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ALIMENTOS FARINACEQOS
CEREALES, HARINAS




CEREALES
(del lat. Ceres, diosa de la Agricultura)

CAA, art. 643

Semillas o granos comestibles de las gramineas: arroz, avena, cebada, centeno,
maiz, trigo, etc.

* Libres de impurezas, productos extrafios, materias terrosas, parasitos
* No se hallaran alterados, averiados o fermentados

* N 0 deben contener mas de 15% de agua a 100°-105°C

Esta permitido:

» Pulimento, lustre, abrillantado o glaseadoe-de creales descortezados mediante
glucosa o talco (aumento de peso por la operacion no mayor al 0,5%)

« Blangueado con anhidrido sulfuroso (cereal puede presentar hasta 400 mg de
SO,/ kQg)



CEREALES

* Plantas herbaceas

 Clase Monocotiledénea

» Familia Poaceae o Gramineae

» Semillas empleadas para alimentacion de gran interés (trigo > arroz > maiz >
cebada > sorgo > mijo > avena).

Presentan un fruto seco e indehiscente llamado cariopside, o vulgarmente grano, a
cuya Unica semilla esta intimamente adherido el pericarpio.

La cariopside esta formada por:
* Pericarpio (parte externa, salvado, afrecho)

* Endospermo o albumen
* Embridn (germen)
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Pelos del pincel

— ENDOSPERMO

— Banda pigmentada
SALVADO

GERMEN

Endospermo

Célula repleta de Grancs de endospermo

Almidén en la Matriz Proteica

Paredes celulares de Celulosa _J

Capa de Células de Aleurana
(parte de endospermo pero
se separa con el salvado)

Tejido Nucelar

Cubierta de la Semilla (Testa)

Células Tubulares

Célulascruzadas
Hipodermis
Epidermis
Escutelo

Cublerta del talko

germen

Tally rudimentario

Raiz primaria rudimentaria

Cubierta de la raiz
Cofia

salvado



Pericarpio

Formado por diversos tegumentos. Celulosa (20%), proteinas (6%), cenizas (2%),
lipidos (0,5%), pentosanos (70%).

La aleurona aporta P, fitatos, niacina, tiamina y riboflavina.

Endospermo

Porcion farinacea. Rico en almidon, proteinas, lipidos, vitaminas del grupo B, Ay
E, y minerales.

Germen

Lipidos (52%), proteinas (25%), azucares (18%) y minerales (5%). Vitaminas del
grupo B y tocoferoles.



HARINAS

CAA, art. 661

...producto obtenido de la molienda del endospermo del grano de trigo que responda
a las exigencias de éste.

Tipificacion comercial (productos obtenidos por molienda gradual y metodica del
endospermo en cantidad de 70-80% del grano limpio):

* cuatro ceros (0000)

* tres ceros (000)

* dos ceros (00)

* cero (0)

* medio cero (medio 0)
* harinilla de primera

* harinilla segunda



Harina tipo

Humedad g/100 g

Cenizas g/100 g

Absorcion g/100 g

Volumen pan

Maximo |

Maximo

Minimo

0000

15,0

0,492

56-62

550

000

15,0

0,65

57-63

520

00

14,7

0,678

58-65

500

0

14,7

0,873

60-67

475

/20

14,5

1,350

Harinillas tipo

Humedad g/100qg

Cenizas qg/100 g

Tamizado

I

Maximo

|

Maximo

I

Primera

14,5

1,35-2,00

50, 60 v 80 XX sin residuo

Segunda

14,5

2,00-3,00

50 y 60 XX
8 XX hasta 10%

 Humedad: 130°C, 1 h.
» Cenizas: 900-920°C (sobre producto seco. Tolerancia de hasta el 3% sobre valores

establecidos).

« Absorcion: cantidad de agua que absorben 100 g de harina.
* Volumen de pan: volumen de pan gue se obtiene con 100 g de harina.
« Si humedad > 15 % se deteriora por formacion de hongos
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—  PROTEINAS

Grado de extraccion:
Cantidad de harina que se
obtiene luego de la moltura de
100 kg de grano limpio.

> Grado de extraccion
> cantidad de fibra alimentaria

Yy cenizas CENIZAS

A4
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% Extraccion

Efecto del grado de extraccion en la composicion de la
harina



Composicion de la harina de trigo (por g de harina)

Componentes

120 mg proteinas

710 mg de almidon

50 mg componentes minoritarios

120 mg humedad

Subcomponentes

39 mg gluteninas LMW
9 mg gluteninas HMW
48 mg gliadinas

24 mg globulinas

554 mg amilopectina

156 g de amilosa

Pentosanos
Lipidos
Componentes de pared celular

Agua



Almidoén

* Principal componente de la harina
57 % para harina de 100 % de extraccion
71 % para harina de 75 % de extraccion

* Forma granulos de forma y tamarfos variables
Trigo > distribucion de tamafnos
Centeno: grandes

Cebada: medios

Trigos duros Trigos blandos

* Endospermo denso y duro * Endospermo menos denso

* Almidon y proteinas estrechamente ligados  <Almidéon y proteinas poco ligados

* Mayor resistencia al molturado » Mayor facilidad al molturado

« Granos mayores y mas danados » Granulos mas pequefios e integros

» Aptos para panificacion » Aptos para pastas y otros usos



Integridad de los granulos de almidon

* Variedad de trigo
» Acondicionamiento del grano

* Proceso de molturacion

Almiddén absorbe agua junto con proteinas (estructura reticular)
Capacidad de absorcion de agua

Tipo, tamafo e integridad de granulos de almidén
A mayor dureza de trigo mayor dafno en molienda

Granulos mas danados:

» Mayor absorcion de agua

» Mayor sensibilidad a la accion enzimatica
- Mayor liberacion de azucares (amilasas)

» Color mas intenso de la corteza

» Mayor produccion de gas (mayor volumen)

» Mejor conservacion



Enzimas amiloliticas o diastasicas
Tipo: hidrolasas
Sustrato: almidén
Presentes en harinas (distintas partes del grano)
Rol fundamental en panificacion

a-amilasa (1,4-a-D-glucanglucanohidrolasa)

» Endohidrolasa activa sobre enlaces glucosidicos a-1,4
 Actuia en granulos dafados o nativos

* Proviene de aleurona y germen

 Productos: dextrinas y oligoglucosidos (maltosa, maltotriosa,
maltotetrosa, etc.)

* Inactiva a 70-75 °C

» Disminuyen viscosidad del almidén

f-amilasa

» Exohidrolasa activa sobre enlaces glucosidicos a-1,4 desde extremo
no reductor

* Actuia sobre granulos de almidon dafiados o con previa accion de la
a-amilasa

* Proviene de endospermo

* Productos: maltosa y dextrinas limite

* Inactiva a 52-65 °C



Glucoamilasa o amiloglucosidasa

* Enzima desramificante (bajas proporciones) activa sobre enlaces glucosidicos a-1,4 y
B-1,6, desde extremos no reductores
* Producto: B-glucosa
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PRODUCTOS PANIFICADOS

« Harina es el ingrediente mas importante
» Formacion de masa viscoelastica (retiene gas de fermentacion)

« Se obtiene de granos de cereales

Aptitud o Capacidad de panificacion de las harinas

TRIGO (excelente en ciertas variedades)
CENTENO (media)

CEBADA (baja)

AVENA, ARROZ, MAiZ, SORGO, MIJO (no aptas)

Caracteristicas de las harinas, dependen de:

» Cosecha (lluvias, temperaturas, plagas, fertilizacion, riego, etc.)
 Condiciones de cultivo

* Procesamiento

 Almacenamiento



Enzimas amiloliticas generan azucares fermentables - Sustratos de levaduras
* Evolucion de CO, (esponja)
» Generacion de sustancias volatiles (sabor, flavor)

o-amilasa mas importante
« Hidroliza almidon dafado
* Mayor termoestabilidad

 Estable a pH 5-5,6

« Se activa frente a Ca (mientras -amilasa se inactiva)

Falling number

Actividad de a-amilasa de una harina (se expresa en s)

Valores normales: 220-250 s

A mayor falling number menor actividad de a-amilasa (menor hidrélisis,

viscosidad disminuye poco)

Puede aumentarse por agregado de amilasas exdégenas



AzUcares

* 1,5-2,5 % de azucares simples presentes en la harina
« Sacarosa y maltosa

« Sustratos de enzimas nativas (maltasa, invertasa)

» Generan glucosa (sustrato inicial de levaduras)

Proteinas

Clasificacion de acuerdo a solubilidad:

. . 0
Prolaminas: solubles en etanol 70% | Reserva (endospermo)

Pobres en Lys, Mety Tyr

Glutelinas: solubles en medios acidos o basicos diluidos

AlbGiminas: solubles en agua o soluciones salinas diluidas}
coagulan con calor Aleurona, salvado y
- germen

: : : . Mejor balance de aa
Globulinas: solubles en soluciones salinas diluidas

Trigo, cebada y centeno

Contienen glicoproteinas solubles en agua y no coagulables por calor
Maiz, sorgo y arroz

Contienen proteinas insolubles en acidos o bases diluidas



GLUTEN

* Material gomoso que resulta al lavar una masa hasta eliminar completamente el
almidon

* Formado por:

80 % proteinas
8 % lipidos

12 % hidratos de carbono complejos'y otros componentes

Gliadinas (prolaminas)
Gluteninas (glutelinas)

* Rol determinante en la calidad panadera de una harina

» Condiciona capacidad de absorcion de agua, cohesividad,viscosidad y elasticidad
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Gluten

 Dos fracciones proteicas principales (por solubilidad en alcohol diluido)
» Determinan caracteristicas reologicas de la masa (funciones divergentes)

Gliadinas solubles
Gluteninas insolubles

Gliadinas hidratadas

 Poco elasticas y menos cohesivas que gluteninas
» Contribuyen a la viscosidad y extensibilidad de la masa

Gluteninas hidratadas

» Cohesivas y elasticas
* Responsables de la fuerza y elasticidad de la masa

Gluten: pegamento de dos componentes
Gliadinas actua como plastificante o solvente de las gluteninas

Proporcion de ambas fracciones determina propiedades viscoelasticas de la masa
(calidad de producto final)



Gliadinas

* Polipéptidos de PM entre 28 y 80 kDa

*Tipos a, B, Yy ®

» Enlances disulfuro intermoleculares no abundantes (principalmente intramoleculares)
» Masa de gliadina + almiddn es viscosa y no elastica

Gluteninas

* Polipéptidos de PM entre 12 y 130 kDa (> 90 kDa: alto PM)
* En el gluten forman agregados mediante enlaces disulfuro intermoleculares (muy altos PM)
* Reacciones de intercambio: SH < S, confieren elasticidad

Ambos tipos de proteinas se unen a lipidos (enlaces hidrofdobicos)

Contenido proteico total de una harina: medida relativa del nivel de proteinas formadoras de
gluten (indice de aptitud panadera)

7 — 8,5 % : reposteria
10 — 11,7 % todo uso
11,7 -12,9 % pan
13 — 13,7 % de gluten medio/alto
13,8 — 14,2 % de extra alto gluten



Desarrollo del gluten

» Formacion de una red tridimensional formada por gliadinas, gluteninas, otros
componentes y agua mediante la aplicacion de trabajo mecanico (amasado)

» Se producen “desnaturalizacion”, interacciones proteina-proteina (enlaces
disulfuro)

» También intervienen interacciones hidrofébicas, puentes de H y enlaces idnicos

Neadiiy
ESTRUCTURA DE UNA MASA PANIFICABLE —///?/é/'/; Z&/

=
Intervienen proteinas y almidon %w:\f

Micela “con flecos” (2001): complejo que incluye zonas “ordenadas” constituidas
de macropolimeros (lineas negras), que representan principalmente
subunidades de gluteninas, parcialmente alineados mediante puentes disulfuro,
gue se encuentran ligadas mediante zonas amorfas



"fringed micelle”

Zonas de macropolimeros
alineadas mediante
puentes disulfuro
(formados durante
amasado)

starch granule

Representacion

s | esquematica de los
S polimeros formados
S mediante enlaces disulfuro
S entre subunidades de
> : gluteninas



ESTUDIO DE LA FORMACION Y DESARROLLO DE LA MASA

Ingredientes + fuerza mecanica masa cohesiva viscoelastica

Reologia: estudia la deformacion, flujo o falla (ruptura, colapso) de los materiales
bajo la aplicacion de una fuerza

FARINOGRAMA (comportamiento de la masa durante el amasado)

Arrival Ti
\ rvat time Peak Time

T
(Unidades
Barbender)

500 o

min 0] 5 I] 0 15

Stability



Harina se mezcla con suficiente cantidad de agua hasta centrar el trazo en 500 UB
(absorcion)

« Tiempo de arrivo: tiempo que toma la masa en llegar a 500 UB
« Tiempo pico: tiempo que toma la masa en llegar a la maxima fuerza
(indicadores de la cantidad/calidad proteica de la harina)

 Estabilidad: periodo entre el tiempo pico y el tiempo en que la fuerza de la masa
cae por debajo de 500 UB (calidad proteica)

- indice de tolerancia de amasado: caida en UB desde el valor registrado a tiempo
pico y a 5 min luego del mismo (comportamiento de la masa durante la etapa critica final
del amasado)

Parametros farinograficos de harina
adecuada para elaborar baguettes:

Absorcion: 61 % +/-2 %
Tiempo pico: 7 min
Estabilidad: 12,5 min
ITA: 30 UB




ALVEOGRAMA (comportamiento de la masa durante el levado)

Point of rupture

Time (volume)

P: altura de pico: resistencia de la masa a la deformacion
(propiedades elasticas)

L: longitud de la curva desde el origen hasta el punto de ruptura
(propiedades de extensibilidad)

Relacion P/L: indicativa de propiedades viscoelasticas de la
masSa
P/L = 1 (balance entre elasticidad y viscosidad)
P/L > 1 (mayor elasticidad)
P/L< 1 (mayor extensibilidad)

W: Area bajo la curva (proporcional a la energia requerida para la
deformacion: fuerza de la masa)




Rango W Caracteristicas / usos

45-120 Muy débil. No adecuada para panificacion

120-160 Débil. Adecuada para galletitas

160-250 Fuerza media. Apta para ciertos panes (ciabatta, focaccia, etc.)
250-310 Buena fuerza. Apta para panes de volumen

310-320 Alta fuerza




Posicion de partida

El amasijo ofrece resistencia a
la presion de aire (tenacidad)

El amasijo se deforma en

una burbuja
(extensibilidad)

Ruptura de la

ALVEOGRAFO DE CHOPIN burbuja




ADITIVOS OXIDANTES Y REDUCTORES

Afectan desarrollo del gluten mediante formacion/ruptura de enlaces disulfuro.
Cisteina (-SH) se convierte en cistina (-S-S-) inclusive bajo una accion oxidante
suave. En la reaccion inversa actlan agentes reductores.

—2H
2R—CH,—-SH +E R—CH;—-S—S—-CH,—R

OXIDANTES REDUCTORES

Sulfitos

Peroxidos
Cisteina
Glutation

Acido ascorbico

Bromatos
Persulfatos
Azodicarbonamida




 Es un reductor, aunque actua como oxidante (50-75 ppm)

1) Oxidacién a acido L-dehidroascoérbico mediante O, atmosférico

HO—C O0=C
1 © | O

HO—C =C

H""'{!.: ] H_(': ] + 2H" + 2e¢

| I

HO-—-?-—H HD—(iJ—H
CH, OH CH,OH

1/20, + 2H' + 2e > H,0

» Catalizada por la enzima ascorbico oxidasa (termolabil) y por iones metalicos pesados
(catalisis termoestable)

» Dependiente de la concentracion de O, disponible (influye tipo y tiempo de amasado)

2) Acido L-dehidroascérbico promueve la formacion de enlaces disulfuro



AZODICARBONAMIDA

* 10-20 ppm
« Accion muy rapida H>N-CO-N=N-CO-NH,

—N=N—- + 2RSH — RSSR + —NH—-NH-—

* No requieren O,
* BrO;™ (20-50 ppm) afecta reologia durante fermentacion y horneado
* 105 (10-20 ppm) es completamente consumido durante amasado

slow

BrO; + 2RSH == BrO; + RSSR + H,0

fast

05 + 2RSH — 105 + RSSR + H,0

fast

BrO; + 4RSH — Br~ + 2RSSR + 2H,0O

fast

[0 +4RSH — 17 + 2RSSR + 2H,0



ENZIMAS

Glucosa oxidasa

* De origen fungal

» Genera tenacidad en la masa y panes de mayor volumen
» Puede usarse en combinacion con xilanasas

 Oxida glucosa consumiendo O, atmsoférico

* Se produce acido gluconico y H,0,

3-D-glucose + O + HyO — D-gluconic acid + H,O;

« Agente reductor economico (30-70 ppm)

 Disminuye tiempo de desarrollo y estabilidad de la masa

* Facilita el formado

« Aumenta volumen en harinas de trigos duros (texturas mas esponjosas)

« Se usa hidrocloruro (mayor solubilidad) ; /
CSH + RSSR — RSH + CSSR

CSH + CSSR' — R’SH + CSSC



