durante el tiempo estipulado para cada caso y se lleva nueva

mente a la amasadora,donde se amaeadurante dos minutos sin inscri

bir el gráfico de consistencia. con el objeto de eliminar todo el

coa producido durante La fenmentación.
A continuación se inscribe el gráfico de consistencia durante

cuatro minutos y se prosigue el ensayo comoen el caso anterior, con

la diferencia que el tiempo de reposo de las probetas es de 10 minu

tos antes de enSayarlas en el alveógrafo.

Dosificación del Broma.

La dosificación del broma se efectuó utilizando el método Oficial

de la Oficina QuimicaMUnicipal de la ciudad de Buenos Aires, que es

también MétodoOficial del Ministerio de Agricultura de la Nación y

que ha sido estudiado por Gattaneo y Viggiano (3).
Eete método se basa en la determinación colorimétrica de la con

centración de una solución de azul de bromorenol, formadopor le reac

ción del bromacon el rojo fenol en las condiciones establecidas por
los autores.



n 16 o

A grandes rasgos el método consiste en la oaloinooión de un poso

determinado de harina. en presencia de carbonato de sodio, para fiinr

ol hnlógono; luego se lo libera por oxidación con oloraminn T (sal 36

dioa del p-toluen oulranida monoolorndo)en presencia del rojo ronbl

(fonolaulronrtnloinn) sobre el cual se fija, hnbiéndosollevado pro

viamcnte la SOlución a un DHe 5-0 con un barrer (ácido acético-noe

tato de sodio) o

Mediante un rotdmetro do Pulrrich, previamente calibrado con oo

luciones de concentración conocida, so detenninan las transparencias,
dednoiéndcse de eaten valores el contenido dc halógeno de ln muestra.

El contenióo de bramo no expresa en miligramos por kilo de harina
neona

H na de Jan ue o.

Pnra poder llevar n cabo 1a experiencia con harinas de origen oo

nooido, se eligieron el mayor númeroposible de mnostrns de un trigo

semiduro. Klein Acero, y uno duro, Klnin Otto Nultr. de 1a ooooohn

1989-40. que son don de las variedades que no cultivan en mayor clou

la y cuya pureza fué certificada por el Laboratorio de Calidad Indus

trial dependienta de la Comisión Nacional de Granos y Elovodoroo del

Ministerio de Agricultura de la Nación.

Dobidoa dificultades ajenas al Laboratorio mencionado. sólo tuo

posible deterúinar la zona do procedencia en lugar de 1a localidad do

origen, comohubiera oido de desear; no obstante ollo ¡e pudo reunir

un loto con suficientes garantias de purozn comopara poder efectuar

ol trabajo propuesta.

ngparnción de la Harina.
Obtonidas las mueatraa de trigo ya señaladas, oe procedió al acon

dicionamiento y moliondn de las mismas.

El acondicionamiento del trigo se efectúa agregando 84 horno nn

tea de la molionna la oantiúad de agua necesaria para llevar ln humo

dnd del mismo n un valor del 15 %.

La razón de este agregado es debido a que con el contenido normal
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de humedaddel trigo (18-13%) la corteza del mismo es muy friable,

mientras que cuando este valor alcanza el 15 fi es más elástica, per

mitiendo que al romperse el grano no se incorpore en grandes propor

ciones al producto de la moliendac

La operación se efectúa determinando previamente la humedadsc

bre 10 g. de harina integral, de trigo limpio, durante una hora en

estufa a 105°c. Obtenido el valor del contenido de humedad, se colo

ca el trigo en un recipiente, se le agrega la cantidad de agua nece

saria en cada caso y se cierra hermétioamente, dejándolo 24 horas en

reposo antes de proceder a su molienda.

Esta se efectuó en un molino experimental Buhler, que está com

puesto de dos Juegos de rodillos, uno liso y otro acanalado, con paso

regulable. En el primer Juego (acanalado) tiene lugar 1a rotura del

trigo y en el segundo la reducción de las sémolas obtenidas. El moli

no está provisto de un sistema de poleas elevadoras. con una disposi

ción tal que la molienda pasa tres veces sobre cada Juego de rodillos.

Los productos obtenidos pasan a un Juego de tamices vibratorios, don

de se separan los distintos componentesde la misma.

La capacidad minima de este molino es de 500 g. de trigo.

Una vez obtenida 1a harina. se determina el grado de extracción

de la misma y se dejó madurar durante 24 horas, antes de proceder a

su ensayo por el método de Chapin, separando una pequeña cantidad pa

ra efectuar las determinaciones de halógeno y de humedad.

Resultados experimentales.
En la tabla III se dan los valores experimentales correspondien

tes a los indice P y G, al trabajo de deformación w y el contenido

de bromo de cada muestra, indicando también su zona de procedencia

y el grado de extracción de la harina, para cada una de lxs varieda

dcs ensayadas. 

En Las figuras lo y 11 se muestran los alveogramas tipicos de ca

da variedad, ambos en tamaño natural.
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para el indice P entre

El valor del grado de extracción de

la harina es muy próximo al 60 % di

feriendo en un máximo de 5 %, dife

rencia que no influye sensiblemente

en los valores que se determinan en

alveograma.
Los valores del contenido de bromo

natural varían entre 3,5 y 19,8 mg/

Kg. Las cifras correspondientes a los

Indices P y G y al trabajo de defor

mación Wvarian en la siguiente forma:

y 122 para la variedad Klein aceron fl n n
y 28,6 " " " " Acero

y 23,0 " " " " Otto wulrr

i

T: ir-r. "ïlelr‘ MCP-rr.
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en lo posible, en una normaconstante y uniforme, condición dificil

de efectuar si se hace oon una probeta según lo indica el método.

8.- Aunagregando uniformemente la solución, en ciertos casos no

se obtiene una pasta homogénea, sino que presenta algunas porciones

de harina que no han sido mojadas, lo que provoca más tarde al erec

tuarse el ensayo en alveógrafo, ln formación de gramos cuyo inconve

niente ya ha sido indicado.

3.- Conpastas muyconsistentes (trigos duros) 1a cantLdad de

masa que se extrae no es uniforme, dándose algunos casos en que las

últimas porciones que se extraen, tienen una cantidad de pasta me

nor de 1a necesaria para fomar las probetas. 

4.- Seria ventajoso que el bulbo de vidrio del alveógrafo tuvie

se menor diámetro, obteniéndose de esta manera mayor distanciamien

to entre las divisiones del mismo,lo que facilitaria las lecturas.
5.- Al efectuarse la detenminación del valor medio del Indice G

en el diagruna, comono se coloca ninguna probeta en la pletina del

alveógrafo, el valor que se obtiene es algo menor del ve:dadoro.

Conclusiones.

De lo anteriormente expuesto, puede deducirse:

lt- Que no existe una relación entre el contenido en bromanatup

ral y'la aptitud panadera de las harinas, Juzgada esta última desde

el punto de vista de los valores correSpondientes a las propiedades

plásticas y elásticas detenninadas por el métodode Chopin.

21- Los valores hallados para el contenido de halógeno encuadran

dentro de los determinadosen trabajos anteriores.

38- El método de Chopin no obstante ser muyventajoso, no exclu

ye 1a influencia del operador y es suoeptible de las siguientes me

Joras:
a).- El agregado de 1a solución salina sería conveniente efectuarb

lo con una bureta.

b).- modificando el diseño de La paleta de la amasadora podrian

obtenerse pastas más homogéneasy la extracción de las mismas seria

más uniforme, evitándose de esta manera el inoonveniente ya señalado
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con respecto a las pastas muyconsistentes.

c) Cono ya se indicó. reduciendo e]. diámetro de]. bulbo de vidrio

del alveógraro. se facilitarian las lecturas por el mayordistancia

miento de las divisiones-<- 3? ¡1-¿y3,;
o) En lugar de detemimr el puñté'báïfesgondsisefite a1 Indice ne

dio G con el aparato, sin colocar ninguna probeta, el error que se

comete seri’a menor ai en el diagrama correspondiente se mareara el

valor promedio de L (longitud de 1a abciea), levantando 1a nom]. en

dicho punto hasta interceptar 1a curva PQdel alveogrnma-o

duo-"0......
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