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RESUMEN

Se evalué el efecto de temperatura de secado por lecho fluidizado
en las propiedades fisicoquimicas v de panificacién de dos variedades
de trigos, Oasis F8Y y Salamanca S75. Se rehumedecieron lotes de 1
kg de trigos a 18 % de humedad y se secaron a temperaturas de 40,
60, 80 y 100°C por lecho fuidizado durante una hora, con aire de
0.008 kg H,0 kg ¥ una velocidad superficial de 1.52 m s*. Después
del secado, los trigos tnvieron humedades entre 9 Y 13 %, dependien-
do de la temperatura. A las harinas obtenidas sc les midié contenido
de proteina, de cenizas y de gluten, asi como farinogramas, extenso-
gramas y volumen de pan. Los resultados indicaron que el incremento
en la temperatura de secado produjo decrementos significativos
(P<0.05) en las caracteristicas cvaluadas de las dos variedades de
Lrigo, excepto por los incrementos registrados en el volumen de pan (4
%) y el tiempo Gptimo de desarrollo (10 %), a las temperaturas de 40 y
80°C, respectivamente. El efecto de temperatura de secadu fue mayor
para ¢l contenido de gluten en ambas variedades de trigo, lo que
afectd las propiedades fisicoquimicas de las harinas. La variedad
Ousis F89 mostro un menor cfecto térmico en tales caracteristicas,
que la variedad Salamanca S75.

Palabras clave: Triticum aestivum L., efecto térmico, caracteristicas de
granos v harinas. propiedades reologicas.

SUMMARY

The effect of drying temperature by fluidized bed on the quality
characteristics of two wheat varictics, Qasis F89 and Salamanca 875,
was evaluated. Batches of 1 kilogram of each variety at 18 % of
moisture content, were dried at 40, 60, 80 and 100°C in a Ffuidized
bed. The drying process was carried our during 1 h at 0.008 kg H,0
kg air, and 1.52 m s surface velocity. After drying was completed,
the wheat batches had humidities between 9 and 13 %, depending on
the drying temperature. The flour obtained was analyzed for protein,
ashes and gluten content. Other tests carried out were [arinograms,
extensograms and loal volume. Increasing the drying temperature
produced a significant decrease (P<0.05) in all studied characteristics,
with the exception of the increases registered in loaf volume @%) and
development optimum time (10 %) at 40 and 80°C, respectively. The
effect of drying temperature was mainly on gluten content for both
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varieties. This, in turn, affected the flour physicochemical praperties,
in a lesser extent in the cultivar Qasis F89 than in Salamnca S75.

Index words: Triticum aestivum L., thermal effect, characteristics of
grams and flour, rheological properties.

INTRODUCCION

En las principales zonas productoras mexicanas del Nor-
te, del Bajio y del altiplano, las cosechas de trigo se secan
naturalmente en el campo y se trillan generalmente con
humedades entre 11 y 14 % (Contreras er al., 1993). No
obstante, en épocas con clima lluvioso la humedad del
grano puede subir a 18 % y en condiciones de un mal
manejo poscosecha puede llegar hasta 40 % (Kirleis er al..
1982; Pomeranz, 1988). Por ello es importante secar los
granos con aire seco y calicnte, para asegurar su conserva-
cion durante el almacenamiento (Ghaly y Taylor, 1982:
Giner y Calvelo, 1987; Bruce, 1992). Durante el proceso
de secado uno de los factores més importanie que debe
controlarse para mantener la calidad del grano es la tempe-
ratura, ya que las protefnas del gluten pueden sufrir cam-
bios en sus propiedades fisicoquimicas y de panificacion
(Lupano y Anén, 1987). Booth er al. (1980), Tosi er al.
(1982) y Preston et al.(1989) estudiaron el electo de tem-
peratura de secado sobre la calidad industrial de trigos
americanos y canadienses, y observaron que las propieda-
des fisicoquimicas y de panificacién fueron danadas por
temperaturas mavores a 58°C.

Por su parte, Brooker ez al. (1975) recomendaron que la
temperatura no supere los 55°C si el grano ha de utilizarse
para panificacién. Posteriormente, Tosi e al. (1986) pro-
pusieron que para secar granos con humedades que oscilan
entre 18 y 37 % las temperaturas sean entre 49 y 53°C
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para trigo destinado a semilla, y de 49.6 a 58°C para gra-
no destinado a panificacién, respectivamente. Generalmen-
te los equipos de secado utilizan aire caliente que fluye a
través de las capas de granos. En estos casos el control de
lemperatura es dificil, porque se generan gradientes de
humedad y temperatura ¢n las diferentes zonas del seca-
dor. que frecuentemente afectan el comportamiento indus-
trial del trigo, sin alterar el aspecto visual del grano (Bak-
ker-Arkema ef al., 1978; Lupano y Aicn, 1986). En con-
traste, el secado por lecho fluidizado ha sido reconocido
como un proceso rapido y seguro, ya que mezcla el grano
mas cficientemente v es posible aplicar aire seco a tempe-
raturas relativamente allas sin provocar sobrecalentamien-
to, como ocurre en los secadores tradicionales, lo que evita
que la calidad del trigo se dane (Giner y Calvelo, 1987).

Ghaly y Sutherland (1984) sefialaron que, ademds de la
temperatura de secado, otros factores tales como la varie-
dad del grano, deben ser estudiados. En México las varie-
dades de trigo se clasifican con base en sus caracteristicas
de textura (dureza), contenido de proteina y fuerza del
gluten (calidad de proteina), asi como por su diferente
comportamiento en molineria y tipos de panificacién nece-
sarios para su comercializacion (Irizar, 1990). Por esta
razon la industria molinera en el pais tiene grandes pro-
blemas para abastecer a la industria de la panificacién, va
que €sta con frecuencia utiliza dilerentes variedades de
trigo para elaborar harinas multipropésito en productos de
panificacion. Es importante entonces conocer ¢l cfecto del
tratamiento térmico en variedades de trigo con diferente
tipo de gluten en uso comercial por la industria molinera y
de la panificacion.

Por otro lado, los métodos aplicados para determinar la
calidad industrial del trigo han sido usados también para
evaluar las propiedades fisicoquimicas de las masas y de
panificacion del trigo que fue sometido a tratamiento tér-
mico de secado (McDermott 1971; Hook 1980; Tosi er al.,
1986). Con base en esta informacion, el objetivo de este
trabajo fue evaluar cl efecto de la temperatura de secado
por lecho fluidizado en las propiedades fisicoquimicas y de
panificacion c¢n dos variedades de wigos: Oasis F89 de
grano duro y gluten fuerte y Salamanca S$75 de grano sua-
ve y gluten débil, mediante aplicacion de aire seco y ca-
liente a temperaturas de 40, 60, 80 y 100°C, con una hora
de secado en todos los casos.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron muestras de trigo (Triticum aestivum) ob-
tenidas de cosechas del ciclo agricola otofio-invierno 1996-
97. La variedad Oasis F89 de endospermo duro y gluten
fuerte provino del Valle del Fuerte, Sinaloa y la variedad
de textura suave y gluten débil Salamanca S75 se cosechd
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en la regién de El Bajio, Guanajuato. Se tomaron cinco
muesiras parciales de 10 kg, representativas de un lote, de
cada variedad de trigo, para completar una muestra total
de 50 kg del grano de un camién de transporte. Los 1rigos
muestreados no habfan sido sometidos a tratamiento térmi-
co de secado con aire caliente. Las muestras se homoge-
neizaron y se dividieron hasta obtener muestras representa-
livas de 1 kg (ANDSA, 1978). Ambas variedades de trizo
presentaron humedad inicial menor de 14 %. La limpieza
del trigo se llevd a cabo por cribado manual para separar
basura, piedras y grano mal formado.

Antes de aplicar el tratamiento térmico, cada variedad
de trigo. por separado, se homogeneizé a una humedad de
18 % mediante adicion de una cantidad calculada de agua y
dejando en reposo 24 horas. Posteriormente, el secado del
trigo se realizé con aire seco calentado por un sistema de
resistencias eléctricas a diferentes (emperaturas (40, 60, 80
y 100"C), usando un secador de lecho fluidizado a nivel dc
laboratorio. El secador consistié en un tubo de acrilico de
0.1 m de didmetro por 0.6 m de longitud, con la parte
superior abierta a la atmésfera y un distribuidor de placa
perforada en la parte inferior. Como medio fluidizante se
usé aire con un contenido de humedad absoluta de 0,008
kg H,0 kg' de aire seco. Inicialmente se fijé el gasto de
aire a una atmésfera de presién con un [lujo de aire de
0.0119 m® s y una velocidad superficial de 1.52 m s'.
Para verificar la temperatura de aire a la cntrada y en el
centro del secador sc usaron termopares conectados a re-
gistradores de temperatura (Blue Metrie, Flectric Comp;
Illinois, EE.UU.). Las varicdades de trigo utilizadas pre-
sentaron velocidades minimas de fluidizacion (Umf) de 1.2
m s y una fraccién de vacio del lecho (g) de 0.4 (adimen-
sional) (Vizcarra et al., 1998).

Una vez establecido el sistema, el secador sc cargd con
un kilogramo de muestra de trigo himedo (18 %) que se
dejo secar por una hora, cn cada temperatura. Después del
secado, los granos alcanzaron las siguientes humedades: 13
% en 40°C, 12 % en 60°C, 10 % en 80°C y 9 % en
100°C. Como controles se usaron granos que no fueron
humedecidos ni sometidos a tratamiento érmico de secado
con aire caliente.

Caracteristicas fisicoquimicas en granos y harinas

Los analisis realizados a los granos de trigo de cada va-
riedad, fueron: peso hectolitrico por el mélodo 84-10 de la
American Association of Cereal Chemistry (AACC,
1983), medido con una balanza (Cobos, modelo BOEG-5-
59; EE.UU.): porcentaje del indice dureza del grano,
mediante una perladora de cebada (tipo Strong Scott mode-
lo 17810; EE.UU.) la cual mide la cantidad de material
desprendido de una muestra de 20 g por accién abrasiva
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durante un minuto. El peso de mil granos se calculé a
partir del peso de 250 granos. La harina se obtuvo rehu-
medeciendo por separado tanto los trigos secados como los
trigos usados como controles, de acuerdo con el método
26-20 (AACC, 1983), y moliendo los granos en un molino
de laboratorio (Brabender Quadrumat Sr; Diiisburg, Ale-
mania). A cada una de las harinas obtenidas, a partir de los
trigos sometidos a tratamiento térmico, se les evalud el
porcentaje de humedad, de cenizas y de proteina total
(Kjeldahl, N X 5.7), por los métodos 44-15, 08-01 y 46-10
de la AACC (1983), respectivamente. El contenido de
gluten seco (método 38-20: AACC, 1983), se determind
con un lavador automético (Glutomatic 2100, Estocolmo,
Suecia),

Caracteristicas reolagicas de las masas (obtenidas a
partir de las harinas de trigo) y calidad del pan

Con un microfarinégrafo de Brabender (Brabender Ins-
truments; Duisburg, Alemania) se determinaron a las ma-
sas de trigo los siguientes parametros: tiempo Optimo de
desarrollo, indice de tolerancia al mezclado y cstabilidad
(método 54-21; AACC, 1983). La extensibilidad, la resis-
tencia a la extension y la fuerza de la masa se evaluaron
por el método 54-10 de la AACC (1983), mediante un
microextensografo de Brabender (Brabender Instruments;
Diisburg, Alemania). Estos parimetros se registraron
después de un reposo de la masa de irigo de 45 min. Pos-
leriormente se elabord pan por el método directo de panifi-
cacion (método 10-10; AACC, 1983) y se midié el volu-
men de la hogaza por desplazamiento de semillas. Cada
determinacion se hizo por triplicado y se tomd su prome-
dio como valor para el andlisis experimental. Finalmente,
el pan obtenido fue evaluado por 15 jueces entrenados
usando una escala para determinar la calidad del pan, en
cuanto a su apariencia externa e interna y textura del grano
(excelente, muy buena, buena, regular, pobre y muy po-
bre) en cuanto a color de miga y corteza (crema, amarillo
crema, amarillo, café y. café obscuro) (Salazar y Rodri-
guez, 1981).

Analisis estadistico

Se llevd a cabo usando un disefio completamente al azar
con arreglo factorial, con dos repeticiones por tratamiento.
De las muestras iniciales de ambas variedades de trigo. se
tomaron al azar 10 unidades experimentales de un kilo-
gramo cada una, correspondientes a dos controles (uno
para cada variedad, Oasis y Salamanca) y ocho para las
combinaciones de dos variedades v cuatro temperaturas
(40, 60, 80 y 100°C), las cuales se secaron, hasta alcanzar
humedades finales del grano menores de 14 %. Las varia-
bles de respuesta medidas fueron las determinaciones
hechas al grano y harinas, segin sc describe en la seccion
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anterior. A los resultados obtenidos se les realizd analisis
de varianza, y comparacién miltiple de medias (prueba de
Tukey) usando un paqucte estadistico SAS (Statistical Ana-
lysis System, SAS Institute, 1990).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas fisicoquimicas en granos y harinas

Las medias del peso hectolitrico y del peso de mil gra-
nos resultaron significativamente mayores (P<0.03) para la
variedad Oasis que para la variedad Salamanca, mientras
que la media de dureza (%) fue significativamente menor
en la variedad Oasis de textura dura que en la variedad
Salamanca de texwra suave (Cuadro 1). Al respecto, Po-
meranz (1988) indico que los criterios fisicos intrinsicos de
calidad del grano dependen de la densidad, la humedad,
uniformidad de los granos y son caracteristicos de cada
variedad. El peso hectolitrico y la dureza son considerados
por el molinero como caracteristicas importantes, por su
relacion con el porcentaje de extraccion de harina para
productos panificables, y se utilizan generalmente a nivel
mundial en la comercializacion del trigo para determinar
su precio y uso industrial.

Tales caracteristicas no fueron afectadas por el incre-
mento de temperatura (Cuadro 2), de manera que no indi-
can ¢l grado del dano por temperatura causado al trigo, lo
que coincide con los resultados reportados por Kirleis ez
al. (1982) y Tosi er al. (1986). Por su parte, Finney er al.
(1962) detectaron solo una disminucion de los valores del
peso hectolitrico al subir la temperaturas de secado a mas
de 100°C, debido a cambios en la densidad del grano.
Fellow (1994) también sefialé que las caracteristicas fisicas
de los granos pueden ser modificadas por la humedad y las
condiciones de secado industrial, al provocar contraccion o
expansion del mismo. En cambio, Tosi er al. (1982), al
realizar el secado de trigo cosechado con alto contenido de
humedad y trigo manualmente humedecido, mostraron que
no hubo diferencia significativa en la calidad panadera de
las harinas debido al tipo de humedecimiento del grano.

Los contenidos de proteina y de cenizas de las harinas
obtenidas a partir de los (rigos secados y sus controles,
presentaron diferencias significativas (P<0.05) solo entre
variedades, indicando asi que el tratamiento térmico tam-
poco afectd el contenido total de nitrégeno protéico mi el de
minerales (cenizas) en las harinas, resultados que coinci-
den con los de Kirsleis ef al. (1982). Ambas variedades
tuvieron porcentajes de proteina bajos y muy cercanos
entre si, 8.5 % para la variedad Salamanca y 9.5 % para
la Qasis (Cuadro 1). Segin Kent (1987) v Pomeranz

(1988), el contenido de proteina de diferentes variedades
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Cuadra 1. Medias de lus caracreristicas fisicoguimicas en los granos Y harinas de dos variedades de rrigo.

Granos Harina i
Fuente de varia- "PHAL Peso ‘ID *Prot *Glu 5C H
cidn
(kg/hly (® (%) (%) (%) (%) (%)
Veriedad
Oasis 77.69a 41.28a 41.98b 9.07a 7.6a 0.54a 11.3a
Salamanca 76.50b 40.10b 58.382 8.04b 5.0b 0.49a 11.2a

'peso hectolitrico; *peso de 1000 granos; ‘indice de durera ‘proteina (N x 5.7); Sgluten; cenizas; "humedad.

estadisticamente (Tukey, 0.05).

Medias con la misma letra no son diferentes

Cuadro 2. Efecto de la temperatura de secado sobre las propiedades fisicoquimicas de los granos y de las harinas, en dos variedades de trigo.

Granos Harinas

Fuente de variacion 'PHL "Pesa ID ‘Prot 5Glu e H

(kg/hl) (g (%) (%) (%) (%) (%)
Var. Qasis
Control S/T 81.25a 41 6ab 40.0d 9.5a 9.02 0.53a 12.0a
40°C 75.90d 42.0a 44 .8a 9.4a 9.04 0.54a 12.5b
60°C 76.97¢c 41.7ab 43.8b 9.0a 8.9b 0.59a 11.5¢
80°C 77.61b 41.5ab 41.3¢ 0.4a 6.0c 0.57a 10.5d
100°C 76.84c 40.07b 35.0e 9.3a 4.0d 0.58a 9.5¢
Salamanca
Control S/T 79.17a 4().59ah 58.0d 8.5a 7.2a 0.49a 12.5a
40°C 75.48c 41.60a 60.0b 8.2a 7.4a 0.48a 12.0a
[INe 76.50b 4]1.11ab 63.3a 8.5a 6.8b 0.47a 11.5b
80°C 76.40b 40.50ab 59.0c 8.da 4.0¢ 0.47a 10.5¢
100°C 75.33¢ 39.57b 57.0e 8.3a 0.0d 0).48a 10_.0d

var= variedad; S/T= sin traiamiento; 'peso hectolitrico; *peso de 1000 granos; ‘indice de dureza; ‘proteina (Nx5.7); *gluten; ‘cenizas; "humedad. Medias

con la misma letra no son diferentes cstadisticamente (Tukey, 0.05).

de trigo depende tanto de factores genéticos como del
ambiente en el que se cultivan.

En ambas varicdades el porcentaje de gluten disminuy6
(P<0.05) conforme aumenté la temperatura de secado,
debido a la desnaturalizacion térmica de sus proteinas
{Cuadro 2). Especificamente, el trigo de la variedad Sala-
manca secado a 100°C presentd gluten con aspecto y textu-
ra desintegrada, efecto que no fue posible medir. Esta
misma variedad mostré gluten con mas expansion en com-
paracion con el glulen del trigo Oasis, debido a las caracte-
risticas de la propia variedad de trigo. Similarmente, Lu-
pano y Afién (1987), Pomeranz (1991) y Weegels et al.
(1994), sefialaron modificaciones en las propiedades fun-
cionales del gluten como consccuencia de las altas tempe-
raturas de secado. Ios promedios del contenido de hume-
dad en las harinas, solamente presentaron diferencias signi-
ficativas entre temperaturas (P<0.05).

Caracteristicas reologicas en masas (obtenidas a partir
de las harinas de trigo) y calidad del pan

La estabilidad de las masas. medida con el farindgrafo
de Brabender, aumenté (P<0.05) con los incrementos en la
temperatura de secado, mientras que el indice de tolerancia
al mezclado disminuyd de valor en las dos variedades de
trigo. El tiempo de desarrollo también disminuyd con el
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incremento de temperatura, excepto a 80°C, temperatura a
la que este parametro se elevé por arriba del testigo o
control (Cuadro 3). Weegels ef al. (1994) también logra-
ron determinar adecuadamente, con este mismo equipo, las
caracteristicas de mezclado de las masas del trigo previa-
mente sometido a tratamiento térmico. En cambio, Ghaly
et al. (1973) consideran que los pardmetros farinogréficos
no fueron buenos indicadores del tratamiento térmico del
Ll"]g(].

El andlisis realizado a las masas de trigo con el extensd-
grafo de Brabender mostré ademas que la resistencia a la
cxtension (tenacidad) aumentd, y la extensibilidad de las
masas disminuyo6, conforme la temperatura de secado se
incrementd (Cuadro 4). Cuando el tratamiento térmico del
trigo fue mds drastico (100°C) se registraron extensogra-
mas con valores de resistencia a la extension altos (1000
U.B.), caracteristicos de gluten muy tenaz. Al respecto,
Schoefield ef al. (1983), Jeanjean e al. (1980) y Weegels
et al. (1994) indicaron que la desnaturalizacion térmica del
gluten produce pérdida estructural de sus proteinas, lo que
ocasiona entrecruzamiento de sus enlaces disulfuro y la
formacion de nuevos agregados protéicos que hacen a la
masa de trigo mds tenaz.

La fuerza de la masa, determinada por el area de los
extensogramas, para granos de trigo secados a 40 y 60°C,



VAZQUEZ, SALAZAR, GUERRERO, VIZCARRA Y CASTILLO

lue estadisticamente mayor que la fuerza respectiva de los
trigos control, en ambas variedades (Cuadro 4). En cam-
bio, los granos secados a 80 y 100 °C presentaron masas
con menor fuerza, mas tenaces y poca elasticidad. Jeanjean
et al. (1980), Kent (1987), He et al. (1991) y Weegels et
al. (1994) reportaron que el trigo con bajo contenido de
proteina y gluten de poca tuerza sometido a proceso térmi-
co de secado, mejord ligeramente sus caracteristicas de
panilicacion al aumentar la [uerza de la masa debido a
leves modificaciones de las proteinas del gluten. En este
estudio. el calentamiento del trigo a altas temperaturas

produjo gluten muy tenaz, es decir, menos elastico y ex-
tensihle.

Los valores medios del volumen del pan presentaron di-
[erencias significativas (P<0.05) tanto entre variedades
como entre temperaturas, y disminuyeron con el aumenio
de temperatura en ambas variedades de trigo. Como era de
esperarse, estos valores fueron menores cn la variedad

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 24 (2), 2001

Salamanca de trigo suave y gluten débil que en la variedad
Oasis de trigo duro y gluten fuerte (Cuadro 3).

Los panes elaborados con las harinas de los trigos seca-
dos a 40 °C para ambas variedades, tuvieron volimenes
ligeramente mayores que el control, con incrementos de 4 %
aproximadamente, mientras que con secado a 80 y 100 °C,

los volamenes del pan fueron significativamente menores
(Cuadro 4),

Estos resultados coinciden con los de Kent (1987), quien
observé un ligero aumento del volumen del pan en trigos
sccados a temperaturas menores de 60 °C, con respecto al
control; ello como consecuencia tanto de las modificacio-
nes que sufren las proteinas del gluten, asi como por la
inactivacion de enzimas proteoliticas, que ocurre entre 55
y 60 °C. Los panes obtenidos con ambas variedades de
trigos secados a 40 v 60 °C, en comparacion con los con-
troles respectivos, presentaron buena apariencia lanlo ex-
terna como interna y corteza amarilla.

Cuadro 3. Valores promedio de los parametros reologicos de las masas v volumen del pan en dos vanedades de trigo.

Fuente de variacion Farinografo Extensografo Pan
D IT™M ’E YExt SRE %a v
(min) (UB) (min) (cm) (UB) (cm?) (cm?)

Variedad

Qasis 1.51* 73.60a 3.49° 10.96h 761.43a 156.4a 6452

Salamanca 1.34h 51.00b 2.39b 13:25% 0649461 110.5b 536b

iempo de desarrollo; “indice de tolerancia al mezclado; ‘estabilidad; ‘extensibilidad; ‘resistencia a la extension; “drea bajo la curva; 'UB= unidades Bra-
bender: volumen pan. Mcdias con la misma letra no son diferentes estadisticamente (Tukey, 0.05).

Cuadro 4. Efecto de la temperatura de secado sobre las propiedades reoidgicas de las masas v volumen del pan en dos variedades de trigo.

Farinégrafo Extensdgrafo Pan

Fuente de variacion 'TD IT™M 53] ‘Ext SRe SA v
(min) (UB) (min) (cm) (UB) {cm2) (cm3)

Oasis
Conwrol $/T 1. 72h 110a 2.78¢ 13.0b 595¢e 168¢ 675b
0°C 1.47c 70¢ 2.509d 15.6a 636d 186a 7002
s0°C 1.30d 98b 2.88¢ 11.4c 700¢ 170b 680b
g0oC 1.90a 40¢ 3.98b 10.2d 876b 138d 625¢
100ecC 1 18 50d 5.25a 4.6¢ 1000a 118 545d
Salamanca
Control SIT 1.18b 70a 1.20d 17.0b 400e 123c 600b
40°C 1.30¢ 50c 1.90¢ 19.3a 520d 140a 6202
60°C 1.20d 65h 1.404 14.3¢ 600c 130b GO{_HJ
80°C 1.62a 30e 3.45b 11.4d 725b 95.5d 500c
100°C l.14e 40d 4.05a 4.2¢ 1000a 64.0e 300d

var= variedad: S/T = sin tratamiento: 'tiempo de desarrollo; *indice de tlerancia al mezclado; “estabilidad; ‘extensibilidad; *resistencia a la extension;
“4rea bajo la curva; UB— unidades Brabender: "volumen de pan. Medias con la misma letra no son diferentes estadisticamente (Tukey, 0.05).

193



EL SECADO Y LAS PROPIEDADES DE PANIFICACION

Las caracteristicas internas y externas de los panes fue-
ron mds pobres conforme la temperatura de secado aumen-
6. El pan elaborado con trigo secado a 80°C presento
textura interna con alveolus compactos vy de coloracion
oscura, mientras que la costra de la hogaza perdié color.
El pan obtenido con el trigo secado a 100°C presentd una
superficie agrietada, con aspecto interno y externo muy
pobre, v baja calidad en cuanto a textura y color de la
miga. Galy y Sutherland (1984), He er al. (1991) y Gue-
rrieri er al. (1996) indicaron que existe una mayor fuerza
de agregacion de las proteinas desnaturalizadas en trigos de
gluten fuerte con mayor contenido de proteina, al mostrar
mas tolerancia al efecto térmico, que los trigos suaves con
gluten débil y menor porcentaje de proteina.

CONCLUSIONES

Las temperaturas de secado estudiadas no afectaron las
caracteristicas fisicoquimicas de los granos. En las harinas
¢l porcentaje de gluten disminuyd en las dos variedades de
trigo conforme aumentd la temperatura de secado

Las harinas de los granos de ambas variedades de trigos
secados a 40 y 60 °C proporcionaron masas ligeramente
més fuertes y eldsticas que la de las harinas control, ade-
mas de tener un mavor volumen del pan.

Las harinas de gluten débil con menor porcentaje de
proteina extraidas de la variedad Salamanca S75, sufrieron
un deterioro mayor en las caracteristicas fisicoquimicas y
de panificacidn que las de los testigos y que las harinas de
gluten fuerte y con mayor porcentaje de proteina de la
variedad Oasis ['89, con las temperaturas de secado eva-
luadas.
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