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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LOS TRIGOS ARGFNTINOS

Relacidén entre la aptitud penadera y el contenido en

bromo natural de las harinas.

AnteoedentOSo- 1°°% o0, %00 400 4 o

La presencla del bramo coﬁoicoﬁpénéﬁ§3§£§£§gl en los trigos argen-
tinos ha sido estudiada en nuestro pafs por varios investigadores gue
han establecido los valores promedios del contenido de eate halégeno
para distintas variedades y zonas de la regidn triguera. Cattaneo y
Viggiano (1) han estudiado un método de dosificacién mediante el cual
se ha podido establecer cifras que oscilan entre l.4 mg/Kg y 25.1 mg/
Kg de trigo entero y seco, de la cosecha 1939=40 y &ste se encuentra
repartido entre los distintos productos de la molienda, estando en
mayor proporcién (84 % de los casos) en el afrecho.-

Los mismos autores (2) también determinaron los valores corres-
pondientes a los distintos departamentos provinclales de la zona tri-
guera y encuentran una faja con valores elevados que atraviesa la re-
gién de Este a Qeste y que abarca el Centro Sud y Fste de Eutre Rfos;
Norte de Buenos Aires; Sud de Santa Fé; Centro, Este y Oeste de Coér-
doba y Noreste de San Luils.-

En esta franja los valores mdximos y mfnimos son de 18.2 mg/Kg
para el Dto. de Baradero, Pcla. de Buenos Aires y 7.0 mg/Kg para el
Dto. de Calamuohlta, Pcla. de Cérdoba.=~

Estas olfras segin indican los autores,son el promedioc de las de=
terminacliones sobre las tres varledades cultlvadas en mayor tonelaje
en cada partido o departamento.- '

Existe dentro de esta zona, la regién que abarca el N. de Bs., Al-
res, Sud de Santa F& y Oeste de Cérdoba, cuyos trigos son muy cotiza-
dos comerclalmente, pues es "vox popull" entre los industriales que

sus harinas son de muy buena calidad para la panificacién.-

Propésitos.-

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

es por esta razén que se traté de determinar si existfa elguna rela-



olén entre el contenido de dicho haldgeno y las propiedades plésticas
y eldsticas de las pastas obtenidas con esas harinage.=

Estas propiedades Juegan un papel muy importante durante la pani-
ficacién, pues son responsables del aspecto y volumen del pan obteni-
do y es también uno de los factores principales de la aptitud panade=-
ra de las harinas, denominacién que reune en sf un conjunto de ocondi-
ciones cuyo baleance indica la posibilidad de obtener un producto de

calidad determinadae.=

Elecoiédn del dispositivo mechnico.=

En la harina €l asiento de las propledades pléstica y eldstica
residen en la fraccién proteica o sea el gluten.=-

Durante la fermentacidn panarie se produce el desprendimiento de
gas (COg),producido por las levaduras a expensas del almidén que les
sirve de alimento y es retenido por una membrana protelca que debe
reunir clertas condiciones de resistenocia y elasticidad, pars poder
retener este gas que se expande durante el horneado. Si esta resis-
tenoia fuese muy pequefla, la burbuja de gas al expandirse romperia
esta membrana, obteniéndose entonces un pan achatado y de miga com=-
pacta de muy bajo valor comerclale.=

Como los ensayos de panificacién estdn sujetos a muchos errores,
es por esta razén que en la prédctica molinera y panadera se usan una
serie de aparatos que basados en di ferentes principlos, tlienen por
finelidad medir estas propledades plésticas y elésticas, que nos dan
un fndice aproximado del valor panadero de una determinada harina,
ya que a@n no se ha desarrollado un método suficientemente completo
y exacto para valorarlo.-

Entre nosotros, los aparatos mds usados son el farinégrafo de Brae
bender y alvedgrafo de Chopin.-

En el presente trabajo se usé el alvedgrafo de Chopin que 44 re-
sultados reproductibles, aln usando distintos aparatos,no sucediendo

lo mismo con el nombrado en primer términoe=-

Método de Chopin.-

El principio del método de Chopim (3) es sencillo, pucs cousiste



en medir la resistencia a la deformacién de una probeta de pasta de
harina, sometida a la presién orizinada por el desplazamiento de un
volumen determinado de aire.~

Este aire es admitido a velooidad constante y se registra su vae-
riacién de presién en funcién del tiempo. Al deformarse la probeta
se forma una burbuja cuyas paredes, semejantes a una membrana elfse
tioa, se rompen por efeoto de la presidn interior.-

Durante el transcurso del ensayo se insoribe un gréfico similar
al de la Fige 1 cuya formes puede explicarse de la manera sigulente:
La ordenada t,P representa la re-
sistencia méxima de la pasta durane
te 1a experiencia y el punto P es
similar sl punto de escurrimiento
de la ley de Hooke. Después del tiem-
po t;, la presién disminuye indioan-

4o que la hurbuje aumenta de tamaio,

proceso que estd relacionado con un
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La ordenada $5Q €8 una medida de la presién que soporta la membrana en
el momento de su rotura y su valor serfa una medida del esfuerzo de
ruptura de la pasta; en este instante el volumen de la burbuja es mé-
ximo.

El oriterio adoptado por Chopin (4) para Jjuzgar el valor panadero
de la harina ouya pasta se ensaya, 8e basa en estos dos resultados:

a)e~ Fl1 4rea total OtgPQ que representa el trabajo efeotuado sobre
la probeta y

b)e= el llamado coeficlente o fndloe de extensidén indiocado por el
volumen de aire necesario para provocar la rotura de la prodeta. Més
adelante volveremos sobre este punto.-

El ensayo puede efectuarse sobre pastas de igual composicién o de
fgual oonsistenoia, pero el método més comunmente usado es el nombrado

en primer término, dejando el segundo s8lo para casos especisles.-



El peso de harina estipulado por el autor es de 250 gr. a los
cuales se le agrega una solucidén de Cl Na al 2.5 4 equivalente al
50 % en peso de la misma, incluyendo dentro de este porcentaje el
agua correspondiente a la humedad de la harinae.

La técnica del método estd dividida en dos operaciones bésicas:
la primera consiste en obtener la pasta en una forma perfectamente
establecida y la segunda es el ensayo propiamente dicho de obtencién
del alveogramae.=

Nazalsyl (5) ha estudiado analftica y sumariamente cada una de
las etapas del proceso de amasado y reposo de las pastas y su influen-
cia sobre los resultados obtenidos en el alvebgrafo, siendo sus tra=-

bajos la base de la técnica actual del método de Chopin.=
APARATOS e =

Amasadora registradora y extractora de pasta.=

En este aparato tiene lugar la formacién de una pasta homogénea

¥ la inseripecidén de un diagrama que indica la variacidén de consisten-
cia de la misma durante el amasado. En la Fig. 2 puede verse un es-

quema en planta de la amasadora, que estéd compuesta de un motor eléc-
trico (A) con su inversor de marcha, un reductor de velocidad (B), la

} .9

amasadora (C) y el registro/dé consistencia (D)e=




Ean la Fig. 3 se representa esquemfticamente un corte vertical

de la amasadora y reglstrador de consistencia (D).~
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lLa cuba, de la forma indicada en el esquema, tiene una paleta
helicoidal gue estd unida al reductor de velocidad por un acoplamien=
to movible y que puede ser retirada quitando la parte superior de la
gufa.

¥l cuerpo de la amasadora tiene un sistema de calefaceidén eléc-
trico regulaeble con un rebstato colocado en la parte posterior del
tablero de control y ademfs un sistema de circulacién de agua para
poder mantener la temperatura constante. En la cara A tenemos el re=-
gistrador de consistencia v en la opuesta B el dispositivo de extrac-
oibn. Se pasa del registre de consistencie a la extraccién invirtien=-
do el sentido de la marcha de la amasadora.

El registrador de consistencia, como puede verse en la figura, coas-
ta de una parte de la pared, movidtle, sobre la cual es comprimida la
pasta durante el amasado y donde se ejerce una presidén variable a me=-
dida que la pasta va tomando mayor o menor consistencia. Esta varia-
c¢ién de presién es transmitids por un Juego de palancas a una pluma
que insceribe un grifico sobre un tambor giratorio. El sistema de pa-
lancas estéd separado de la pasta por una membrana de cauchoe

Elvjuego de palancas estd formado por una pieza oscilante (1) al-

rededor del eje (2) colocado en la parte plana del cuerpo de la ama=-




sadora; esta pleza esté vinculada a un juego de palancas, en cuyo ex=-

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

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

l1fmites mediante el tornillo (6).

La extraccién de la pasta tiene lugar a través de una abertura

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

Alvebgrafo.=

ALl
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sv 1 1
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y cierra el acceso de agua; la posicién 4 es similar a la 2. En la par=

Pig. 4

En la Flg. 4 se muestra un es-
quema del alvedgrafo de Chopin
que consta esencialmente de un
cuerpo metdlico 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 alre es
inyectado medliante un sistema
de vasos comunicantes. En el
frente estd el comando eentral
del aparato (II) que es un ér-
bol de levas que acciona un
juego de resortes y que en la
posicién 1 fija el tambor re=-
gistrador (V) mediante un tope
(VII)e En la posicién 2 permi-
te, simultdneamente, la entra=-
da de agua en el tubo graduado
¥y la rotacién del tambor; en

la posicién 3 frena el tambor

te superior lleva una platina (VIII) que puede verse en detalle en la



Fig. 5. Esta consta de una parte fija (a) y otra mévil (b) que estén

c 5 vinculadas entre sf por
; i 7 el aro a rosca (c¢); me=-
'1 %’[ g Lo diante tres espigas si-
PR )5 milares a (d) se impide
y 7 /é?;ﬁx’ : el movimiento de rota-
5 / i 4 cién de la parte mévil

La parte fija lleva en su centro una abertura circular (e) que se
cierra mediante un tapén metdlico tronco=-cénico (h). La parte mévil
estd cerrada por una tapa metfilica removible (g) que se fija median-
te el aro roscado (f)e.=~

Hacliendo girar el aro (c) se aplasta la probeta en forma progre-
gsiva y con igual intensidad en toda su superficie, obteniéndose de
este modo un espesor fijo y uniformee.=

En el cuerpo del alvebgrafo también se encuentran el sistema de

calentamiento y dos cémaras de reposo (III) para las probetas de pas=

En la Fig. 6 puede apre=-

ciarse la platina, el tro-
nillo regulador de entra=-

da de agua, las conexio=-

nes del circuito de aire

(XT) v el termo regula=

dor (X) .

Fig. 6



Fi Pn la ¥ize 7 puede verse
el circuito del aparate
en forma esquemdtica y

_( \ - en ella puede gpreclarse

| el = el sistema de vases co=

mnnicantés. mediante el

NE
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"]

cual se inyecta el aire
que provoca la delorma-
. ¢ibn de la probeta, con
rige 7 ~ su derivacifn a2l manéme-

tro que registra la variacién de presién del sistema en funcién del
tiempo. Tl manfmetro registrador es un diafragma conectado & un juee
go de palancas que acciona la pluma que inscribe el gréifico @n el
tambors=

La temperatura de trabajo de ambos aparatos es de 25°C y las éxe
periencias se efectuaron en una hsbitacién cuyo smbiente estaba acone

dicionado a esa temperatura y con 60 ¥ de humedad relativa.=

CONTROL DE 10S TOSe=

Control de la amasadora rezistradoras=
RggulaoiGn de 1ls tensién de;-rasorte.- Para regular la tensifn del

resorte (3) se elimina la accidn del amortiguador de aceite destornie

llando por completo el tornillo (6). Fn el extremo de la palanca (7)
se colooca mrdiante una varilla que acompafia al aparato, una pesa de
100 8. ¥y bajo la solicitud de este peso la pluma (5) debe aleanzar

la divisién 70 del gréfico de consistencila. Variando la leongitud del
tornillo (8) puede conseguirse la tensidén requeridase

amortizuamiento del freno de aceltes= Tl amortigusmliento estd defl-
nido como el tiempo que tarda en caer la plumas desde la divisidn 100
a la 50 del diagrama de consistenciae. Seg@un se quiera obtener una bane
da del diagrama de consistencia ancha o angosta, se reguls el amortie
guamiento a 4 segundos en el primer caso o a 40 sesundos en el segune

dos ¥sta regulscidén, como ya se dijo, se efectda girande 2n un sentie




do u otro el tornillo (6) Prig. 3. Debe cuidarse que en el amortigua-
dor no haya burbujas de eire y que la temperatura del aparato sea de
25° Ce=-

CONTROL DFL ALVEOGRAFQ.~-

Regulacidn de la éelocidad de entrada de agua.~ Previamente se oon-

trola la lectura 0 del tubo graduado colocando el frasco de Marliotte
sobre la mesa (que debe estar blen nivelada) y agregand6 o quitando
agua se enrasa el aparatoe=- Se cierra el aparato colocando la llave
del comando central en la posicidén 1 y se colooa el frasco de Mariotte
en la repisa (VI)e Se pasa la llave a la posicién 2 y simultdneamen-
te se pone en marcha un cronbégrafo, registrdndose el tiempo que tarda
el azua en llegar a la divisién 25 del tubo graduado y que debe ser
igual a 25 sege Si este tlempo es distinto del indicado, se regula el
caudal mediante el tornillo IX (Fig. 5) que acciona una v4lvula, has-

ta que la velocidad de ascenso se ajuste a este valor.-

Veloocidad del tambor reglstradore- Debe de ser de 47 seg. para un gle

ro completo y también es regulable.~

Control de cierre hermético.- Se coloca la llave del comando en la po=

8leién 1, se tana el orificio de la platina, se coloca el frasco de
Mariotte en la repisa y pasando la llave a la posiclén 2 se observa
que durante 1 minuto no haya varlacién del volumen de agua que entra

en el frasco graduado.-

Control del manbmetro registrador.~ Para controlar este dispositivo

se usas un manémetro de agua N que se une mediante tubos de goma y una

derivacién en forma de T al robinete M del alvebgrafo y al manémetro

registrador en la disposicién indicada en la Fig. 8. Se coloca la lla=

- - ¢




ve del comando en la posicién 4 de manera de tener todo el sistema

a la presién atmosférica y se enrasa el manémetro de agua. En el tam-
bor registrador se traza la lfnea correspondiente a la presién atmos~
férica. Con el dedo fndice se obtura el orificio de la platina, se
coloca la llave del oomando en la posicidn 1 y el frasco de Mariotte
sobre un taco de 100 mme. de altura, se traza la linea correspondien=
te a esta presidén de agua en el tambor registrador y simultdneamente
se lee esta en el manfmetro de aguae. Se repite la operacién colocan~
do el frasco de Mariotte a distintas alturas, proocediendo cada vez a
leer las presiones y trazar las lf{neas correspondientes; luego se mi=-
de la distancia en milfmetros desde la 1fnea de la presidén atmosféri-
ca a las correspondientes a las distintas leoturas del manémetro de
agua. Con estos valores se calcula el factor de correccién K que es
el valor de la presién de agua expresada en milimetros, correspondien=

te a 1 mm. de longitud del grdfico en sentido verticale.=-
K e resién en mm de agua
Egafancﬁ en mm del gratico

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

igual a 0,85~

Valores gue se obtienen en alveograma.=-

Ya se ha menclonado previamente (pég. 3) el ocriterioc adoptado por
Chopin para Juzgar el valor panadero de las harinas y veremos ahora
cuales son los valores que se obtlenen en el alveograma y la manera

de calocularlos:

Zggice de tenacidad P. Se determina sobre el grédfico midiendo la dise

tancia en milfmetros de la ordenada tyP, corri-
glendo su valor multiplicdndolo por el factor
de correcoién manométrica K del aparato. Su va=~
lor se expresa en mm de agua.-

Indice de extensibilidad G. Estd indicado directamente en el tubo gra-

duado del aparato; corresponde a la rafz cuadrada
del volumen de aire desalojado, tomdndose camo

valor la media aritmética de cinco determinaciones..




Trabajo de deformacién We Para determinar su valor se traza el diagra-
ma medio correspondiente a las olnco deter-
minaciones mencionadas en el pdrrafo ante-
rior y con ayuda de un planfmetro se mide
su superficlie en cmz. Su valor se caloula

mediante la sigulente férmula;

W = EE%E§ donde

K = weoonstante de correccién manométricz del
aparato.

S = superficle del dliagrama en cmz.

L = longitud en mm de la abcisa 0Q (Fig.l).

factor que ha sido calculado teniendo
en cuenta el trabajo en ergios corres-
pondiente a 1 om® del diagrama y el pe~
so sensiblemente constante de la probe-
ta X; su valor estd dado en la tabla I
en funcién del fndice Ge=

El valor de W se expresa en erglos por
gramo de pasta.-

S8ignificado de los resultados.-

Bl fndice de tenacidad P, en el ensayo es la medida de la presién
méxima que soporta la probeta de pasta y es un fndice del valor de la
oapacidad de absorcidn de agua por la harina.=

El fndice de extensibilidad C, camo ya hemos visto, es el valor co-
rrespondliente a la rafz cuadrada del volumen de aire necesario para pro-
vocar la rotura de la probefa e indica la aptitud de la harina para dar
un pan bien desarrollado. ¥n otros términos, es un fndice de las propie=-
dedes plésticas del gluten.

Tl trabajo de deformacién W, es el trabajo en ergios necesario pa-
ra deformar un gramo de pasta en las condiclones de la experiencia e
incluye dentro de su valor los esfuerzos eldsticos y plésticos que se

desarrollan durante la deformacién de la probeta de pasta hasta pro=-
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desarrollan durante la deformaoifn de la probeta de pasta hasta proe
vocar la rotura de la burbuja que se formaes Es por esta razén que
este valor se toma como una expresién del valor industrial de una ha-

ridae=

Téonica operatorig.-
A oontinuacién se dard una descripoidn de la téonloa empleada en

los ensayos efectundos describiendo en primer término el ensayo comdn
de las pastas y luego el correspondiente a pastas fermentadas;
Q)+~ Pastas sin fermentar.=

Se tamiza previamente la muestra de harina que se va a snsayar
y sobre 10 g. se detemmina el poroentaje de humedad de la mismas, en
una estufa a 105°C durante una homa.=-

Se pesan 8850 ge de la muestra oon aproximacién de 0,1 g« ¥y se oo=
looan en la amasadora, que debe estar a una temperatura de 88¢Ce En
una probotﬁ 8e colooe 1la cantidsd de soluolén de ClNa al 2,5 % correse
pondiente en cada oaso, segdn la humedad de la harina y que puede verw
se on la tabla IXe=

Se pone en marcha la smasadora y simultdneamente con el agregado
de la soluoién se comlienza a registrar la curva de variaoién de oone
sistencia de la pasta durante el amasado. El agregado de la soluoién
debe de hacerss en forma continua y uniforme, en sentido paralelo al
ejo de la paleta de la amasadora, en un tiempo de 20 segundos. Luezo
de incorporada la solucidn, ocon ayuda de une espftula, se limpian bien
las paredes de la amesadora de manera que la harina proyectade sodbre
las mismas se incorpore al resto de la pasta. Cobn ayuda de una tapa me-
télica (9) (PFice 3) que se fija mediante un tornillo (10), se oubre
la amasadora y se insoribe el grédfico de oconsistencis hasta ocompletar
6 minutos desde el instante en que se inicla la operacidn. Tsta prie
nera parte de agregado y limpieza de la amasadora debe de hacerse en
un tiempo no mayor de 90 segundos.=

Mientras se completan los 6 minutos de amasado 86 prepara una lée
mina de vidrio bien plana y los platillos metfliocos de las odmaras de
reposo del alvedgrafo, unténdolos con aceite comestible camdn, para

evitar que la pasta se pegue a o8to8.=
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21 odad ‘50 lucidn Huredad tolueciodn
- __te. o cC.
B 150,10 14.C 12..2
.2 151.5 o 125, ¢
oo d 156G, 104,05
5 1.0 123.5
o 149.C .8 172.%
3.C 146. 1 15.C 121.9
. 2 pEIP P 171.¢C
s 1456, 4 .4 12C.1
5 145, 4 5 119.3
8 42,5 8 11, =
0.0 143, 5 1%.0 11/.5
.2 142.6 . 2 115.%
.4 141.7 11;.6
.5 7.9 5 11,
WO 14,0 S 13,0
11.C 136 . < 1 115.1
.2 15L.5 H
4 137.7 171 ¢
4 1,00 11,4
L 135.9 < 109, L
12. ¢ 35,0 L. G 1Te.9
2 134.. . 2 LY.9
v Ly.? 4 167. 0
A 1:2.3 S ¢4 .1
C 151.4 & 105, 2
13.0 1,0.5 1.0 174, 2
.2 129.7 .2 1V 5.5
.4 126.0 . A 2.8
.6 127.9 LA 171.7

.8 1°/.1 .0 17C.9



Una vez que se ha oumplido el perfodo de amasado indicado, se in-
vierte el sentido de rotacién de la amasadora, se levanta el regis-
tro que tapa la ranura por donde se extrae la pastas

Debido a la forma especial de la paleta, al invertir la marcha,
la pasta es comprimida frente a la ranura de sallda, dando lugar a
la formacién de una banda ae dimensiones suricientes, para o tener
los pastones gue se utilizan para former las probetas. Cuando comiene
za a salir la pasta se desprecian los primeros dos centimetros, oore
tdndolos con un cuchillo aceitado y se coloca una lémina metd4lica,
también aceitada, en las gulas que estdn frente a la ranura de salle
da y que lleva una maroa que indica el tamafio a que debe cortarse
oada pasténe. FEn total se extraen cinco pastones que se colooan sobre
la 14mina aceitada y se uniforma su espesor con ayuda dc un mareo y
un rodillo met4licos que dejan una luz aproximada de 5 mm.

Para obtener un espesor uniforme basta pasar el rodillo 10 veoces
con un movimiento de vaivén, cuidando que éste se haga paralelamente
al sentido de extracocién de la pasta. Una vez uniformado el espesor,
se cortan las probetas de foma cilfndrica, con ayuda de un sacabooa=-
dos de 47 mm. de difmetro interior y se colocan en los platillos del
alveSgrafo, llevdndolos a las cémaras de reposo del mis-
mo, colocados en el mismo orden en que fueron extrafdos de la amapa-
dorae=

En la fige 9 se muestra esquemdticamente la forma €n QUG 36 OOT=

tan y_sg.colqgan las prgbqta; en ;os platillose=

————————

En las operaciones de extracoidn y corte de las miamas debe evi-
tarse todo contacto con las manos y debe tenerse sumo cuidado de no

dafiar las probetas con el cuchillo con que se ayuda a la colocacién
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de las mismas sobre los platillos o luego al colocarlas sobre la
platina del alvedgrafo.-

Cuando han transcurrido 26 minutos desde el momento en que se
inicié la operacibén, tlene lugar la segunda part~ del censayo, o sea
la obtencidn del alveogramae=

Pn el miamo orden en que se han extrafdo las probetas de la aema=
sedora, se ensayan en el alvedagrafo en la siguisnte forma:

Se colooa la probeta sobre la platina, previamente aceitada, se
tapa y se apretan las dos partes gque la componen, girando la superior
las dos vueltas que le permite la rosca. Fsta operacidn debe durar
20 segundos. Se retira la tapa y se fija la llave del comando en la
posioién 1; mediante la perilla de goma XII (Fige 4), se inyeota una
pequefla cantidad de alre para despegar la probeta, se coloca el fras-
co de Mariotte sobre la repisa del aparato, se pone en marsha el re-
loj del tambor regzistrador y se pasa la llave a la posicién 8. Es ne-
cesario tener cuidado inyeotar siempre la misma cantidad de aire ocon
la perilla, pues de no hacerse asf se pueden tener datos aparentemen-
te discordantes, sobre todo en lo referente a 1los valores de P y We~

Con la llave del comando en la posicién 2, al penetrar el aire
se deforma la probeta y se insoribe el grédfico de variacién de pre-
8ién y se interrumpe su penetracién cuando se nota que se rompe la
pared de la burbuja que se forma. Se rechazan todas aquellas probee
tas en gue se note la exlstenocla de pegueflas burbujas de aire en les
paredes o que acussn presencie de grumos, pues estas probetas arro=
Jan resultados erréneos; lo mismo se hace con todas aquellas gque a
Julclo del operador presenten alguna duda sobre su homogeneldads.=

Luego de ensayadas las cinco probetas se determina la media arite
métice de los valores individueles del fndice G; obtenido este valor
promedio se repite la operacifSn del ensayo sin colocar ninguna probe=-
ta en la platina y se marca el valor correspondiente en el grifico.-

El ensayo completo de una harina por este método puede tener una
duraoién de 36 minutos cuando es efectuado por un operador experimen=

tado.




D)+~ Pastas fermentadas.=

Como en el caso anterior de’pastas no fermentadas, se determina
la humedad de la harina y de acuerdo con los valores de la tabla X
se mide la cantldad correspondiente de agua de hidratacién, se divie
de a #sta en dos porciones y en una de ellas se disuelven 3,2 g. de
Cl Na y en la restante se suspenden 2,5 g. de levadura.=-

La té&cnlca operatoria es similar al caso anterior y también son
vélidas les miswas precauciones ya indicadas.=-

Antes de lnlclar el amasado de los 250 g. de harina,se unen las
dos soluclones de Cl Ka ¥y levadura y se vierten en la amasadora en
la foma ya indicada, y se efectda el amasado durante los 6 minutos
egtipulados a la temperatura de 25° C lnscribiendo el oorrespondien-
te grdfico de consistencie.~

Terninado el perfodo de amasado se retira la pasta resultante de
la amasadora, culdando de no estirarla excesivamente y se coloca en
una estufa a 31° 8 con la stmésfera saturada de humedad. Se deja fere
mentar édurente el tiempo estlpulado pare cada caso y se lleva nueva=-
mente a la amasadora,ionde se amasa durante dos minutos sin inseri-
bir el grifico de consistencia, con el objeto de eliminar todo el
CO, producido durante la fermentacibn.

A continuascién se inscribe el grifico de consistencis duraﬁte
cuetro minutos y se prosigue el ensayo camo en el osse anterior, con
la diferencla que el tiempo de reposo de las probetas es de 10 minu-

tos auntes de ensayarlas en el alvefgrafo.-

Dosad ficacién del Bromo.-

La dosificacién del bromo se efestud utilizando el método 0flcial
de 2 Oficina ufmica Municipal de la Ciludad de Buenos Aires, que es
tambi én M&todo Oficlal del Ministerio de Agricultura de la Nacién y

que ha sido estudiado por Catteneo y Vigglano (3)e=
Tste método se basa en la determinacién colorimétrica de la cone

centracidre de una soluolén de azul de bromofenol, formado por le reace
oién del bromo con el rojo fenol en las condiclones establecidas por

los autores.-
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A grandes rasgos el método consiste en la oaloinacidn de un pese
deterningdo de harina, en presencie de carboneto de scdio, para fijar
el heldgeno; luego =e¢ lo livera por oxidacién con clormamine T (sal ade
dica del p=toluen sulfanida mounonlorado) en prescncia del rojo fenbl
(fenolsulfonftnleina) sobre el cual se fija, hadbiénéose llevado pre-
viemente leo solucién a un pH = 5.0 oen un duffer (dcido acético-ace=
tato de sodio).

Medisiute un fotmetro 4e Pulfrich, precviamente calitrado oon soe
luciones de concentraoién conocida, se determinan las trausparenoles,
deduciéndcse de estcs valores el contenldo de haldgeno de ln nueatras=

¥l contenidc de bromo se cxpresa en nilfgramos por kilo de harina

8CCRe~

Néaina de las mue B

Pera poder llevar a cabo la experiencin con harinas de origen cow
nocido, se eligieron el mayor ndmero posithle de muestras de un trigo
gsemiduro, Klein Aoero, y uuno duro, Klein otto walff, de la ocosecha
1939=40, que son dos de las variedades que s6 ocultivan en mayor esca=
la y ouya pureza fu#f certifioada por el Laboratorio de Calidad Induse
triel dependiente de la Comislén Nacional de Cranos y FElevadores del
Ministerio de .izricultura de la Naocidn.e

Debido a dificultades ajenas al Laboratorio mencionado, sélo fué
posible deterninar la zona de procedencia en luzar ce la locazllidad de
origen, como hublera sido de desearj no obstantes ello se pude reunir
un lote con suficlentes zarant{as de purega como para poder ofectuar

el trabajo propuesto .=

Preparccién de la harine.-

Obtenicas las mueatrus de trigo ya sefinladns, mse procedié al acon=
dlolonamiento y moliends de 1as miammse~

¥l moondicionemiento del trigo se efeotda agregando 24 hores ane
tes de la molienda la nantidad de agua neoesaria para llevar la hamee
dad del miemo & un valor del 18 Fe=

14 razérc de este agregado es debido a que con el ocontenido normal




de humedad del trigo (12«13%) la corteza del mismo es muy friabdble,
mientras que cwmndo eate valor aleanza el 15 % es mds eldstioca, per-
mitliendo que al romperse el grano no se incorpore en grandes propore
oiones al producto de la mollienda.~

La opera¢idn se efeotdan determinando previemente la humedad so=
bre 10 g, de harina integral, de trigo limpio, durante una hora en
estufa a 105°C. Obtenido el valor del contenido 4e humedad, se Golo-
ca el trigo en un recliplente, se le agrega la cantidad de agua nece=
saria en cada caso y se cierra herméticamente, dej4ndolo 24 horas en
reposo antes de proceder a su moliendae.-

Esta se efectué en un molino experimental Buhler, que estd oome
puesto de dos Juegoes de rodillos, uno liso y otro acanalado, con paso
regulable. En el primer juego (acanalado) tiene lugar la rotura del
trigo y en el segundo la reducoién de las sémolas obtenidas. El moli-
no esté provisto de un sistema de poleas elevadoras, con una disposi=-
0ién tal que la molienda pasa tres veces sobre cada Juego de rodillos.
Los produoctos cbtenidos pasan a un juego de tamices vibratorios, don=-
de se separan los distintos componentes de la misma.-

La capacidad mfinima de este molino es de 500 g. de trigo.-

Una vez obtenida la harina, se determina el grado de extraccién
de la misma y se dej6 madurar durante B4 horas, antes de proceder a
su ensayo por el método de Chopin, separando una pequefia cantidad pa=

ra efectuar les determinacliones de halégeno y de humedad.-~

Resultados exgurimentales.-

En la tabla III se dan los valores experimentales correspondiene
tes a los fndice P y G, al trabajo de deformacién W y ol contenido
de bromo de cada muestra, indicando también su zona de procedencia
y el grado de extraccidén de la harlna, para cada una de L s varieda-
dcs ensayadass -

En las figuras 10 y 11 se muestran los alveogramas tiplcos de ca=-

da varledad, ambos en tamaflo natural.



Yues- Vuricdud dorg C uxt . Br P G G
tra & L g/ ke
1 i7lein Acero  Rosuafé 60.G 3.9 61 26.8 167
2 " . " 6C.0 4.1 56 26.8 136
3 " " Ba Airee 61.9 4.7 75 26.8 145
4 " " Romafle 63.9 5.1 89 21.3 176
5 " . HBe airen 61.9 5.4 66 25.3 174
6 " . Losufe 60.0 5.7 53 6.2 113
7 » . By aires 62.5 6.0 67 24.7 160
8 » . " " 61.5 6.8 69 4.1 157
9 " " hosufé 61.0 6.6 60 25.7 142
10 " " " 63.0 7.4 64 25.2 160
11 " " g 60.3 7.5 55 25.2 117
12 " . . 62.2 6.8 59 25.7 142
13 . " " 63.0 b.9 62 26.4 156
14 " ' r 62.5 9.5 60 2.9 143
19 " - " 62.0 12.2 59 25.7 133
16 " " " 60.0 12.4 60 28.6 194
17 . . . 63.0 14.1 58 26.7 141
" " . " 60.C 14,1 56 25.9 140
19 " . " 60.6C 4.1 57 25.3 134
20 " . - 6C.0 14.3 61 24.4 141
21 " . . 60.5 14.3 122 20.z 269
22 » " » 60.C 16.7 53 25.4 116
23 " " " 60.0 15.7 54 26.8 140
24 " " " 62.5 17.3 53 26,8 129
25 " . " 63.5 18.3 75 22.9 202
26 " " " 63.0 16.3 76 22.0 171
27 " " " 60.0 19.8 62 25.5 167.
26 K.Otto Wulff Be Alree 6C.0 3.6 136 23.0 458
29 . . » . " 60.0 3.9 130 21.3 424
30 . " " - " 50.0 4.6 141 22.8 %66
31 " . " " " 61.0 5.8 150 19.4 504
3z - v " " 61.¢ 5.7 154 21.8 549
33 oo . " n 6C.5 6.0 128 21.5 429
34 “ o " . . 60.¢ 6.0 139 22.5 538
35 "o - " . 60.6 6.4 159 20.2 462
36 " " " v . 6z.0 6.4 126 23.0 463
37 v ' " " " 6C. 3 6.9 1256 °2.2 417
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Trigo Poe

X Otto 'l G = 16, )
w e 504
¥ e l.5

Figo 1D

para el fndice P entre 53 y 122
" 126 y 154

El valor del grado de extracecién de
la harina es muy préximo al 60 % di-
feriendo en un mdximo de 3 %, dife~
rencia que no influye sensiblemente
en los valores que se determinan en
alveograma.-

Los valores del cortenido de bromo
natural varfan entre 3,5 y 19,8 mg/
Kg. Las cifras correspondientes a los
indices P y G y al trabajo de defor-

macién W varfan en la sicuiente forma:

para la variedad Klein acero

" " ” ” Otto 'Nlllff

" 7" " G 11 20,2 y 28’6 44 11} 144 ” Acero

18,9 y 23,0 " " " " Otto Wulff

i
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en lo posible, en uaa forma constante y uniforme, condiocibn diffcil
de efectuar si se hace oon una probeta sezdn lo indioa el método.=-

8.~ Aun agregando uniformemente la solucién, en cliertos oasos no
se obtiene una pasta homopénea, 3120 cue presenta alsunas parciones
de harina que no han sido mojadas, lo que provocua nds tarde al efeoc-~
tuarse el ensayo en alvedgraro, la formacidén de grumos cuyo inoonve-
niente ya ha sido indicadge=

3.= Con pastas muy consistenves (trigos duros) la cantidad de
masa que se extrae no es uaniforme, déadose alzunos caso3 es que las
dltimas poroiones que se extraen, tienen una cantidad de pasata me=
nor de le necesaria para formar leas prohetas =

4.~ Serfa ventajoso que el bulbo de vidrio del alveégrafo tuvie=
se menoy didmetro, obteniémdose de esta manera mayor distanciamien-
to entre las divisiones del miasmo, lo que faclilitarfa les leoturas.-

5.~ Al efectuarse la determinacidn del valor medio del fndice G
en el diagrsma, como no se colooa uinzuna probeta ea la platina del

alvedgrafo, el valor que se obtiene e€s alygo mezor Jdel verdaderoe=

Conolusionesg.~

De lo anteriormente expuesto, puede deducirse:

19« Que no existe una relacidn entre el contenido en bromo natu~
ral y la aptitud panadera de las harinas, juzgada esata dltime desde
el punto de vista de los valores correspondieates a las propiedades
plédsticas y clfsticas detemninadas por el método de Chopine=-

2%~ Los valores hallados para el contenido de haldgeno erncuadran
dentro de los determinsdos en trabajos anteriores.-

3%« 21 método de Chopin no obstante ser muy ventajoso, no cxc¢lu-
ye la influencia del operador y es suceptible de las siguleutes me=~
Joras:

a).- El agrezado de la solucién salina serfa oconvenlente efeotuar=
lo con una bdbureta.-

b) e= Modificando el disefio de la paleta de la amasadora podrian
obtenerse pastas mds homogéneas y la extraccién de las mismas seria

mAs uniforme, evitdndose de esta manera el inconveniente ya sefialado
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oon regspecto a las pastas muy consistentes.=

¢) Como ya se indic8, reduciendo el didmetro del bulho de vidrio
del alvelgrafo, se facilitarfan las leoturas por el mayor distanociae
miento de las divisiones, - e St 33 e s

o) En lugar dc¢ deteminar el putzlté 'ééhieofmd:feiﬁe al fndice me=-
dio G con el aparato, sin colocar ninsuna probeta, el error que se
ocomete serfa menor si en el dlagrama ocorrespondiente se marcara el
valor promedio de L (longitud de la abeisa), levantando 1la normal en

diocho punto hasta interceptar la curva PQ del slveogramas~

Dejo constencia de mi agradecimlento al Ir. Carlos Guerrero Es=
trella, padrino de esta Tesis, a la Comisién Naocional de Granos y
Xlevadores, y al Ings Jo Carlos Rojo, Jefe del Laboratorio de Cali=~
dad Industrial de diche Comisifn, que merced a su gentileza hizo po=
sitle la realizacién de este trabajo mediante la cesifén del material

¢ {instrumental usado.~
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