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RESUMEN

APLICACION DE NORMAS QUE REGULAN LA ELABORACION DEL PAN EN LAS PANADERIAS
HABILITADAS EN LA CIUDAD DE AZUL, PROVINCIA DE BUENOS AIRES, ARGENTINA.

Gonzélez M. E-mail: magaligonzalezgiam@gmail.com.

Universidad Isalud.

El pan es un alimento de consumo masivo en la poblacion argentina. Los maestros panaderos son
conocedores de las caracteristicas que debe tener éste para que resulte agradable al paladar de todos los
consumidores. La existencia de aditivos no permitidos en sus ingredientes, y el uso excesivo de sal, dejan

en evidencia el potencial riesgo para la salud de los consumidores.

El objetivo de este estudio fue determinar la adecuada aplicacion de normas establecidas en relacion al uso
de aditivos no permitidos y sal, en la elaboracion del pan en panaderias habilitadas en la Ciudad de Azul,

Provincia de Buenos Aires, Argentina.
De un total de 39 panaderias habilitadas, fueron consideradas 26, representando un 67% del total.

Se realizaron analisis de laboratorio a 26 muestras de pan francés obtenido mediante compra informal en

cada panaderia.

Se realizé andlisis estadistico de determinacion y cuantificacion de Bromato de Potasio y cuantificacion de
sal, detectdndose presencia de Bromato de Potasio en un 23% y contenido de sal por encima de los limites

recomendados en un 96% de las muestras.

También se relacionaron las variables que mostraron incumplimiento. Se concluyé que las muestras que
evidenciaron los valores mas altos de sal, no mostraron presencia de Bromato de Potasio; mientras que,
dentro de las muestras que evidenciaron presencia de Bromato de Potasio, la que mostré mayor cantidad

de éste fue la Gnica muestra que se encontré dentro del limite recomendado de sal.

Dado que existen normas que regulan la elaboracion del pan, tendientes a asegurar un seguro consumo, la
inobservancia de las mismas tanto como la falta de controles por parte de los organismos correspondientes

implican riesgos para la salud humana.

Palabras claves: pan francés, determinacién de Bromato de Potasio, cuantificacion de sal.
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ABSTRACTS: Bread is a food of mass consumption in the Argentine population. The bakers teachers are
aware of the characteristics that must have this to be pleasing to the palate of all consumers. The existence
of additives not allowed in its ingredients, and the excessive use of salt, reveal the potential risk to the health

of consumers.

The objective of this study was to determine the proper application of norms established in relation to the use
of non-permitted additives and salt in the elaboration of bread in bakeries authorized in Ciudad de Azul,

Province of Buenos Aires, Argentina.
Of a total of 39 bakeries enabled, they were considered 26, representing 67% of the total.

Laboratory analyzes were performed on 26 samples of French bread obtained through informal buying at
each bakery.

Statistical analysis was carried out on the determination and quantification of Potassium Bromate and salt
quantification, with the presence of Potassium Bromate in 23% and salt content above the recommended
limits in 96% of the samples.

The variables that showed noncompliance were also related. It was concluded that the samples that showed
the highest values of salt did not show Potassium Bromate; While, within the samples that evidenced the
presence of Potassium Bromate, the one with the highest amount of Potassium Bromate was the only
sample found within the recommended salt limit.

Given that there are rules governing the production of bread, which are intended to ensure safe
consumption, non-compliance with them, as well as the lack of controls by the corresponding agencies, pose
risks to human health.

Keywords: french bread, determination of Potassium Bromate, salt quantification
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1. INTRODUCCION

El pan es un alimento de gran consumo en la poblacion Argentina y los maestros panaderos
conocen muy bien qué caracteristicas debe tener éste para agradar a sus clientes, saben que las
mismas dependen en gran medida de la experiencia en el oficio, la buena mano, la materia prima y
el soporte de aditivos, correctivos y coadyuvantes, para lograr un pan que responda

satisfactoriamente al paladar de los consumidores argentinos.

Los aditivos alimentarios podran agregarse a los alimentos para mantener o mejorar el valor
nutritivo, aumentar la estabilidad o capacidad de conservacion, incrementar la aceptabilidad de
alimentos sanos y genuinos, pero faltos de atractivo, permitir la elaboracién econémica y en gran
escala de alimentos de composicién y calidad constante en funcién del tiempo ! sélo pueden ser
agregados a los alimentos que especificamente se indican en el Codigo Alimentario Argentino vy,
unicamente los autorizados, listados en el mismo. Asi, los considerados un potencial peligro
quimico, son sometidos a evaluaciones de su toxicidad, para evaluar los riesgos que pueden suponer
para el organismo humano, y sobre todo para la poblacion méas vulnerable comprendida por nifios,
ancianos y embarazadas. A partir de estos estudios se determinan por un lado, los permitidos; en
estos casos se autoriza el agregado de éstos a un producto alimenticio pero siempre en la cantidad
minima necesaria para lograr el efecto licito deseado, para lo cual se establecen dosis méximas
estipuladas con suficiente margen de garantia para reducir al minimo todo peligro para la salud en
todos los grupos de consumidores %, y por otro lado, los no permitidos; excluyendo estos Gltimos
de la lista general armonizada de aditivos alimentarios y sus clases funcionales del
Mercosur B Ambos parémetros deben cumplimentarse con rigor, ya que respetando dichas normas
no habria posibilidades de provocar reacciones adversas para la salud y de no ser asi, una
dosificacion no permitida o permitida pero en exceso, no sélo representa una ilegalidad, sino

también un ataque contra la seguridad alimentaria del consumidor.

El Cloruro de Sodio, comunmente y de aca en adelante denominado sal, es un coadyuvante que
también forma parte de la elaboracion del pan francés, y siguiendo con el principio de que el pan es
un alimento de gran consumo en la poblacion argentina, hace pensar en un significativo aporte de

sal mediante éste.



La reduccién del consumo de sal en nuestro pais es de relevancia para la salud publica, se estima
que en Argentina el consumo diario de sal por persona es de 11,2 g, mas del doble de lo
recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud . Si bien, el 13 de Noviembre de 2013 se
sanciond la Ley 26.905 ©! con el objeto de promover la reduccién del consumo de sodio en
alimentos procesados en la poblacién (Anexo 3), de todas formas, como consecuencia del alto
consumo de sal de la poblacion de nuestro pais, se vio la necesidad de profundizar diferentes
acciones y programas a fin de reducir el consumo de ésta abarcando mas areas de la industria
alimenticia, orientando nuevas iniciativas a las panaderias artesanales, con motivo de los
importantes beneficios que ello genera en la salud de la poblacién, por lo que surge la iniciativa
Menos Sal Mas Vida que se encuadra dentro de la Estrategia Nacional de Prevencion y Control de
Enfermedades No Transmisibles que lidera la Direccién de Promocion de Salud y Control de
Enfermedades No Trasmisibles del Ministerio de Salud de la Nacion. En ésta se establecio un
primer nivel de gestion que se articul6 de modo intersectorial junto a la industria alimentaria,
principalmente, con la de panificados. Asi, el Ministerio de Salud de la Nacidn, presentd, entre otros
objetivos, la estrategia de reduccion de sal en la elaboracion del pan artesanal, en la cual participo el
Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) y la Federacion Argentina de la Industria del Pan
y Afines (FAIPA). Se determind como objetivo reducir un 25% del contenido de sal de los
productos de panaderias, por lo que busca lograr acuerdos con la Industria Panadera para reducir el
contenido de sal del pan artesanal, recomendando utilizar hasta 750 g de sal por cada bolsa de 50 kg

de harina en la elaboracién de panificados .

Estudios epidemioldgicos muestran que las mayores causas de cancer en los humanos se deben a la
alimentacion y al tabaco. En principio, los humanos pueden evitar el contacto con el humo de

cigarrillo, pero no pueden evitar comer. No obstante, si pueden elegir qué comer y qué no.

La problematica surge cuando en la elaboracion de alimentos se utilizan sustancias que no son
inocuas al organismo humano o cantidades de sus ingredientes que pueden atentar contra la salud.
Peor aun, si se desconoce si todos los organismos pertinentes se han adecuado a las normas
establecidas y recomendaciones que garanticen a la sociedad un consumo de alimentos que no

ponga en riesgo su salud.

En lo concerniente al tema de investigacion propuesto, se desconocen antecedentes de estudios que
traten la tematica planteada en la poblacion elegida. Entonces considerando el pan francés como

una parte importante y representativa de la alimentacion argentina, y habiendo presentado ya dos
2



tematicas que no se deberian pasar por alto. Por un lado, tal como se detall6 anteriormente, la
existencia de aditivos no permitidos para la elaboracion del pan, por lo que vale decir que, ésta
condicion de productos prohibidos o no permitidos convierte a todos los usos de éstos, en
indicadores de usos clandestinos de una sustancia ya regulada y deja en evidencia el riesgo que su
consumo podria significar para la poblacion. Y, por otro lado, el consumo elevado de sal en una

sociedad que considera al pan como un alimento con asistencia cuasi perfecta en la mesa argentina.

Ante este panorama, se planteo realizar un estudio a fin de conocer la aplicacién de las normas en
relacion al uso de sal y de aditivos no permitidos en la elaboracion del pan francés en las panaderias
habilitadas en la Ciudad de Azul, en virtud de redundar en un beneficio para la poblacion en

general.

2. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

2.1 Marco Tedrico

2.1.1 Historia, evolucion vy roles del pan

Para conocer los origenes del pan es necesario remontarse a un pasado muy lejano.

El pan en la Edad Antigua

El pan egipcio

Ya en el afio 2700 A.C se elaboraba pan. Si bien la mezcla primaria de harina, agua y sal se hacia
igual que en la actualidad, no se fermentaba. Fueron los egipcios quienes, casi por casualidad,

descubrieron la fermentacion y con ella el verdadero pan: el pan fermentado. El pan que no presenta

3



fermentacion se denominaba pan acimo. Parece ser que por error, 0 por unas prisas, una de las
masas que prepararon para la cena se les quedo olvidada y al dia siguiente cuando la encontraron y
quisieron aprovecharla vieron que se habia expandido, esponjado y que el sabor y la textura
resultante tras la coccion era mucho mejor. Los egipcios consolidaron las técnicas para hacer pan y
también crearon los primeros hornos de coccion. La prueba de esto fue el destierro de un horno a las
afueras de Babilonia que data del afio 4000 A.C. Con ello se convirtié en un alimento “gourmet”
presente en las celebraciones de las casas mas adineradas. Los egipcios fueron los primeros en fijar
la costumbre gastrondmica de colocar un pan frente al plato de cada comensal. Por otro lado, al ser
un alimento tan barato de producir, con el tiempo, no so6lo las clases sociales mas altas podian
consumirlo sino que la dieta de los méas pobres se conformaba de pan y cebolla, de ahi el famoso

dicho "Contigo, pan y cebolla". !

El pan griego

Una vez que Grecia adopta el invento del pan, a través de las relaciones comerciales con los
egipcios, lo perfecciona. En el siglo 111 A.C, los panaderos griegos inventaban formas variadas a los
panes, probaban diferentes masas con trigo, cebada, avena, salvado, centeno e incluso masa de
arroz; afiadiendo a éstas, especias, miel, aceites, frutos secos y asi, crearon méas de setenta panes
diferentes. En un principio el pan para los griegos era un alimento ritual de origen divino, se lo
veneré como un manjar de los dioses en celebraciones religiosas y no tardd mucho en extenderse

también a todo el pueblo. ©!

El pan romano

Primeramente en el pueblo romano paso6 algo parecido, el pan sélo aparecia en las comidas de las
clases sociales altas, evolutivamente en el afio 30 A.C Roma cuenta con mas de 300 panaderias
dirigidas por profesionales griegos. En el afio 100 paso a ser un oficio regulado y privilegiado que
se heredaba de padres a hijos, también se constituy0 la primera asociacion de panaderos: el Colegio
Oficial de Panaderos de caracter privilegiado. Los romanos mejoraron los molinos, las maquinas de
amasar, los hornos de coccion y las técnicas, asi crearon el panis militaris, que se caracterizaba por
durar varios dias, especialmente fabricado para los soldados, para quienes les era necesario durante

4



sus largas marchas en tiempo de conquistas, esto llevd a que se construyeran panaderias
exclusivamente militares donde se almacenaban reservas de cereales y de pan. Crearon también el
pannis plebeius, era el pan moreno, que era menos valorado que el pan de harina blanca y lo comian

pobres y esclavos. [©

El pan en la Edad Media

Durante la Edad Media, no hubo progresos para destacar en la panificacion, pero la cosecha de
cereales descendid y con ello vinieron los periodos de hambre, la escasez del alimento de base y la
escasez del pan, con lo que el consumo de pan blanco, el méas valorado, quedo reducido a las clases
pudientes, mientras que los mas pobres volvieron al consumo de panes mas bastos, elaborados con
otros cereales y sin apenas coccién. Los monasterios se convirtieron en los principales productores
de pan, y es en esta epoca cuando se produjo la mayor intoxicacion de la historia por consumo de
pan. Ocurrié en Francia en el afio 943, y fue provocada por el consumo de pan de centeno
contaminado por el cornezuelo, hongo parasito que envenena la espiga de este cereal. En el siglo
XII la situacion comenz6 a recuperarse y el pan volvio a extenderse como alimento basico a toda la
poblacion. Surgieron los primeros gremios de artesanos de todo tipo de profesiones. Asi, el gremio
panadero, se asocio y los artesanos se constituyeron como profesionales del pan. Al ser el pan un
alimento basico de la poblacion, en esta época, la produccion y distribucion estaba regulada por el
Gobierno. [

El pan en la edad Moderna

A finales del siglo XVIII con los progresos en la agricultura aumentan las cosechas de trigo, se
mejora también la técnica del molino, con lo que se consigue crear harinas mas finas. Al aumentar
la oferta, el pan baja su precio y el pan blanco empieza a ser consumido por toda la poblacion. En el

siglo X1X, sigue la evolucidn, y ademas de la invencion del molino a vapor, los panaderos mejoran



las técnicas para amasar el pan, descubriendo que si tras la coccion se aireaba la masa, ésta

esponjaba alin més a la vez que el sabor del producto final era mas intenso. !

El pan en la actualidad

Hoy la industria de alimentos ha tenido un crecimiento acelerado en materia de tecnologia
alimentaria, y en esta linea, numerosos productores de alimentos vienen evolucionando su
produccion y oferta. Se entiende que el sector de la Industria Panadera no escapa a este cambio,
debido a que sus productos constituyen una parte importante de la alimentacion. Por otro lado, el
interés de la poblacion por alcanzar un estilo de vida saludable ha ido creciendo progresivamente a

nivel mundial, dandole gran importancia a la alimentacion .

Considerando estos dos puntos, vale aclarar que, el avance tecnoldgico y el interés por el rol que
cumple la alimentacion en un estilo de vida saludable, estan intimamente relacionados con la gran
variedad de la que hoy se dispone en el mercado, con el marketing, la informacion masiva por
multiples vias, ya sea por internet, cable, radio, revistas, diarios. Pudiendo asi, considerarse como
ventajas, el facil acceso en toda época del afio a alimentos que no son de estacién, a alimentos
elaborados y procesados de manera tal que tengan una vida mas larga y puedan conservarse mayor
tiempo, a la obtencién indiscriminada de informacion, de modo que, todo aquel que esté interesado
en saber qué come, qué puede o qué debe comer, lo tenga a su alcance ya sea en un rotulo, ya sea en

una publicidad, o ya sea por internet.

Pero como todo, no se puede dejar de ver la otra cara de la moneda, y por eso no se puede
desestimar que éste facil acceso a “todo” puede tener desventajas, ejemplos de ello, seria no
considerar de dénde proviene esa informacion; no replantearse si el avance de la tecnologia se
utiliza en pos de un beneficio para el productor o en pos de mejorar la calidad nutricional de los
alimentos; considerar un producto como saludable utilizando como pardmetro un color impulsado
por el marketing. Asi las cosas, se plantea el problema de realizar elecciones erroneas a la hora de

decidir qué comer y como comer.



El pan argentino

Los datos se remontan aproximadamente al afio 1589, durante la etapa colonial en nuestro pais.
Debido a las pocas panaderias que habia en ese entonces, no habia tope para los precios, por lo que
el gobierno se hizo cargo de establecer un precio justo para este alimento basico y muy necesario en
la primera etapa de vida de los nifios y de los pobres.

Pero, hacer el pan en las panaderias de Buenos Aires, era una labor mucho més larga, ardua y

compleja que la de cualquier panaderia de hoy.

Todo comenzaba por la molienda del grano, que muchas veces hacia el propio panadero. Obtenia
asi harinas de distintas clases, que se diferenciaban entre si por el grado de molienda y el tamizado.
Luego le seguia el proceso de amasado, cuya caracteristica principal era que, para iniciar la
fermentacion, se empleaba una porcién de masa procedente de un amasijo anterior, el cual se dejaba

agriar.

Esta técnica sobrevivié en Buenos Aires hasta 1940, y alin hoy se mantiene en algunas comunidades
rurales. EI amasado y leudado del pan se extendia alrededor de seis horas. La manipulacion se hacia
en grandes bateas de madera de amasijos, que llegaban facilmente a los 30 6 40 kg de peso. Se
cerraba esta etapa con la elaboracion de los bollos, que serian llevados al horno luego del tercer
leudado. Los hornos debian calentarse previamente con una hoguera que se dispersaba por todo su
interior, para que el calor fuera parejo. Una vez consumida la lefia, se barrian las cenizas y se
definia la temperatura adecuada, arrojando al horno un pufiado de harina o un trozo de papel blanco,
cuando éste se doraba en un minuto, ya se podian colocar los bollos directamente sobre el piso del
horno, usando la pala de madera de mango largo, que distingui6 al gremio hasta la masiva irrupcion
del horno eléctrico. Luego restaba cerrarlo herméticamente y esperar hasta que se doraran. Los
panes eran de miga firme y compacta y tenian un retro gusto acido bastante acentuado.
Antiguamente en Buenos Aires se amasaban dos clases de pan: pan blanco y pan negro. El pan
blanco no era popular, ya que la harina blanca muy bien tamizada, hoy conocida como harina 000,
con la que se elaboraba, era costosa, por lo que su consumo no llegaba a toda la poblacidn, sino a
las clases mas distinguidas, lo que significa que el pan en Argentina también era un determinante en

los diferentes estratos sociales.



Fue recien despues de 1850 que comenzo a extenderse su consumo, debido a las bajas en el precio
de las harinas. La semita se elaboraba con una harina que tenia un alto porcentaje de salvado, y era
considerado el pan del pueblo, era mas denso y pesado que el blanco. Las viejas panaderias no eran
despachos de pan, sino lugares donde se elaboraba el mismo, la forma de comprarlo era distinta a la
que estamos acostumbrados en la actualidad, la venta se realizaba en la plaza, en las pulperias o

directamente a domicilio.

Esta ultima modalidad llegd hasta este siglo, a diferencia de hoy que decir voy a comprar el pan, es

sinénimo de decir voy a la panaderia ).

2.1.2 Consumo de pan en Argentina

Hoy se sabe que el pan es un alimento basico en el consumo diario en nuestro pais, no obstante aln

existen muchas lagunas en el conocimiento de la elaboracion del producto.

Segun el tema en estudio es necesario conocer los cambios en el consumo del pan a lo largo del
tiempo para establecer tendencias, evaluar las politicas implementadas, disefiar nuevas politicas
publicas y re direccionar las existentes, planificar campafias educativas y orientar la produccion y
disponibilidad de alimentos, con el propésito de mejorar la alimentacion de la poblacidon, consolidar

buenos habitos alimentarios y un estilo de vida saludable.

El CESNI — Centro de Estudios sobre Nutricién Infantil- realizé un trabajo de comparacién donde
se analizaron las Encuestas Nacionales de Gastos de los Hogares (ENGHo) de Argentina !, de los
afios 1996-97, 2004-05 y 2012-13, en éste, es de nuestra incumbencia la comparacion realizada
sobre el consumo promedio de panificados y galletitas por quintil de ingreso, por afio, por adulto

equivalente:



1995-97 2005-05 2012-13
Quintil de ingreso 1 z 3 & 5 1 z 3 & 5 1 7 3 & 5
Pan tipo francés 1785 | 1755 | 169.3 | 1520 | 1107 | 1465 | 1479 | 1380 | 1229 | 955 | 1215 | 1208 | 1105 [ 1008 | 718
Otros panes frescos B4 10.3 2.2 BB 2.0 b4 7.4 B2 B0 5.6
Pan rallade 2.8 52 | &5 | 44 | 43 35 | & 50 | 45 | 48
Ban de panaderia 1785 | 1755 | 169.3 | 1520 | 1107 | 157.7 | 1626 | 1517 | 1380 | 1098 [ 1316 | 1322 | 1237 [ 1134 | 830
Pan envaszdo 37 | &2 | a8 | 132 | 209 | 10 28 | &3 | a8 | 134 ] 21 | ss | &7 | 87 | 130
Masa para pizza 3.0 50 | 56 | 6a | 70 | 4z | 81 | 8z | &s | &1 57 | 82 | 73 | 9.4 7.4
Anrueadok da 3,1 62 | w1 | ez |22 94 | 135 | vee | 7 | zve | sz | 127 | 13s | 1ro | 217
nasteleria
Galletitas dulces 2.8 56 | 7.6 |1o7 | 1a0 | sy | s0 | 95 |13z | 1ea | we | 130 | 10 | 177 | 227
fi;‘;;": is_:l:;:_*; 83 | 139 | 197 | 264 | 278 | =0 B5 | 136 | 160 | 190 | =0 o1 | 139 | 133 | ;2
Galletitas varias 0.7 1.4 1.8 24 i3 1.5 2.6 3.4 L& EA |
Galletitas 110 | 196 | 271 | 350 | 506 | 109 | 179 | 249 | 316 | 36 | 183 | 287 | 333 | 354 | &4
Total 199.4 | 2124 | 2208 | 2208 | 1994 | 1832 | 2027 | 2040 | 2028 | 1935 [ 1655 | 1805 | 1845 | 1840 | 1890

Tabla I. Ref.: Maria Elisa Zapata; Alicia Rovirosa; Esteban Carmuega. La mesa Argentina en las ultimas dos décadas: cambios en
el patrén de consumo de alimentos y nutrientes 1996-2013 - 1a ed. - Ciudad Auténoma de Buenos Aires: Centro de Estudios sobre
Nutricién Infantil (CESNI), 2016.

Analizando esta comparacion entre las ultimas tres Encuestas Nacionales de Gastos de los Hogares
realizadas, vale decir que, en cuanto al pan artesanal de panaderia, el consumo promedio por
persona es de 51 kg por afio, y el consumo total, que incluye panificados en general y galletitas, es

de 71 kg por persona por afo, lo que significa un consumo de 200 g al dia en promedio:

Total
Consumo/Periodo 1996-1997 2004-2005 | 2012-2013 | (promedio) Total (%)
Pan de panaderia promedio (Kg/persona/afio) 57,4 52,4 42,6 51 714
Panificados y galletitas promedio (Kg/persona/afio) 76,9 72,0 64,5 71 100,0

Tabla II. Ref: Elaboraciéon Propia a partir de los datos relevados en el trabajo de campo.

Reduciendo la mirada a la Gltima Encuesta Nacional de Gastos de los Hogares realizada durante los
afios 2012-2013, vale decir que, en cuanto al pan artesanal de panaderia, el consumo promedio por
persona es de 43 kg por afio, y el consumo total, que incluye panificados en general y galletitas, es

de 65 kg por persona por afio:

Consumo/Periodo 2012-2013
Pan de panaderia total de todos quintiles de ingreso(g/persona/dia) 583,9
Pan de panaderia promedio de todos quintiles de ingreso (g/persona/dia) 116,8
Pan de panaderia promedio (Kg/persona/afio) 43
Panificados y galletitas total de todos quintiles de ingreso(g/persona/dia) 884,0
Panificados y galletitas promedio de todos quintiles de ingreso(g/persona/dia) 176,8
Panificados y galletitas promedio (Kg/persona/afio) 65

Tabla I1I. Ref: Elaboracion Propia a partir de los datos relevados en el trabajo de campo.



2.1.3 Consumo de Sodio en Argentina

Habiendo ahondado ya, en el consumo de pan en Argentina, y considerando que la OMS y la FAO
recomiendan no mas de 2 g de sodio, que equivalen a 5 g de sal por dia por personal®, también es
relevante la comparacion realizada sobre el consumo total de sodio de la poblacion argentina en el
mismo trabajo que realizd el CESNI entre las ultimas tres Encuestas Nacionales de Gastos de los
Hogares (ENGHo) de Argentina ¥, ya que ésta determina que el consumo supera ampliamente el
limite maximo recomendado, que méas de la mitad de sodio proviene de alimentos, y que entre ellos
los panificados son la principal fuente de sodio de la dieta, comparando el consumo promedio de
sodio en los tres periodos de realizacion de las encuestas efectuadas los afios 1996-97, 2004-05 y
2012-13, determina que el consumo fue de 3,714 g, 3,466 g y 3,388 g respectivamente. Analizando
que, tal como se detall6 anteriormente el consumo promedio de panificados es de 71 kg por
persona por afio, lo que significa un consumo estimado de 200 g al dia en promedio, y suponiendo
que los responsables de la elaboracion cumplen con las cantidades recomendadas por el Ministerio
de Salud mediante el Proyecto “Menos sal + Vida” I, de 1.5 g de sal cada 100 g de harina, que
equivalen a 1.15 g de sal cada 100 g de pan, se puede estimar que sélo en el consumo de pan se
estan cubriendo 2.3 g por dia por persona de los 5 g de sal recomendados, a los que se le deben

sumar, la sal agregada y la que proviene de los alimentos procesados.

Por todo lo expuesto es que se considera relevante, conocer cuales son los diferentes insumos
utilizados para la elaboracion del pan francés que se produce en las panaderias, ya que la
competencia intensa en el mercado de la panaderia y la evolucion de las expectativas del
consumidor en un mundo globalizado han propiciado un cambio en este sector tradicional hacia la

innovacion, para ofertar productos saludables y placenteros, y, convenientes y redituables.

Desde el punto de vista del consumidor, el entorno socio-econémico dinamico y los cambios en el

estilo de vida constituyen los factores principales que han inducido a la necesidad de innovar ..

Desde el punto de vista del fabricante-panadero, la respuesta se caracteriza por la fabricacion de
productos innovadores que satisfagan las demandas de los consumidores y las mejoras en los
procesos de produccion que dan lugar a nuevos productos y a una competencia de mercado que no

siempre prioriza el interés del consumidor sino el propio .. Aunque los fabricantes panaderos no lo
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hayan mencionado, no puede soslayarse el contexto econdmico que atraviesa la problematica,

caracterizado por una fuerte inflacion que incita la necesitad de abaratar costos.

Desde el punto de vista del producto, el fabricante debe ofrecer al consumidor un producto
placentero, saludable, novedoso e innovador ™. Es aqui donde nace el interrogante de si las
panaderias ofrecen a los consumidores un pan francés saludable, definido por el cumplimiento de

normas y criterios para la elaboracion.

Para poder llegar a la tematica en cuestion, se considerd necesario, luego de transitar la historia del
pan, ir desmigando desde su concepto hasta llegar a cada uno de sus ingredientes.

Tal como lo establece el Codigo Alimentario Argentino, “Con la denominacion de Pan, Pan
blanco, Pan francés, o Pan tipo francés, se entiende el producto obtenido por la coccidén de una
masa hecha con harina, agua potable y sal en cantidad suficiente, amasada en forma mecénicay
fermentada por el agregado de masa agria y/o levaduras. Debe responder a las siguientes
caracteristicas: miga porosa, elastica y homogénea, corteza de color uniforme amarillo-dorado.
Ser de olor y sabor agradables. No debera contener mas de 3,25% de cenizas totales calculadas
sobre substancia seca. Este producto se rotulara: Pan, Pan blanco, Pan francés o Pan tipo

francés” 1%

, ¥ agrega que “El pan elaborado en la forma indicada en el articulo anterior y que
responda a las mismas caracteristicas, pero al que se le hayan dado distintas formas, se puede
distinguir con diversos nombres de fantasia tales como: Pan flauta, Flautines, Telera, pan
mauser, pan de fonda, felipitos, rondines, rosetas, etc. Estos productos se rotulardn con los

nombres de fantasfa correspondientes™ !

2.1.4 Materias primas

Para la elaboracidon del pan francés, los ingredientes basicos que se utilizan son harina, agua

potable, levadura, sal y aditivos.
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Harina

Es la materia prima por excelencia en todos los procesos de panificacion. Se obtiene de la molienda
de granos de trigo, previa separacion de las impurezas y lavado. Se extrae del endospermo, que
forma la parte principal del grano de trigo, donde contiene mayormente almidon, necesario para la
gelatinizacion y para la formacion de la estructura, y proteinas, indispensable para la formacion de
la red de gluten. Las proteinas mezcladas con el agua en el amasado, forman el gluten, que es el que
constituye la estructura de la masa, y el que va a retener todo el gas producido y formara el volumen
final del pan. La cantidad y calidad de las proteinas de la harina, dependen de la variedad del trigo,
del promedio de lluvias durante la cosecha, de la fertilidad del suelo y del &rea geogréfica en la cual
se cultiva el trigo; estas definen la calidad de la harina y el uso final. Para la elaboracion del pan se
usa una harina con un contenido de proteinas del 10 al 13% que se denomina harina dura. Su alto
porcentaje proteico forma un gluten tenaz y eléstico con buena capacidad de retencion de gas, y de
absorcion de agua, logrando un pan con buen volumen y una miga de buena textura 2. EI Cédigo
Alimentario Argentino, determina que ""Con la denominacién de Harina, sin otro calificativo, se
entiende el producto obtenido de la molienda del endospermo del grano de trigo que responda a
las exigencias de éste. Las harinas tipificadas comercialmente con los calificativos: cuatro ceros
(0000), tres ceros (000), dos ceros (00), cero (0), medio cero (medio 0), Harinilla de primera y
Harinilla segunda, corresponderan a los productos que se obtienen de la molienda gradual y

metédica del endospermo en cantidad de 70-80% del grano limpio”. **!

Agua

En la elaboracion del pan, despues de la harina, el agua es el componente mas importante de la
masa. La que se utiliza en la panaderia debe ser agua potable al igual que todas aquellas destinadas
al consumo humano. Cumple varias funciones, entre ellas, posibilita la formacion de la masa y el
desarrollo del gluten, hidratando las proteinas de la harina junto al amasado, e hidratando al
almidon lo que permite la gelatinizacion, también crea un medio himedo, propicio e indispensable

para la creacion y desarrollo de la fermentacion. 2
Levadura

Son un grupo de microorganismos Vvivos microscopicos que crecen y se reproducen cuando

encuentran el ambiente propicio. La levadura para panaderia pertenece a la familia Ilamada
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Saccharomyces Cervisiae y tiene la funcion de agente de levantamiento bioldgico. Presenta la
particularidad de actuar sobre los azucares de la harina, transformandolos en alcohol y anhidrido
carbonico, gas que hace que la masa tome volumen y asi producir la fermentacion, que se traduce
en la liberacion gaseosa facilitadora de la subida del pan y la formacion alveolada (agujeritos en la
miga). '3

sal

En este proceso de elaboracion, la sal es otro de los ingredientes basicos y también cumple varias
funciones. Entre ellas es la responsable de regular la fermentacion de la levadura, retardandola para
que el pan vaya leudando lenta y equilibradamente y asi resulte una miga de poros finos; fortalecer
la red de gluten inhibiendo a las proteasas que son las enzimas que rompen la red proteica, por lo
que el agregado de sal inhibe la accion de éstas, mejorando la consistencia de la masa y su manejo;
conferir sabor y resaltar los sabores de los otros ingredientes 2. Segtn el Cédigo Alimentario
Argentino, “Se entiende con el nombre de Sal, sin agregado alguno, el producto comercialmente
puro o purificado, que quimicamente se designa con el nombre de cloruro de sodio. Su origen
podré ser de fuentes naturales (Sal gema o Sal de roca), salinas, sal de evaporacion, asi como la
proveniente de procesos adecuados de recuperacion de las industrias que hayan sido autorizadas

por la autoridad sanitaria nacional” %!

, Yy agrega que “La sal comun se presentara y expendera
como Sal Gruesa, Entrefina, o Fina, pudiendo en estos casos existir distintas gradaciones de
triturados o molido conforme a las exigencias de los usos a que se la destina. En todos los casos
debera responder a los siguientes requisitos: 1. Presentarse bajo la forma de cristales blancos,
incoloros, solubles en el agua y de sabor salino franco. 2. No deberd acusar la presencia de
nitratos ni nitritos, ni mas de 5 por ciento de agua; el residuo insoluble en agua no excedera de
0,5 por ciento (impurezas). 3. El residuo seco no debera contener mas de 1,4% de sulfatos
expresado en sulfatos de calcio, y los tenores en calcio, magnesio y potasio expresados
globalmente en cloruros no excedera de 1,0 por ciento” 1** Segtin el Ministerio de Salud junto con
la Federacion Argentina de la Industria del Pan y afines (FAIPA), mediante la iniciativa “Menos Sal
+ Vida” busca lograr acuerdos con la Industria Panadera para reducir el contenido de sal del pan
artesanal, recomendando utilizar hasta 750 g de sal por cada bolsa de 50 kg de harina en la
elaboracion de panificados . Partiendo de esta recomendacién propone entonces, un maximo de

1.5 g de sal en 100 g de harina, equivalente a 1.15 g de sal en 100 g de pan.
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Aditivos

Los aditivos alimentarios son sustancias que, agregadas a los productos alimenticios, aseguran su
conservacion y por ende prolongan la vida util de los productos almacenados, como asi también la
calidad de los alimentos. Asimismo, mejoran la apariencia y cualidades organolépticas del producto
para hacerlo méas atractivo al consumidor y, desde el punto de vista econémico, méas redituable la

elaboracion al productor.

Los aditivos empleados en la elaboracion de pan se consideran mejoradores de harinas, destinados a
regularizar los procesos de panificacion y mejorar la calidad del producto terminado ™. Segtn lo
establece el Codigo Alimentario Argentino, “Podran agregarse a los alimentos para mantener o
mejorar el valor nutritivo, aumentar la estabilidad o capacidad de conservacién, incrementar la
aceptabilidad de alimentos sanos y genuinos, pero faltos de atractivo, permitir la elaboracion
economica y en gran escala de alimentos de composicion y calidad constante en funcién del
tiempo” 2% y sélo pueden ser agregados a los alimentos que especificamente se indican en el
Caodigo Alimentario Argentino y, Unicamente los autorizados, listados en el mismo. En este sentido,
los aditivos considerados un potencial peligro quimico, son sometidos a evaluaciones de toxicidad,
para evaluar los riesgos que pudieran suponer para el organismo humano, y sobre todo para la

poblacion més vulnerable comprendida por nifios, ancianos y embarazadas.

A partir de estos estudios se determinan, por un lado, los aditivos permitidos, y por otro lado, los no
permitidos. En el caso de los aditivos permitidos, se autoriza el agregado de éstos a un producto
alimenticio en una cantidad minima necesaria para lograr el efecto licito deseado, para lo que se
establecen dosis maximas estipuladas con suficiente margen de garantia tendientes a reducir al
minimo todo peligro para la salud en todos los grupos de consumidores. En el caso de los aditivos
no permitidos, éstos se excluyen de la lista general armonizada de aditivos alimentarios y sus clases
funcionales del Mercosur®!, como es el caso del Bromato de Potasio, que fue excluido de dicha lista
por la Resolucion GMC N° 17/93 y 73/93 que se incorporé al Codigo Alimentario Argentino,
incorporada por Resolucién MSyAS N° 003 del 11.01.95 ™y que después de algunas prorrogas y a
partir de la Resolucion MSyAS N° 190/98 publicada en el Boletin Oficial el dia 07/04/199818],
gueda vigente tal exclusion, motivo por el cual queda prohibido su empleo. Haciendo hincapié en
esta prohibicion, y a partir de varios articulos leidos, en los cuales los panaderos explican la notable

diferencia de precios a favor del Bromato de Potasio en comparacién a otros sustitutos permitidos,
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es que surge el interrogante acerca del cumplimento de las normas establecidas, ya que si existe una

comparacion de precios, se puede interpretar como un indicador de venta-consumo clandestino.

Por todo lo expuesto es que se considera sumamente relevante estudiar el hecho de la aplicacion o
no aplicacion de las normas establecidas en relacion al uso de aditivos no permitidos y sal en la
elaboracion del pan en las panaderias habilitadas de la Ciudad de Azul, Provincia de Buenos

Aires, Argentina.

2.1 Estado del Arte

Si bien no existen exploraciones previas en el campo de estudio elegido, es importante resaltar el
trabajo de investigacion sobre la determinacién de cambios organolépticos en el pan elaborado,
basandose en la disminucion de aditivos con el empleo de masa previamente fermentada o masa
madre, realizado en Ecuador en el afio 2009™°. El objetivo fue evaluar la utilizacién de la masa
madre en el proceso de panificacion segin disefio de experimentos y mediante una posterior
evaluacion sensorial con panelistas no entrenados, para determinar la existencia de diferencias
significativas entre el pan elaborado con masa madre y el pan elaborado con mix de mejorador. Por
un lado, este estudio dejé en evidencia que es posible obtener un pan a base de masa
prefermentada con superiores caracteristicas organolépticas y sensoriales en comparacion con el
pan elaborado con mix de mejoradores y ademas, que las caracteristicas fisicas y organolépticas
del producto guardan una relaciéon directa con el tiempo de fermentacion de la masa madre o
masa prefermentada en condiciones ambientales. En conclusion, este estudio revel6 que, a mayor
tiempo de fermentacion el producto final tiene sabor ligeramente &cido, miga abierta y buena
crocancia sin uso de mix de mejoradores, determinando que el tiempo de fermentacion éptimo de la
masa madre es de 15 a 18 horas a una temperatura de 32°C, ya que es cuando llega a su
punto maximo de desarrollo, obteniendo sabor y aroma a acidez e incremento en su volumen.
Por otro lado, confirmd, mediante resultados obtenidos de la tabulacion de calificaciones de la
prueba evaluada por panelistas, que los consumidores prefieren el pan elaborado con masa
madre por sus caracteristicas organolépticas, como textura con mayor crocancia en su corteza,
miga uniforme y semiabierta; y, sabor y olor ligeramente acido que lo diferencian del pan

elaborado con mix de mejorador y determind que existe una diferencia significativa entre los
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productos, mediante una prueba triangular a los panelistas, quienes tuvieron que probar tres
muestras, de las cuales, dos eran iguales (elaboradas con mix de mejorador) y una era diferente
(elaborada con masa madre). Los resultados de dicha prueba indicaron en todos los casos, que el
consumidor encontré diferencia entre las pruebas presentadas acertando en la muestra diferente
que era la de pan elaborado con masa madre. Otro estudio realizado en el afio 2012, en la ciudad
de La Plata, se baso en el uso de enzimas, como una nueva alternativa que se comenzd a utilizar
desde la prohibicién del bromato de potasio !, ya que las enzimas al ser quimicamente proteinas
son consideradas naturales y seguras para la salud. En este trabajo se analiz6 la aplicacion de las
enzimas transglutaminasa, glucosa oxidasa y pentosanasa sobre la elaboracion del pan. Como
resultado se obtuvo que la enzima pentosanasa causo un efecto positivo sobre la calidad del pan,
aumentando significativamente el volumen especifico, disminuyendo la firmeza y masticabilidad de
la miga y promoviendo la formacion de una masa mas viscosa y extensible mejorando la capacidad
de retencién del C02 y consecuentemente la calidad del pan. Con respecto a la glucosa oxidasa, el
agregado de una alta concentracion en la formulacion del pan causé una disminucién del volumen
especifico, pero a pesar del bajo volumen desarrollado en estos panes, no se observo un efecto
negativo de la enzima sobre la firmeza y masticabilidad de la miga. Concluy6 que la baja calidad
del pan obtenido por el agregado de glucosa oxidasa pudo deberse principalmente a que las harinas
producidas en Argentina son de muy buena calidad, con un elevado contenido de proteinas, por lo
que el efecto oxidante de la enzima conduce a la formacion de una masa excesivamente tenaz que
impide obtener un elevado volumen de pan. El uso de la enzima glucosa oxidasa en harinas de
menor calidad y en bajas dosis 0 en combinacidn con otras enzimas seria una buena alternativa para
mejorar la calidad de los productos obtenidos a partir de ella. La enzima transglutaminasa
disminuyé el volumen especifico y causo efectos marcados sobre las propiedades de la masa y la
calidad del pan, siendo las masas resultantes altamente resistentes a la extension, tenaces, poco
extensibles por lo que los panes resultantes tuvieron bajo volumen y mala calidad. Entendiendo que
generalmente para la elaboracion del pan no se utiliza un solo aditivo sino una mezcla de ellos, en
este estudio también se busco optimizar la formulacion usando las enzimas combinadas como
aditivos. No se utilizé la enzima transglutaminasa debido a que las modificaciones que introduce en
la red de gluten le causan la pérdida irreversible de la extensibilidad impidiendo la expansion de las
piezas de pan durante la fermentacion, pero en las demas alternativas se obtuvieron resultados
positivos, confirmando la mejora en la calidad, aumentando el volumen especifico del pan,

disminuyendo la firmeza y masticabilidad, y contribuyendo en la uniformidad de la miga.
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Vale aclarar que los estudios antes mencionados no tienen especificamente la misma finalidad que
este trabajo, no obstante, resultan ser una guia importante para la realizacion de esta investigacion y
sirven como disparadores al problema planteado, ya que queda claramente plasmada la existencia
de sustitutos permitidos que pueden utilizarse con la misma finalidad de mejorar la calidad de la
harina, como se pudo determinar en el trabajo de investigacion que mostré que el uso de enzimas,
naturales y seguras para la salud, es una alternativa eficaz que se puede utilizar en reemplazo del
Bromato de Potasio; del mismo modo que lo mostro el otro estudio, dando otra opcion sustituta
eficaz, como la de utilizar la masa madre en la elaboracion del pan, pero claro se plasmé también
que, de una forma u otra se requeriria de méas inversion de tiempo, de dinero y de trabajo. Es en este
punto donde aparece una controversia de intereses entre, por un lado, una poblacion que exige un
pan que responda satisfactoriamente al paladar de los consumidores argentinos y que se sumerge
cada vez mas en la importancia del rol que cumple la alimentacién en un estilo de vida saludable, y
por otro lado, los intereses de quienes lo elaboran, por responder esa demanda sin quedar afuera de
la competencia de la manera més redituable posible, reduciendo tiempos de elaboracion y costos de

materia prima.

Por todo lo dicho y aunque actualmente, su condicion de producto prohibido por la toxicidad ya
estudiada y demostrada, convierte a todos los usos del Bromato de Potasio en la elaboracion del
pan, en indicadores de uso clandestino de una sustancia ya regulada, y aunque actualmente existan
recomendaciones para la disminucion del consumo de sal, es que nuevamente se plantea la
importancia de estudiar si se aplican las normas establecidas en relacion al uso de aditivos no
permitidos y sal en la elaboracion del pan en las panaderias, en pos de un beneficio para la

poblacion en general.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Tema
Nutricion: andlisis de alimento.
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3.2 Subtema

Aplicacion de normas en relacion al uso de aditivos no permitidos y sal, presentes en la elaboracion

del pan en panaderias habilitadas en la Ciudad de Azul, Provincia de Buenos Aires, Argentina.
3.3 Titulo

Aplicacion de normas que regulan la elaboracion del pan en las panaderias habilitadas en la Ciudad

de Azul, Provincia de Buenos Aires, Argentina.
3.4 Problema

¢Se aplican las normas establecidas en relacion al uso de aditivos no permitidos y sal en la
elaboracion del pan en las panaderias habilitadas de la Ciudad de Azul, Provincia de Buenos Aires,

Argentina?

3.5 Objetivos generales vy especificos

3.5.1 Objetivo General

e Determinar la adecuada aplicacion de normas establecidas en relacion al uso de aditivos no
permitidos y sal, en la elaboracion del pan en las panaderias habilitadas en la Ciudad de

Azul, Provincia de Buenos Aires, Argentina, mediante analisis de laboratorio.

3.5.2 Obijetivos especificos

e Establecer por andlisis cualitativo la presencia o ausencia de aditivos no permitidos en pan
elaborado y comercializado en todas las panaderias habilitadas de la Ciudad de Azul,

Provincia de Buenos Aires, Argentina.

e Ante la presencia de aditivos no permitidos, determinar la cantidad de éstos en las distintas

muestras de pan obtenidas en todas las panaderias habilitadas de la Ciudad de Azul.

e Determinar mediante analisis cuantitativo, las proporciones utilizadas de sal, en las distintas

muestras de pan obtenidas en todas las panaderias habilitadas de la Ciudad de Azul.
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3.6 Preguntas de investigacion

e Se utilizan aditivos no permitidos en el proceso de elaboracion del pan en las panaderias
habilitadas de la Ciudad de Azul, Provincia de Buenos Aires, Argentina, a pesar de estar
prohibidos por el C.A.A.?

e En qué cantidades se utilizan los aditivos no permitidos encontrados en las distintas
muestras de pan obtenidas en todas las panaderias habilitadas de la Ciudad de Azul,

Provincia de Buenos Aires, Argentina?

e En qué cantidades se utiliza la sal en las distintas muestras de pan obtenidas en todas las
panaderias habilitadas de la Ciudad de Azul, Provincia de Buenos Aires, Argentina?

e ;La poblacion en general tiene acceso a la obtencidn de aditivos no permitidos?

3.7 Viabilidad de la investigacién

Esta investigacion se considera viable, ya que se contd con los recursos financieros y econémicos
necesarios para llevarla a cabo. De este modo se solventaron los costos que implicaron la obtencion
del producto estudiado. Se contd también con el tiempo necesario para su realizacién; con el apoyo
y guia de material bibliogréafico; con ayuda de profesionales orientados al area de salud (médicos,
bioquimicos, bromato6logos, farmacéuticos, etc.) y con la participacion y asesoramiento de un
docente del Area de Bromatologia de la “Universidad Isalud” de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, Argentina, como Asesor Cientifico, quien accedio a colaborar en virtud de considerar el tema

en estudio, de gran interés y aporte para la sociedad.

La predisposicion y contribucion de todos los intervinientes hicieron posible el acceso a la
poblacion evaluada, la concrecion del trabajo de campo Y la investigacion en si misma, en virtud de

considerarla beneficiosa para la poblacién en general.

4., METODOLOGIA

Material y Métodos
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4.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de esta investigacion es de tipo cuantitativo, en tanto en la recoleccion de datos se
realizaron analisis de laboratorio para cuantificar la cantidad de sal y aditivos no permitidos en las
muestras analizadas que hubieran evidenciado presencia de éstos ultimos, lo que permitio la

obtencion de datos concretos.

4.2 Alcance de la investigacion

El alcance de esta investigacion es de tipo descriptivo. En ella se aspird a medir y evaluar la
informacién de todas las variables posibles planteadas; para detallar las caracteristicas,
propiedades y perfiles de la poblacion involucrada en la investigacion, y de este modo dar una

descripcion lo mas detallada posible sobre la problematica planteada.

4.3 Diserio de la investigacion

El disefio del trabajo es de tipo observacional, en producto alimenticio, transversal o de prevalencia
y prospectivo. Se considera observacional porque en su realizacion no se manipulan
deliberadamente variables, sino que se observan los fenomenos tal como se dan en su contexto
natural, es decir, en su realidad. Transversal y prospectivo porgue se van a recolectar los datos en un
unico periodo de tiempo, con el objetivo de poder observar la incidencia e interrelacion en un
determinado momento. En el mismo sentido, se trata de un estudio de tipo empirico en tanto incluye

datos de la realidad.

4.4 Poblacion, Muestra, Unidad de Analisis, Criterios de Inclusion, Criterios de Exclusion,

Criterios de Eliminacion

4.4.1 Poblacién

La poblacion estd comprendida por el producto en estudio: pan francés elaborado y comercializado

en todas las panaderias habilitadas de la Ciudad de Azul, Provincia de Buenos Aires, Argentina.

4.4.2 Muestra
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En este caso, para determinar el uso de aditivos no permitidos y de la cantidad de sal la muestra
estara conformada por veintiseis (26) muestras pertenecientes a las panaderias habilitadas en la

Ciudad de Azul, Provincia de Buenos Aires, Argentina, que cumplan con los criterios de Inclusion.

4.4.3 Unidad de analisis

Pan francés comprado en las panaderias habilitadas de la Ciudad de Azul, Provincia de Buenos

Aires, Argentina.

4.4.4 Criterios de Inclusion

e Pan francés elaborado en el dia.

4.4.5 Criterios de Exclusion

e Pan francés en oferta.
e Pan francés con caracteristicas organolépticas no 6ptimas para el consumo humano.
Definicion

[10] "e] pan francés, debera responder a las siguientes

Segun el Codigo Alimentario Argentino
caracteristicas: miga porosa, elastica y homogénea, corteza de color uniforme amarillo-dorado, ser
de olor y sabor agradables, entonces las muestras que no respondan a estas caracteristicas quedaran

excluidas.

4.4.6 Criterios de Eliminacion
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e Pan francés que desde su obtencién por medio de compra informal, hasta su analisis, haya
sufrido alguna modificacion o deterioro de sus caracteristicas organolépticas que impida el

estudio del mismo.

4.5 Variables

I.  Presencia de aditivos no permitidos
o Si

e No

I1.  Cantidad de aditivos no permitidos

e Valor cuantitativo conseguido en el laboratorio sobre las muestras en las que se pudo
evidenciar la presencia de aditivos no permitidos, mediante cuantificacion por

espectrofotometro.

I11. Contenido de Sal

e Menor o igual al valor recomendado por el Ministerio de Salud mediante el Proyecto
“Menos Sal + Vida”

e Mayor al valor recomendado por el Ministerio de Salud mediante el Proyecto “Menos Sal +
Vida”

Definicidn

e Muestras que evidenciaron un valor menor o igual al recomendado por el Ministerio de
Salud mediante el Proyecto “Menos Sal + Vida”. Céalculo del valor recomendado: menor o

igual a 1.15 g de sal en 100 g de pan.
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e Muestras que evidenciaron un valor mayor al recomendado por el Ministerio de Salud
mediante el Proyecto “Menos Sal + Vida”. Célculo del valor recomendado: mayor a 1.15 g

de sal en 100 g de pan.

Como ya se detallo, la iniciativa “Menos Sal + Vida” junto con la Federacion Argentina de la
Industria del Pan y afines (FAIPA) busca lograr acuerdos con la Industria Panadera para reducir el
contenido de sal del pan artesanal, recomendando utilizar hasta 750 g de sal por cada bolsa de 50 kg

de harina en la elaboracién de panificados !, partiendo de esta recomendacién se propone:

50 Kg de harina ----- 750 g de sal

1 kg de harina  ----- x =15 g de sal

1 kg de harina = 1000 g de harina
1000 g de harina ----- 15 g de sal

100 g de harina ----- x=1.5g de sal

Entonces, se considera una recomendacién maxima de 1.5 g de sal en 100 g de harina.

En cuanto a las muestras de pan francés. Tomando como referencia los procesos identificados por el
INTI Y organismo que integra esta iniciativa, para que las materias primas se conviertan en
productos, en lo que respecta a la elaboracion de pan francés por método directo, para elaborar 130
kg de pan diarios propone que se necesitarian de los siguientes ingredientes 0 materias primas

(Anexo 1):

MATERLA PRIFA CAM T A D
Harina 100 kilogramos
Agua G5 litros

Sal 1,500 gramos
L=wvadura 1,500 gramos
Klalta i3, 300 gramas
Aditivos Panificadaos O

Tabla 1V. Ref.: Kurlat, José. Panificados Pan francés. Cuadernillo para unidades de produccién, panificados, pan francés,
Instituto Nacional de Tecnologia Industria - 3a ed. - Ciudad Auténoma de Buenos Aires: Instituto Nacional de Tecnologia

Industrial (INTI), 2009.

Considerando esta formula como estandar, se propone:
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1 kg de harina---- 1000 g de harina

100 kg de harina --- x=100.000 g de harina

100.000 g de harina ---- 130 kg de pan

100 g de harina ---- x= 0.13 kg de pan

1 kg de pan ---- 1000 g de pan

0.13 kg de pan ---- x= 130 g de pan

100 g de harina = 130 g de pan

Entonces, se considera una recomendacion maxima de 1.5 g de sal en 100 g de harina que equivalen

a 130 g de pan francés. Las muestras analizadas fueron de 100 g de pan francés, por lo que vale

aclarar que la recomendacion en esta cantidad equivale a 1.15 g de sal cada 100 g de pan francés:
130 g de pan francés --- 1.5 g de sal

100 g de pan francés --- 1.15 g de sal. Valor considerado para establecer los rangos de las

variables en estudio.

IV. Contenido de Sal en las muestras que evidenciaron un valor mayor al recomendado
por el Ministerio de Salud mediante el Proyecto “Menos sal + Vida”

e Levemente por encima de éste
e Pronunciadamente por encima de éste
Definicion

e Muestras que evidenciaron un rango mayor al valor recomendado por el Ministerio de Salud
mediante el Proyecto “Menos Sal + Vida” que se encuentran levemente por encima de éste.

Rango estipulado: 1.16 a 1.5 g de sal cada 100 g de pan.

e Muestras que evidenciaron un rango mayor al valor recomendado por el Ministerio de Salud
mediante el Proyecto “Menos Sal + Vida” que se encuentran pronunciadamente por encima
de éste. Rango estipulado: mas de 1.5 g de sal cada 100 g de pan.
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4.6 Operacionalizacion de variables

VARIABLE CATEGORIA/ ESCALA INS-I:I'ERCUNI\I/ICI:E?IITO CLASIFICACION SISTEMA DE REGLAS
Presencia de aditivos
no permitidos S| ANALISIS DE CUALITATIVA En el analisis se solicitara
NO LABORATORIO NOMINAL determinar la presencia o
PRIVADA no de aditivos no permitidos
DICOTOMICA para la elaboracion del pan

Cantidad de aditivos

no permitidos

CANTIDAD OBTENIDA

(VALOR NUMERICO)

ANALISIS DE

LABORATORIO

CUANTITATIVA

NOMINAL

PRIVADA

POLICOTOMICA

En el anélisis, ante la presencia
de aditivos no permitidos,
se solicitara determinar la

cantidad de éstos

DISCRETA
ido d | MENOR O IGUAL AL  VALOR
Contenido de Sa RECOMENDADO ANALISIS DE NOMINAL En el analisis, se solicitara
POR EL MINISTERIO DE DALUD MEDIANTE | LABORATORIO PRIVADA determinar la cantidad de
PROYECTO "Menos Sal + Vida" DICOTOMICA sal en cada muestra para
MAYOR AL VALOR RECOMENDADO POR EL DISCRETA poder clasificarlas, sobre

MINISTERIO DE DALUD MEDIANTE

PROYECTO "Menos Sal + Vida"

0 por debajo del valor

recomendado

Contenido de sal

en las muestras que
evidenciaron un
valor mayor al
recomendado por el
Ministerio de

Salud mediante el

Proyecto

""Menos Sal + Vida"

LEVEMENTE PORECIMA DE ESTE

PRONUNCIADAMENTE POR ENCIMA DE
ESTE

ANALISIS DE

LABORATORIO

CUANTITATIVA

NOMINAL

PRIVADA

POLICOTOMICA

DISCRETA

En todas las muestras que,

mediante andlisis de laboratorio,

hayan determinado una cantidad

de sal por encima del valor

recomendado se hara una clasificacion

para determinar cudles estan leve

0 pronunciadamente por sobre éste

Tabla V. Elaboracién Propia.
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4.7 Método de recoleccion de datos, tratamiento y andlisis de la informacion

Para recolectar los datos necesarios para el desarrollo de la investigacion, inicialmente se realizo
una revision bibliografica extensa, para conocer y ahondar detalladamente sobre el tema en estudio.
Posteriormente, se solicitd en el Centro de Panaderos de Azul y en la Municipalidad un listado
oficial de las panaderias habilitadas de esta ciudad, en las cuales se consiguid el pan francés que fue
analizado, previa codificacion individual por muestra para no comprometer a los comerciantes y
evitar inconvenientes legales (Anexo 4); se compré también de manera informal, visitando varias
dietéticas del centro de la ciudad de Azul, Bromato de Potasio suelto, consiguiéndose bajo el

nombre de mejorador de harinas.

El docente Sergio Fomicz facilité los medios y recursos, mediante los cuales se llevaron a cabo los

andlisis de laboratorio a las muestras obtenidas de las panaderias del listado (Anexo 4).

Mediante el Método de identificacion con Fucsina, se realizo el procedimiento de determinacion de
Bromato de Potasio en las muestras de pan, este método tiene como objetivo determinar bromatos y
bromuros en productos panificados. La Fucsina es un colorante derivado del Trifenilmetano, forma
un derivado de adicién incoloro con el Bisulfito. EI Bromo libre producido por reaccion con los
Bromatos y Bromuros reacciona con la molécula de Fucsina incolora, generando un color
violaceo (Anexo 4) debido a la reaccion de los dobles enlaces por bromacion en posiciones orto
respecto a los grupos aminos. Este compuesto es soluble en la fase cloroférmica, donde se

concentra, aumentando la sensibilidad y especificidad del método.
Interferencias
No interfiere la presencia de cloruros y yoduros.

Materiales y reactivos

Equipos (Anexo 4)

Este método no requiere de equipos especiales, s6lo material comun de laboratorio:
Balanza analitica, con sensibilidad de 0,1 mg.

Vaso de Bohemia de 150 ml
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Probeta

Mufla

Matraces de Erlenmeyer de 125 mi
Espatula

Varilla de vidrio

Reactivos

Fucsina acida

Acido Sulfdrico concentrado p.a.
Peroxido de Hidrégeno 30 volimenes
Bisulfito de Sodio

Agua Destilada

Oxido de Magnesio en polvo
Hidroxido de Sodio en pellets
Cloroformo

Estandarizacion

Solucién de Hidroxido de Sodio al 30%: pesar aproximadamente 30 g de Hidroxido de Sodio y

agregarle con agitacion constante agua destilada hasta completar un volumen de 100 ml.

Solucién de Fucsina al 0.1%: disolver 100 mg de Fucsina Acida, pesados con precision de 0.01 g en

vaso de Bohemia de 150 ml. Agregar 100 ml de agua destilada con probeta, agitar para disolver.

Reactivo de Schiff — Solucion de Fucsina incolora: en Erlenmeyer de 125 ml verter 50 ml de la
Solucién de Fucsina al 0.1%. Agregarle Bisulfito de Sodio solido con una espatula de a pequefias
porciones y 2 ml de Acido Sulfdrico concentrado. Agitar con varilla de vidrio. Dejar reposar

durante 1 hora.

Procedimiento
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1. Secar en Mufla placas de porcelana a 600 °C durante 2 horas.

2. Retirar las placas y dejar enfriar en desecador.

3. Tarar Placa de porcelana, identificada con nimero de lote. Con lapiz de grafito.

4. Colocar aproximadamente, exactamente 4 g de muestra.

5. Llevar a campana y colocar a mechero sin que la muestra se encienda.

6. Llevar a Mufla a 550 °C durante 6 horas.

7. Retirar la muestra y dejar enfriar en desecador 20 minutos o hasta 25 °C aproximadamente.

8. Calcular el porcentaje de cenizas.

Célculos

% cenizas: (Wc X 100) / Wm)
Donde:

Wm es el peso de la muestra.

WCc es el peso de la muestra una vez hecha las cenizas.

El Bromato de Potasio encontrado se sometio a cuantificacion por espectrofotometro, instrumento
que tiene la capacidad de proyectar un haz de luz monocromatica a través de una muestra y medir la

cantidad de luz que es absorbida por la misma.

El espectrofotometro, en general, consta de dos dispositivos; un espectrémetro y un fotometro. Un
espectrometro es un dispositivo que produce, dispersa y mide la luz. Un fotometro tiene un detector
fotoeléctrico que mide la intensidad de la luz. Asi, el espectrometro, produce un rango deseado de
longitud de onda de luz. Primero un colimador (lente) transmite un haz recto de luz (fotones) que
pasa a través de un monocromador (prisma) para dividirlo en varias componentes de longitudes de
onda (espectro). Entonces un selector de longitud de onda (ranura) transmite sélo las longitudes de
onda deseadas, mientras que el fotometro, después de que el rango deseado de longitud de onda de
luz pasa a través de la solucion muestra en la cubeta, detecta la cantidad de fotones que se absorbe y
luego envia una sefial a un galvanoémetro o una pantalla digital. (Anexo 4). Esta accion permitio al

operador indicar indirectamente qué cantidad de la sustancia se encontrd presente en la muestra.
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Mediante el Método de Morh, como meétodo de determinacién de cloruros, se realizo
el procedimiento de determinacién de cantidad de sal en las muestras de pan (Anexo 3).
Este método se basa en la titulacion de los cloruros con una solucion estandar de nitrato de plata
valorada y se afiade una sal soluble de cromato de potasio, como indicador final de la reaccion entre
los iones cloro y los iones plata. Cuando la precipitacion de los cloruros termina, el primer exceso
de ion plata reacciona con el cromo de potasio, para formar un precipitado rojo de cromato de plata.
AgNO3 + NaCl — + NaNO3; Reaccion de titulacion 2 Ag + — Reaccion en el punto final. El
titulante afiadido cerca del punto de equivalencia provoca exceso de iones de plata, razén por la cual
se observa por momentos un color rojo, sin embargo el punto final correcto es cuando el color
amarillo del cromato se obscurece a color rojo en forma permanente, pero el punto final no esta
pronunciado en la préactica, es necesario afiadir un ligero exceso de nitrato de plata para que se
forme suficiente cromato de plata y destaque entre el abundante precipitado blanco y la solucion
amarilla de cromato. Es importante considerar la contraccién del indicador cromato de potasio ya
que si se afiade demasiado indicador, el punto final se alcanza antes del 10 punto de equivalencia,
por el contrario si se afiade muy poco el indicador se alcanza después. La titulacién de Morh debe
efectuarse a un pH aproximado de 8. Para las soluciones demasiado acidas (pH menor de 6), parte
del indicador estara presente como HCrO4 y por ello se necesitard mas plata para formar el
adecuado precipitado de Ag2CrO4.

Interferencias
Las interferencias mas comunes son el color y el pH. El color debe ser eliminado por medio de
un tratamiento de la muestra con carbén activado. EI pH se ajusta en el intervalo de 7.0 a 8.3

Si existen bromuros y yoduros, éstos son titulados junto con los cloruros ocasionando resultados

falsos.

Materiales y reactivos

Equipos (Anexo 4)

Este método no requiere de equipos especiales, solo material comdn de laboratorio:

2 Matraces volumétricos de 1000 ml.
3 Matraces volumétricos de 100 ml.
1 Cépsula de porcelana

1 Soporte con pinzas para bureta
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1 Bureta de 25 ml.

1 Pipeta de 5 ml.

2 Matraces Erlenmeyer de 125 ml.
1 Gotero

1 Balanza

Reactivos

Solucion de Na,CO3 0.1 N

Disolver 0.53 g de Na,CO3 en agua destilada y aforar a 100 ml.
Solucion de H,SO4 0.1 N

Diluir 0.27 ml de H,SO,4 en agua destilada y aforar a 100 ml.
Solucion de Fenolftaleina al 0.25 %.

Disolver 0.25 g de fenolftaleina en 100 ml de etanol al 50 %.
Solucién AgNO30.01 N

Disolver 1.689 g de AgNOj3 en agua destilada y aforar a 1000 ml.
Solucion NaCl 0.01 N

Disolver 0.5846 g de NaCl secado a 110° C. durante 2 horas, en agua destilada y aforar a 1000 ml.
Indicador de K,CrO4 al 5 %

Disolver 5 g K,Cr04 en agua destilada y aforar a 100 ml.

Estandarizacion

Colocar 15.0 ml de la solucion de NaCl 0.01N en un matraz Erlenmeyer de 125 ml y agregar 3
gotas de Cromato de potasio. La muestra adquiere un color amarillo, titular con solucion de
AgNO3; hasta que aparezca el vire color rojo ladrillo.

Calculos
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Calcular la normalidad:
NaCl AgNO;

VIXxN1 = VIxN2

N2= V1xN1

V2

Donde:

V1 = VVolumen de la solucion de NaCl

N1 = Normalidad de la solucion de NaCl

V2 = Volumen de la solucion de AgNO3 gastado en la titulacion
N2 = Normalidad de la solucién de AgNO3

Procedimiento

1. Colocar 5 ml. de la muestra de agua en un matraz Erlenmeyer de 125 ml.
2. Ajustar el pH entre 7.0 a 8.3 afiadiendo:
2 gotas de Na,CO3 0.1 N

2 gotas de Fenolftaleina (0.25 %), debe producirse un color rosa.

Se afiaden las gotas de H,SO,4 0.1 N necesarias hasta que vire a incoloro.

3. Agregar 3 gotas K,CrO4 al 5%
4. Titular con AgNO3 0.01 N hasta el vire de amarillo a rojo ladrillo.

Céalculos

meqg/l de Cl = V_X N X 1000

ml de muestra

Dénde:
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V = ml de AgNO3;
N = Normalidad del AgNO3

Vale aclarar, que los métodos quedan sujetos a la disponibilidad de reactivos y materiales en el

laboratorio durante el trabajo de campo.

5. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la investigacion se encuentran agrupados en las siguientes categorias:
» Caracteristicas de la poblacién.
» Distribucion segun valor cualitativo y cuantitativo dado por Bromato de Potasio.
» Distribucion segun valor cuantitativo dado por Sal.

» Relacion entre las muestras que evidenciaron Bromato de Potasio y la cantidad de sal

encontrada en las mismas.

5.1 Caracteristicas de la poblacion

Se considerd para el estudio el total de las panaderias habilitadas en la Ciudad de Azul, siendo éstas
39 panaderias. En la Figura 1, se encuentra la distribucion porcentual por grupo, reportando que el
67% de la poblacion total, pertenece al grupo de panaderias de las que se pudieron obtener las
muestras para el posterior analisis, y el 33% restante pertenece al grupo de panaderias que no
pudieron ser consideradas en el estudio por permanecer cerradas o clausuradas; diferenciandose por

analizadas y no analizadas.
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Distribucion porcentual de la muestra segun panaderias
analizadas y no analizadas (n=39)

-

» 1. ANALIZADA
m 2. NO ANALIZADA

Figura 1.

5.2 Distribucion sequn valor cualitativo y cuantitativo dado por Bromato de Potasio

Respecto al valor cualitativo que representd la presencia o ausencia de Bromato de Potasio en las
muestras analizadas, se encontrd6 que 6 mostraron presencia de Bromato de Potasio y 20 no,
reportando asi que, en el 23% de las muestras analizadas hay presencia de Bromato de Potasio,

como se representa en la Figura 2.

Distribucion de la muestra segun presencia de
Bromato de Potasio (n=26)

m 1.NO HAY PRESENCIA
DE BROMATOS

» 2.SI HAY PRESENCIA DE
BROMATOS

Figura 2.
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Respecto al valor cuantitativo dado en las muestras analizadas que evidenciaron presencia de
Bromato de Potasio, no se encontro diferencia en las muestras que contienen entre 0.1 y 5 mg cada
100 g de pan y las que contienen entre 5.1 y 7.5 mg cada 100 g de pan, reportando un total de 3
muestras en cada uno de los rangos descriptos, como se muestra en la Figura 3. La cantidad de
Bromato de Potasio encontrada mostré una media+ds de 1,03+2,10.

Distribucion de la muestra segun cantidad de Bromato de Potasio
en muestras que evidenciaron presencia (n = 6)

1.PRESENCIA DE BROMATO 2.PRESENCIA DE BROMATO
ENTRE 0,1y 5 mgc/100 g de ENTRE 5,1y 7,5 mg ¢c/100 g de
PAN PAN

Figura 3.

5.3 Distribucion segun valor cuantitativo dado por Sal

Considerandose los limites recomendados por el Ministerio de Salud mediante el Proyecto “Menos
Sal + Vida”, de 1.15 g de sal cada 100 g de pan, se encontr6 que 25 muestras contienen mas de 1,15
g de sal cada 100 g de pan, evidenciando un valor mayor al recomendado y 1 muestra contiene un
valor igual o menor a 1,15 g de sal por cada 100 g de pan, evidenciando un valor menor o igual al
recomendado. La Figura 4 reporta que el 96% de las muestras contienen mas de 1.15 g de sal cada
100 g de pan encontrandose por encima de los limites recomendados por el Ministerio de Salud
mediante el Proyecto “Menos Sal + Vida”. La cantidad de sal encontrada mostré una mediaxds de
1,76+0,38.
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Distribucion de la muestra segin contenido de Cloruro de Sodio (n=26)

i
4% ® MAYOR AL VALOR

RECOMENDADO
(>1,15g/100g PAN)

= MENOR O IGUAL
AL VALOR
RECOMENDADO
(<=1,15 g/100g
PAN)

Figura 4.

Respecto al valor cuantitativo dado en las muestras analizadas que evidenciaron estar por encima de
los limites recomendados por el Ministerio de Salud mediante el Proyecto “Menos Sal + Vida”, se
encontré una marcada diferencia entre las muestras que contienen entre 1.16 a 1.5 g de sal cada 100
g de pan y las que contienen mas de 1.5 g de sal cada 100 g de pan, reportando un total de 7 y 18
muestras, respectivamente, lo que permite estimar que el 72% de ellas se encuentra
pronunciadamente por encima y el 28% restante se encuentra levemente por encima de los limites

considerados, tal como se muestra en la Figura 5.

Clasificacion segun cantidad de las muestras que evidenciaron
estar por encima del valor recomendado de Sal (n=25)

7

» LEVEMENTE POR
ENCIMA

m PRONUNCIADAMENTE
POR ENCIMA

Figura 5.
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5.4 Relacion entre las muestras que evidenciaron Bromato de Potasio v la cantidad de sal

encontrada en las mismas

De la relacion entre las muestras que evidenciaron Bromato de Potasio y la cantidad de sal
encontrada en las mismas, se encontré que 5 de 6 muestras que evidenciaron Bromato de Potasio
contienen una cantidad sal por encima de los limites recomendados por el Ministerio de Salud
mediante el Proyecto “Menos Sal + Vida”, tal como se muestra en la Figura 6.

Relacion entre muestras que determinaron presencia de Bromato
de Potasio y cantidad de sal (n=6)

m PRESENCIA

. DE
BROMATOS
(mg/100g

S pan)
b B CANTIDAD
DE SAL
(8/100g pan)
4 5 e
6

Tal como se muestra en la Figura 7, de la relacién entre las muestras que evidenciaron

Figura 6.

incumplimiento, mostrando cantidades de sal por encima de los limites recomendados y mostrando
presencia de Bromato de Potasio, se encontrd que de 26 muestras totales analizadas, 25 estan por
encima del limite de sal recomendado. De éstas, las 8 que mostraron los valores més altos de sal, no
mostraron presencia de Bromato de Potasio; mientras que, dentro de las 6 muestras que
evidenciaron presencia de Bromato de Potasio, la que mostr6 mayor cantidad de Bromato de

Potasio fue la Unica muestra que se encontrd dentro del limite recomendado de sal.
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Relacién entre las muestras que evidenciaron incumplimiento (n=26)

2,54

2,3 2,31 2,31
2/1 T 2,08 2,08
&yl Las 1L93J1.95 ,98 1,99 2,012,054 /
1ell1e7 872 173 B
oty 136 241 40 15 1,52

CANTIDAD DE SAL (g/100g pan) @ CANTIDAD DE BROMATO (mg/100g pan)

Figura 7.

6. DISCUSION

Existen sustitutos permitidos que pueden utilizarse con la finalidad de mejorar la calidad de la
harina, como por ejemplo el uso de enzimas, naturales y seguras para la salud, como alternativa
eficaz a utilizar en reemplazo del Bromato de Potasio, puesto que su condicion de producto

prohibido por su toxicidad estudiada y demostrada, convierte a todos los usos del Bromato de
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Potasio en la elaboracion del pan, en indicadores de uso clandestino de una sustancia ya regulada.
Otra opcidn sustituta eficaz, es la utilizacion de la masa madre en el proceso de panificacion, que
permite obtener un pan a base de masa prefermentada con Optimas caracteristicas
organolépticas, fisicas y sensoriales. Ambas alternativas requieren de mayor inversion de

tiempo, de dinero y de trabajo.

En los resultados obtenidos se observo un porcentaje de muestras analizadas que mostraron
presencia de Bromato de Potasio y, dentro de éstas, la mitad mostré una cantidad por encima
de la ultima dosis permitida previa a su prohibicion, de 5 mg cada 100 g de pan. Hoy dia, no
se trata de disminuir la cantidad sino de que ésta sea nula, buscando alternativas seguras y

garantizando asi un consumo seguro.

Se puede inferir que la discusién nace cuando surge la controversia de intereses entre, una
poblacion que exige un pan que responda satisfactoriamente al paladar de los consumidores
argentinos y que se sumerge cada vez mas en la importancia del rol que cumple la alimentacion en
un estilo de vida saludable, y los intereses de quienes lo elaboran, por responder esa demanda sin
quedar afuera de la competencia de la manera mas redituable posible, reduciendo tiempos de

elaboracion y costos de materia prima.

Los resultados mostraron un significativo porcentaje de muestras que contienen mas de 1.15 g de
sal cada 100 g de pan encontrandose por encima de los limites recomendados por el Ministerio de
Salud mediante el Proyecto “Menos Sal + Vida”. Contemplando el importante consumo de pan en
Argentina, que se aproxima a 200 g al dia promedio, segln se pudo ver en la comparacion entre las
ultimas tres Encuestas Nacionales de Gastos de los Hogares realizadas, y analizando las cantidades
encontradas en este estudio, que alcanzan hasta los 2.54 g de sal cada 100 g de pan, vale decir que,
su consumo en algunos casos sobrepasa y en otros, incrementa el riesgo de sobrepasar el limite de 5
g de sal por dia por persona recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud, sin tener en
cuenta la sal que proviene de alimentos procesados y la sal agregada; incrementando asi, la
incidencia de las Enfermedades crénicas no transmisibles, como lo son las enfermedades
cardiovasculares, cerebrovasculares y renales. Por lo que este trabajo deja una puerta abierta a
futuras investigaciones que pretendan ahondar en el gran impacto sobre la Salud Publica que tendria

reducir el consumo de sal.
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Este estudio determind que entre las muestras que evidenciaron incumplimiento, mostrando
cantidades de sal por encima de los limites recomendados y mostrando presencia de Bromato de
Potasio, de 26 muestras totales analizadas, 25 estan por encima del limite de sal recomendado. De
éstas, las 8 que mostraron los valores mas altos de sal, no mostraron presencia de Bromato de
Potasio; mientras que, dentro de las 6 muestras que evidenciaron presencia de Bromato de Potasio,
la que mostr6 mayor cantidad de éste fue la Unica muestra que se encontrd dentro del limite
recomendado de sal. Si bien no se puede establecer una relacion directa, este estudio abre el
interrogante de si la prohibicion del Bromato de Potasio tiene relacion con el uso de una mayor
cantidad de sal, siendo ésta una manera de compensar la palatabilidad y el gusto deseado y esperado
del pan al que esta acostumbrado el consumidor; interrogante que podria ser una nueva busqueda de

respuestas a futuro.

Es de relevancia mencionar que el mercado proporciona un facil acceso y una libre obtencion de los
aditivos no permitidos en estudio a la poblacion en general, situacion que pudo comprobarse
mediante la compra informal de Bromato de Potasio suelto en varias dietéticas del centro de la
ciudad de Azul, con el obstdculo de no poder evidenciar la misma, ante la negativa de los
comerciantes a otorgar factura por la compra realizada, lo que permite inferir el conocimiento de los
comerciantes en cuanto a la existencia de algun tipo de irregularidad en la accion, ya que la
condicion del Bromato de Potasio como producto prohibido o no permitido para la elaboracion del
pan, convierte a todos los usos de éste, en indicadores de usos clandestinos de una sustancia ya

regulada y deja en evidencia el riesgo que su consumo podria significar para la poblacion.

Es importante resaltar que la Ciudad de Azul, cuenta con el servicio del area de Bromatologia,
dependiente de la Secretaria de Salud del Gobierno Municipal y contemplar que su funcion
principal es la de control sanitario y prevencion en comercios y transportes de sustancias
alimenticias para consumo humano, con el objetivo de proteger la salud de la comunidad. Asi, entre
sus tareas corresponderia realizar inspecciones a locales comerciales y vehiculos que transportan
alimentos con el objeto de verificar el cumplimiento de la normativa vigente. En casos de
observarse incumplimiento, los informes y actuaciones que se elaborasen corresponderian
eventualmente ser elevados al Juzgado de Faltas, donde se deberd continuar con los pasos

administrativos correspondientes.
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7. CONCLUSIONES

De un total de 39 panaderias habilitadas en la Ciudad de Azul, este estudio permitié analizar

26 de ellas, representando un 67% del total de las mismas.-

Se determina que, 6 de 26 muestras, evidenciaron presencia de Bromato de Potasio,
representado éstas un 23% del total.-

Se concluye que dentro de las 6 muestras que evidenciaron presencia de Bromato de
Potasio, 3 de ellas mostraron presencia entre 0,1 y 5 mg ¢/100 g de pan y otras 3 entre 5,1y
7,5 mg ¢/100 g de pan.-

Se determina que el 96% de las muestras contienen mas de 1.15 g de sal cada 100 g de pan
encontrdndose por encima de los limites recomendados por el Ministerio de Salud mediante
el Proyecto “Menos Sal + Vida”.-

Se concluye que dentro de las 25 muestras que evidenciaron un valor de sal mayor al
recomendado por el Ministerio de Salud mediante el Proyecto “Menos sal + Vida”, el 72%
de ellas se encuentra pronunciadamente por encima y el 28% restante se encuentra
levemente por encima de los limites considerados.-

En el mercado esta a la venta y a disposicion de la poblacion en general el Bromato de
Potasio para su uso indiscriminado.-

Se determina una inadecuada aplicacién de normas establecidas en relacion al uso de
aditivos no permitidos y sal, en la elaboracion del pan en todas las panaderias habilitadas en

la Ciudad de Azul, Provincia de Buenos Aires, Argentina que fueron analizadas.-

Se concluye que los resultados obtenidos denotan un potencial riesgo para la salud de los

clientes-consumidores de estos panes analizados.-
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Introduccion

Para conocer los origenes del pan es necesario remontarse a un pasado muy
lgjano. El descubrimiento fue casual: en 1a Epoca Neolitica, un antepasado
del hombre conoce ya las semillas y cereales, y sabe que una vez triturados y
mezclados con agua, dan lugar a una papilla. Este hombre olvida 1a papilla
en una especie de olla y al volver encuenira una torta granulada. seca y
aplastada: el primer pan acaba de tomar forma.

Desde ese momento, el pan ha estado unido a la evolucién del hombre.
Presente en conquistas, revoluciones, civilizaciones y descubrimientos, es
decir, formando parte de la cultura universal.

Probablemente los primeros panes estuvieron hechos con harinas de
bellotas o de hayucos. Los arquedlogos han desenterrado fragmentos de
pan dcimo en las excavaciones de los poblados cercanos a los lagos suizos.
Se sabe que los egipcios elaboraban pan desde hace mucho tiempo y se cree
que descubrieron la fermentacién por casualidad. El pan comido por los
Hebreos no llevaba ningan tipo de levadura. En Roma, en la Repiiblica ya
habia hornos pablicos. En la Edad Media empiezan a elaborarse distintos
tipos de pan y como consecuencia de ello comienza su comercio; el pan
blanco era un privilegio de los ricos y el pan negro era para el resto de la
poblacidn. Se hacia a mano, en el propio hogar o en hornos publicos. En el
siglo x1x empiezan a emplearse algunas maquinas. En el siglo xx 1a ayuda
de mdquinas es total: amasadoras, hornos automaticos, transportadoras,
enfriadoras, cortadoras y hasta maguinas para envolver. A finales de este
siglo se popularizan los panes integrales o negros.

Lo invitamos a iniciarse en este rubro de la manoe del my11, con calidad y
buenas pricticas en la fabricacion.
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El negocio

[E— Antes de iniciar su negocio deberd considerar ciertos aspectos que le
—] permitiran evaluar 1a viabilidad de su proyecto.

Estos aspectos comprenden nociones del mercado en el cual desea
insertarse:

-Eleccion y definicion del producto que va a elaborar.

—El mercado.

-5u distribucién y comercializacion.

~El cdlculo de los costos y 1a medicion de la gestion.

EL MERCADO

Es necesario definir quiénes van a ser sus posibles clientes. Para ello es
conveniente conocer cudles son sus gustos, sus hibitos de consumo, su
nivel de ingresos, 1a calidad de producto que requieren y por qué razones
estarian interesados en su producto. Le recomendamos que haga una

lista enumerando, en orden de importancia, a todas aquellas personas e
instituciones que puedan estar interesadas en comprar lo que produce. Esto
le permitird disefiar una adecuada estrategia de venta.

Recuerde que el cliente es una persona con quien se genera un vinculo que hay que mantener.

De esta forma usted logrard:

—TENER CLIENTES FIELES 3 SU producto y a su emprendimiento.

—CREAR VALOR 3 partir de su servicio como, por ejemplo, saludar cuando
alguien entra, alcanzar la compra a domicilio cuando es muy grande o
tener cambio.

—BRINDAR CALIDAD:

*en las materias primas que utiliza (porque sabe comprar)
=en las etapas de produccion (porgue sabe como se hacen bien las cosas)
=en la atencién del cliente (porque sabe que es la clave de su negocio).

Posteriormente estime cudnto compraria cada uno de ellos y con qué
frecuencia. Sepa en qué se diferencia su producto del que fabrican otros, qué
lo distingue de su competencia, cémo trabaja ésta y donde estd ubicada.

Averigiie a qué precios tienen estos productos en 1a zona donde piensa
vender. Esto le resultard de utilidad ya que el precio de venta estd sujeto a:
-el precio de referencia determinado por el mercado
-el costo del producto
-lo que el consumidor estd dispuesto a pagar
-el transporte del producto

De esta manera no descuidard 1a ganancia minima que pretende lograr con

SU negocio.
Esto le permitird identificar cudles son sus oportunidades.

Asegurese de conocer su mercado antes de empezar a producir.
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ELECCION Y DEFINICION DEL PRODUCTO

Una vez gque conozca los gustos, preferencias y poder adquisitivo de sus
futuros clientes, aparece una cuestion esencial: éPor qué razdn comprard
ese cliente mi producto? iPor qué va a preferir mi producto y no el de l1a
competencia?

Los motivos pueden ser muy variados y deberd reflexionarse sobre cudl o
cudles aspectos del producto lo distinguen de los de la competencia, es decir
cudl es la ventaja competitiva. Algunos de esos aspectos pueden ser, por
ejemplo: la calidad. el precio, la innovacién o la distribucidn.

DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION

Este punto tiene que ver con llegar con su producto lo mds cerca posible de
sus clientes. La ubicacidn tiene que ver con el lugar donde va a ofrecer el
producto y la distribucién, con la forma de llegar al cliente.

Deberd pensar y definir 1a forma de entregar el producto: en un local
comercial, entrega a domicilio o venta a terceros (minimercados,
supermercados, Comercios).

Usted puede empezar el negocio en una peguena escala y ampliar su
produccion de acuerdo a sus posibilidades de venta.

La venta es una de las etapas mds importantes y debe planificarse
diariamente.

Recuerde que las ventas se concretan cuando se cobran.

Es importante que conozca su producto, sus beneficios, su precio, las
posibilidades de realizar descuentos, la forma de pago, para lograr:
—Afraer la Atenadn del consumidor
—-Despertar su  Imterés
—Generar el Desen
-llevarloala Accién de compra

La comercializacion implica un costo gue repercute directamente en el
precio de venta.

LA COMUNICACION

Para lograr que los productos panificados que usted elabora sean conocidos
por la mayor cantidad de gente, debe pensar en hacer publicidad, de
acuerdo a sus posibilidades.

Puede valerse desde una pizarra que anuncie lo que estd haciendo y su
precio, volantes contando qué produce v donde lo vende, acentuando lo
diferente y lo sabrosos y nutritivos que son los productos que elabora. Otra
estrategia para poner en practica pueden ser degustaciones.
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LLos costos

CLASIFICACION DE LOS COSTOS

—Seguin el tipo de variabilidad
Costos fijos: son aquellos que se mantienen constantes independientemente
de la produccién (Ej. Alquiler, impuesto inmobiliario, seguros)
Costos variables: son aguellos gue varian de acuerdo a los volimenes de
produccion (Ej. Materias primas, mano de obra, gas)

-Semin la forma de imputacion a las unidades de producto
Costos directos: son aquellos gue se pueden identificar o cuantificar
plenamente con los productos terminados (Ej. Materias primas, mano de
obra)
Costos indirectos: son todos los costos diferentes de los materiales directos y
la mano de obra directa gue se incurren para producir un producto. No son
identificables o cuantificables con los productos terminados (Ej. Luz, gas,
alguiler, amortizacién de equipos)

Para efectuar un correcto andlisis de sus costos, deberd considerar:

1) COSTOS DE PRODUCCION

—Materias primas

—Insumaos

—Mano de obra

—Alquiler

-Luz, gas, teléfono

-Impuestos

—Tributaciones

—5Sueldos (en caso de emplear a alguna personaj
—Amortizacion de equipos

2) COSTOS DE COMERCIALIZACION
-Promociones

—Volantes

—Afiches

—Fletes

3) COSTOS DE ADMINISTRACION
—Honorarios profesionales (en caso de contar con los servicios de un Contador
que administre su Negocio)

Estos son los costos mds importantes pero podria haber otros como, por
ejemplo, costos de distribucion.

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LA GESTION

Una vez que usted conozca el mercado (sus futuros clientes y sus
competidores), haya definido el producto que va a elaborar y haya calculado
sus costos, podrd definir el precio y estard en condiciones de evaluar la
viabilidad de su proyecto.

En este punto, resulta conveniente que efectie una proyeccion de ventas.
Esto le permitird controlar su gestidn durante el desarrollo del

emprendimiento, con lo cual podrd introducir modificaciones o replantear
el negocio si las metas no se van cumpliendo.
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La produccion

Cuando elaboramos pan estamos trabajando con organismos vivos que
reaccionan de distinta manera al modificar algunas de las etapas del método
de produccion. Esto significa que debemos respetar las formulas, el peso de
los ingredientes, el tiempo de los distintos procesos y 1a temperatura tanto
del lugar de produccion (cuadra) como de los ingredientes si deseamos
regularizar nuestra produccién y conseguir un pan de calidad constante,
todos los dias.
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» Ortiz de Ocampo 2517 piso 3
Teléfomo: 4802-2838] 2840
Lumes a viernes de %:00 a 14:00

La sala de elaboracion

Es el lugar donde usted elaborard sus productos. El lugar elegido
deberd estar acondicionado para cumplir con las reglamentaciones
correspondientes.

Las condiciones generales para los establecimientos elaboradores se
especifican en el capitulo 11 del Codigo Alimentario Argentino (Ley
18284/69, Decreto n° 2126(71). Los articulos 110 y 111 son especificos

para establecimientos de productos de panaderia y afines. Usted 1o

podrd consultar en 1a Biblioteca del iNT1 (www-biblio.inti gob.ar), Parque
Tecnologico Miguelete (Edificio 5) o puede consultarlo via Internet en: www.
anmat.gov.arjcodigo/caal.htm

HABILITACION COMERCIAL

Es para todo establecimiento comercial o industrial.

Para habilitar comercialmente su lugar de elaboracién, puede informarse en
los siguientes Organismaos:

CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES
Con cardcter previo a la iniciacion de los tramites ante el Gobierno de la
Ciudad, el interesado deberd solicitar la intervencion de dos profesionales:
un profesional técnico de la construccion y un escribanoja, ambos
matriculados en la jurisdiccidn de la Ciudad en sus Consejos yjo Colegios
respectivos.

La presentacion de la mencionada documentacion y el seguimiento del
tramite se realiza ante el Departamento Certificaciones, dependiente de la
Direccién General de Habilitaciones y Permisos, sito en Gral. J. D. Perdn 2933.
El horario de atencidn al piblico para consultas e inicio de tramites y para
entrega de documentacion habilitante es de 9:30 a 13:30.

Consejos Profesionales:

Arquitectura: 25 de Mayo 486. Tel: 5328-1068.
Ingenieria Civil: B. de Irigoyen 330. Tel: 4334-0086.
Ingenieria Industrial: Av. Callao 220, Tel: 4372-9514.
Agrimensura: Perd 562. Tel 4646-0691.

Colegio de Escribanos:
Av. Callao 1542, Tel: 4301-0081
www.colegic-escribanos.org.ar

Ingresos Brutos:
Direccidn General de Rentas: Viamonte y Suipacha.
Dirigirse a cada sede municipal.

RNE - REGISTRO NACIONAL DE ESTABLECIMIENTO
Este Registro habilita a aquellos establecimientos que comercializan
productos envasados que se transportan hacia otras bocas de expendio.

Su alcance es nacional, es decir, que se pueden comercializar en todo el
territorio de nuestro pais.

Para tramitar su habilitacién deberd pedir informacidn en la Direccidn
General de Seguridad Alimentaria de la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires. =

RNPA - REGISTRO NACIONAL DE FRODUCTO ALIMENTICIO
Este Regisiro detalla todas las caracteristicas y procesos de elaboracion de
cada producto, cumplimentando los requisitos exigidos por el Organismo.
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Su alcance es nacional, es decir, que habilita al producto para ser
comercializado en todo el territorio de nuestro pais.

Para tramitar su habilitacidn deberd pedir informacion en la Direccion
General de Seguridad Alimentaria de la Cindad Autdnoma de Buenos Aires. =

RPE - REGISTRO PROVINCIAL DE ESTABLECIMIENTO
Este Registro habilita a aquellos establecimientos que comercializan
productos envasados que se transportan hacia otras bocas de expendio.

Su alcance es provincial, es decir, que sélo pueden comercializar sus
productos en la provincia correspondiente.

Para tramitar su habilitacidn deberd pedir informacion en la sede municipal
de cada localidad. *

RPPA - REGISTRO PROVINCIAL DE PRODUCTO ALIMENTICIO
Este Registro detalla todas las caracteristicas y procesos de elaboracion de
cada producto, cumplimentando los requisitos exigidos por el Organismo.
Su alcance es provincial, es decir, que habilita al producto para ser
comercializado dentro de los limites de cada provincia.

Para tramitar 1a habilitacion deberd pedir informacion en la sede municipal
de cada localidad. *

RECOMENDACIONES

La sala de elaboracion debe estar disefiada de manera tal que asegure
un espacio suficiente para colecar todos los equipos necesarios, el
almacenamiento de los materiales, 1a circulacion de la gente que estd
trabajando, y realizar la limpieza y desinfeccion en forma adecuada.

En muchos casos puede parecer que falta espacio o que no hay lugar para
circular correctamente entre los equipos. Tenga en cuenta que antes de
decidirse a romper paredes o invertir en ampliaciones, tiene que ver si no es
todo un problema de orden.

Le contamos algunas recomendaciones generales sobre el lugar:

Paredes interiores azulejadas o revestidas de material no absorbente (tipo
pintura epoxi) hasta 2,10 metros, de color claro.

Pisos lisos de material lavable, cerdmicos, cemento alisado o similar, con un
ligero declive para facilitar 1a eliminacion de la suciedad.

Ventanas cubiertas con proteccion (mosgquiteros).

Puertas con cierre automdtico con proteccion.

Cielorraso incombustible, liso y no absorbente.

Instalacion eléctrica embutida con llave de corte y tablero.
Abastecimiento de agua potable fria y caliente.

Mesadas de acero inoxidable o similar.

Espacio entre los equipos y paredes de 50 cm.

Los insumos, materias primas y productos terminados deberdn ubicarse
sobre tarimas o pallets separados a 14 cm del pise y a 50 cm de las paredes
para permitir la correcta higienizacion de la zona.

Se deberdn contar con lavamanos

Cuando en los establecimientos de panificacion se elaboren masas u otros
productos de pasteleria, se exigird una cuadra especial para la elaboracién
de los mismos.
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PLANTA ELABORADORA

Ejemplo de cuadra de elaboracién: Distribucion de los equipos en el local

A modo informativo se adjunta el plano de una planta de panificacion con
la distribucion de los equipos, los sanitarios, depositos, despacho.

Respecto de los suministros basicos, es necesario considerar:
-Agua potable (de pozZo o corriente)
-Electricidad monofisica o trifdsica

—-Gas natural o envasado
—Sistema cloacal

LORADDRA AMASADORD, BALANTA
HELADERA
| ChAmaRA DE
| FERMENTADD ARMADORA TORNOS HELADERA
HORND CARRDS ZONA DE PRODUCCION
— -
. ~
.« ~
~
2 - il - = T
TR 4 &
Estanterias i1
| DEPOSITO DERGSITD
| DE HARINA DE INSUMODS
‘ LR BN :
Matarias primas +
DESPACHO DE PAN 1
—
Frogucto - = -
i = - s
Personal

BANOS Y
VESTUARIOS

ENTRADA




FPANIFICADOS

PAGINA 11

MATERIAS PRIMAS

Harina

Agua

Sal

Levadura

Malta

Aditivos panificados
Otras

HARINA
Es la materia prima por excelencia en todos los procesos de panificacion.
Con la denominacion de Harina, sin otro calificativo, se entiende el
producto cbtenide de la molienda del endoesperma del grano de trigo, que
debe cumplir con las exigencias del Codigo Alimentario Argentino (Capitulo
IX art. 661).

Las harinas tipificadas comercialmente con los calificativos Cuatro ceros
{0000), Tres ceros (000), Dos ceros (00), Cero (0), Medio cero (medio 0),
Harinilla de primera y Harinilla de segunda, corresponderdn a los productos
que se obtienen de 1a molienda gradual y metddica.

La composicion de las harinas son: almidon, agua, proteinas, azdicares
simples, materias grasas, materias minerales, vitaminas.

La harina utilizada para la elaboracion de panes, bolleria es la harina de

tres ceros (000}, 1a harina de cuatro ceros (0000) es 1a que se utiliza en la
elaboracion de productos de pasteleria.

AGUA
Es la que hidrata la harina, ddndole a 1a masa las caracteristicas de
plasticidad que permiten su desarrollo y manejo. La presencia del agua

es parte primordial en lo relativo a la formacion de un medio himedo
indispensable para la creacion y desarrollo de la fermentacidn. El agua que
se utiliza en la panaderia debe ser agua potable al igual que todas aquellas
destinadas al consumao humanao.

v
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SaL
Refuerza las propiedades pldsticas de la masa y 1as mejora notablemente:

—Fortalece el gluten aumentando 1a firmeza de la masa y mejorando su
manejabilidad. La falta de sal en la masa se manifiesta con masas blandas,
pegajosas y suaves y la miga del pan se desmorona.

—-Aumenta la absorcidn de agua.

- El exceso de sal tiende a reducir 1a capacidad de la levadura, incluso puede
detener la fermentacion.

—-Confiere sabor.

LEVADURA
Son un grupo de microorganismos MicroscOpicos que crecen practicamente
en toda la tierra. La levadura para panaderia pertenece a 1a familia 1lamada
Saccharomyces Cervisiae.

La levadura provoca la fermentacion de los azdcares de la harina, que
se traducen en la liberacion gaseosa que facilita 1a subida del pan y la
formacion alveolada (agujeritos en la miga).

Se pueden utilizar tres tipos de levadura:

—fresca prensada, de uso corriente en la panaderia

—-seca

—seca instantinea

ADITIVOS
Dentro de los mejoradores de panificacidn, se puede decir que no hay un
mejorador universal debido a las diferentes variables directas constituidas
por:

-La calidad de 1as harinas

—Las formulas de panificacién

-Los procesos de panificacion

-Los hdbitos de consumo
También se deben tener en cuenta las variables econdmicas y climatoldgicas.
Los mejoradores son premezclas de ingredientes destinados a regularizar los
procesos de panificacién y mejorar la calidad del producto terminado.

Recuerde que también se pueden hacer otros productos como por ejemplo
tortas, masas, galletas, prepizzas.
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Para comprar la materia prima es necesario saber dénde se vende y de
qué forma (cantidades minimas, formas de pago, formas de entrega). Por
ejemplo, 1a compra de harina, se puede hacer en:

—MOLINOS HARINEROS: Tealizan ventas a granel. Algunos de ellos cuentan
también con un sistema de ventas express, para pequefas compras, siendo la
cantidad minima 5 bolsas de 50 kg cada una.

—DISTRIEUIDORES MAYORISTAS: comercializan bolsas de 50 kg y se venden por
unidad.

—DISTRIEUIDORES MINORISTAS: €N general son depdsitos y algunos autoservicios
donde conseguird la cantidad fraccionada que usted necesite (de 1 a 50 kg).

Los demds ingredientes necesarios para elaborar el pan (levaduras, malta,
aditivos) se pueden adquirir, ya sea fraccionados o al por mayor, en empresas
proveedoras de insumos para la industria panaderil, localizadas en casi
todas las ciudades del pais.

CONSERVACION DE MATERIAS PRIMAS

Las harinas y todas las materias primas no perecederas deberdn conservarse
en lugares determinados para tal fin. Dichos lugares deberdn ser frescos

y secos, poseer iluminacion artificial, ventilacion, estar limpio y libre de
plagas.

Las harinas y los sacos de sal deberdn ser colocadas en tarimas (pallets)
separadas 0,5 metros de 1a pared y 0,14 metros del piso. Los sacos de harinas
deben ser colocados entrelazados entre si para evitar que se derrumben. Las
harinas deberdn conservarse en depositos separados.

Las levaduras y otras materias primas perecederas como las mantecas,
margarinas, deberdn conservarse dentro de heladeras, cuyo rango de
temperatura debe ser entre 2-7°C.
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Etapas de produccion

Estos son los procesos identificados por el INTI para que las materias primas
se comviertan en productos.

A continuacidn desarrollaremos, como ejemplo, la elaboracion de pan
francés

METODO DIRECTO - DE 45 HORAS DE ELABORACION PARA AMASADORAS LENTAS
Es un sistema muy tradicional y comuin; se ponen todos los ingredientes
a la vez excepto la levadura que se le suele afadir cinco minutos antes

de finalizar e] amasado, independientemente del tipe y modelo de
amasadora. No obstante, no todos los profesionales siguen este cTiterio, ni
evidentemente el mismo método de amasado

Las ventajas del amasado directo es que se requiere menos mano de
obra, se reduce el tiempo general de produccién al recortar el tiempo
de fermentacion y se reducen los margenes de error al tener menos
manipulacion y menos pasos a realizar.

Por el contrario, sus desventajas son que tenemos menos flexibilidad, pues
es mds dificil afiadir algin ingrediente del gue carezca la masa, siendo muy
poca la ayuda para componer las masas directas. Ademds se producen panes
de sabor insipido, textura dspera y menor volumen, aungue esto depende de
la cantidad de mejorante.

Para elaborar 130 kg de pan diarios se necesitarian de los siguientes
ingredientes 0 materias primas:

MATERLA PRIMA CANTIDAD
Harina 100 kilogramios
Agua 56 litros

Sal 1,500 gramas
Levadura 1,600 gramos
Malta 10,300 gramas
Aditives Panificados WHHK

Antes de comenzar a trabajar es de suma importancia controlar que el lugar
de trabajo, los equipos y los utensilios asi como el personal destinado a la
elaboracion, cumplan los requisitos higiénicos indispensables, que son las
Buenas Practicas de Manufactura (BpM).
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ETAPA 1: DOSIFICACION | PESADO DE INGREDIENTES

Pesar todos los ingredientes solidos y medir los liquidoes utilizando balanza
y recipiente con escala de medidas, respectivamente. El pesado no debe
realizarse por aproximacion ni utilizando medidas como la pizca, el
punado.

Esta etapa es importante para mantener la calidad constante del producto.
No se debe hacer por aproximacion.

ETAPA 2: AMASADO
El amasado es una etapa clave y decisoria en la calidad del pan. En esta
etapa influird tanto el tipo de amasadora como la velocidad, 1a duracion y 1a
capacidad de ocupacion de la misma. Durante este proceso, los componentes
de la harina {almidon, proteinas, grasas, cenizas y enzimas), pierden su
individualidad y. junto con sus demds ingredientes, van a dotar a la masa de
unas caracteristicas pldsticas (fuerza y equilibrio). En esta etapa se pueden
diferenciar dos fases: mezcla y amasado intensificado, tanto si utiliza una
amasadora lenta como rapida.
La mezcla se realiza en primera o baja velocidad y no debe ser demasiado
larga (3 a 5 minutos). Aqui se pueden hacer correcciones, es decir, anadir
agua o harina hasta lograr el punto deseado.
El amasado intensificado se efectia en segunda o alta velocidad. El tiempo
de amasado dependerd de las caracteristicas de la amasadora, de los
ingredientes utilizados y de la temperatura del lugar de trabajo (cuadra) de
la harina y del agua.
Es importante determinar la temperatura 1a masa. Para alcanzar la
temperatura deseada (entre 24 y 26 *C en invierno y entre 20y 22 °C en
verano).
La forma mds sencilla es regular la temperatura del agua, con hielo o agua
caliente, seguin corresponda.
La operacion de mezclar y amasar produce un aumento de temperatura de
la masa, causada principalmente por el calor producide por 1a hidratacion
de 1a harina al iniciar la absorcion de agua y por el calor generado por la
friccion de 1a masa durante el amasado.
Consideremos, por ejemplo, que la temperatura deseada de 1a masa sea 26 °C.
Si multiplicamos por un factor 3 (que es constante), obtenemos un nuevo
factor que se mantiene estitico.

26X 3=78
La temperatura de friccidn se conoce a través de la temperatura de la masa y
la del ambiente.
Ejemplo: sila masa tiene 30 °C y 1a temperatura del ambiente es de 20 °C, 1a
temperatura de friccidon serd de 10 °C

30— 20= 10

Cuando ya conocemos la temperatura de friccion, se calcula la temperatura
que debe tener el agua para el amasijo, con el fin de obtener la masa a 26 °C,
que es el valor que se busca para trabajar.

Ejemplo: sumar las temperaturas de:
HaRINA: 20°C
AMBIENTE: 222C
Friccion: 102C
ToTAL: 52°C

S5i restamos:
78— 52 =26

Esta serd la temperatura del agua al usarse. Aclaremos que en verano debe
regularse la temperatura con hielo o con agua fria.
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ETAPA 3: PRIMERA FERMENTACION

Comienza al final del amasado y puede realizarse en 1la misma batea
amasadora.

El tiempo de fermentacion serd de unos 15 - 30 minutos. Esta etapa del
proceso es critica para la obtencidn de un pan con caracteristicas aromadticas
dptimas (se debe tapar con nylon para evitar que la masa se seque).

ETAPA 4: REFINADO / SOBADO

La masa se pasa por la sobadora para lograr celdillas (agujeritos del pan)
cada vez mds pegquefias y obtener una miga mds uniforme. Con la sobadora
se obtiene un pan mds compacto, de corteza mds brillosa y miga mds clara.

ETAPA 5: DESCANSO / REPOSO

Posteriormente se dejard descansar la masa durante aproximadamente 10
minutos sobre una mesa, tapada con un nylon (limpio y desinfectado). Esto
permitird gue 1a masa se relaje, facilitando una mejor division y armadao.

ETAPA 6: DIVISION / ARMADO

Esta masa descansada se separa en bollos a los que se les da la forma y el
tamano caracteristicos del tipo de pan francés que va a producir (flauta,
felipe, milonguita. baguette, etc.).

Esta etapa puede desarrollarse en forma manual o mecdnica (utilizando
madquinariaj.

ETAPA 7: ESTIBADO

Una vez armados los bollos, se colocan sobre 1as bandejas, que deben ser
previamente untadas con grasa, margarina u otro material desmoldante
para que la masa no se pegue, salvo que se cuente con bandejas con
recubrimiento antiadherente o sobre tablas de madera, previamente
cubiertas por sus liencillos (tendillos). Una vez mads se protegen las piezas de
masa para evitar que se sequen.

ETAPA 8: SEGUNDA FERMENTACION

De este modo, se dejan fermentar. Esto permite gue las piezas leven, que se
expanda el volumen y que se defina el aroma. El tiempo de fermentacion
dependerd de la cantidad de levadura utilizada y de las condiciones de
humedad y temperatura, que no debe ser superior a 30 °C dado que la
temperatura ideal para el desarrollo de 1a levadura es de 27 °C. En el modelo
desarrollado es necesario dejar fermentar la masa entre 60 y 90 minutos.

ETAPA 9: CORTADO
A continuacion se hace un corte sobre 1a superficie para que el pan termine
de desarrollarse en el horno y no se fracture.

ETAPA 10: COCCION

Independientemente del tipo de horno, 1a coccion se realizard siempre entre
180 y 260 °C, en una atmdsfera rica en vapor de agua. Las caracteristicas de
tiempo y temperatura de coccion dependerdn del profesional panadero y
del tipo de pan, ya que es 1a experiencia la que demuestra la mejor forma

de coccidn. La coccion de pan francés requiere de vapor de agua, dado que

el mismo permite el desarrollo de las piezas, el aumento del volumen y le
otorga brillo y color. El tiempo de coccién dependerd del tamaiio del pan. Si
es un pan flauta, el tiempo aproximado es de 20 a 25 minutos.
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DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PAN FRANCES

RECEPCION ¥ ALMACENAMIENTO
DE MATERIAS PRIMAS

PESADO DE LOS INGREDIENTES

b
AMASADO

CORTADO EN BASTONES

PASAJE POR SOBADORA

Je
Cortada & REPOSO - Division/ Armada
madquinaria
J J
Bollade/Armado — ESTIBADO
L
3 FERMEMNTADO
Je
ENFRIADO
J

ENVASADO
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LATECNOLOGIA

De acuerdo al proceso de elaboracion elegido y al nivel de produccion, serd la
tecnologia a emplear.

A modo de ejemplo, para la elaboracion de pan francés se necesitarian los

siguientes equipos:

G e

Recepcion y almacenamiento  Heladarals

de matarias primas
Dasificacion | Pesado de Balanza - Madidor de Ingredientes
ingredientes
Amasade Amasadoras
Cortado en bastones | sobade  Sobadoras
Reposo en blogue Trono
Divisién / armada Divisora y armadora

Trinchadora
Fermantacian Camara de fermentado o fermentador
Coocian Homao

Valores referenciales de los equipos

_

Heladera 284 | §1.900
Balanza 15kg mecanica §400
Amasadora redonda 30 kg de masa §4.939
Sobadora intermedia $6.740
Tomo madera dura estindar 2x1x0,90 §1.935
Armadara §4.560
Camara para hormo convecto 15 estantes 6078
Homa convects & bandsias 6010 $16.023

* Los precios son estimativos, en Capital Fedesal y GBA al mes de agosto de 2009
(induido el | V.A. comespondiente), sobre maguinas estandar. Cabe aclarar que,

a su vez, dependiando del tipo de maguinas y sus caracteristicas, estos precios
pueden variar ya que existe una amplia diversidad en la oferta.
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DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS. CARACTERISTICAS GENERALES

BALANZAS

En el mercado existen distintos tipos, dentro de las cuales se encuentran
balanzas mecdnicas y balanzas digitales.

Las balanzas mecdnicas son las mds utilizadas en las panaderias, como asi
también las bdsculas, l1as cuales se utilizan en el pesaje de las bolsas de
harina y otras materias primas.

AMASADORAS

Hay amasadoras lentas y amasadoras rapidas.

Amasadora espiral o cola de chancho: se destaca su rapidez, lo que lleva a
una reduccion del tiempo de amasado, que permite abastecer a una linea
de produccion sin tener que aumentar la capacidad del amasado. Hay que
destacar que es necesario disponer siempre de agua fria, e incluso en los
dias mds calurosos, de hielo en escama para no sobrepasar la temperatura
ideal de la masa.

Amasadoras de brazo: es 1a amasadora que se utiliza para masas de bolleria
¥ pasteleria, masas blandas, masas integrales y de centeno.

El tiempo de amasado oscila entre 1os 18 y 10§ 30 minutos, por lo que es una
maquina lenta, obligando a incorporar 1a levadura a mitad del amasado
para reducir inicialmente la fuerza de la masa.

Amasadora de eje oblicuo u horguilla: estd equipada con un motor de dos
velocidades: una lenta para el preamasado y masas duras (40/45% de agua)
v otra rapida para masas mas blandas (60/20% de hidratacion). Algunos
modelos cuentan con la llamada «batea locas, es decir, el movimiento de
rotacion se realiza por el impulso de 1a masa, de tal forma que el frenado de
la batea permitird, a voluntad del panadero, ir variando las condiciones del
amasado.
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SOBADORAS
En el mercado existen sobadoras pasteleras, sobadoras intermedias y
sobadoras panaderas.

En general las diferencias entre estas es la fuerza (hp), el sistemna de
transmision, el largo de rodillos.

HORNOS
Existen distintos tipos de hornos en el mercado: hornos pizzeros, pasteleros,
pizzero-pastelero convectores, rotativos, estiticos automaticos y muchos
mds, los cuales pueden ser calefaccionados a gas o electricidad. A su vez los
hornos pizzeros pasteleros que tienen refractarios pueden ser el inicio de un
horno para producir pan a baja escala, teniendo en cuenta que las bandejas
deberdn rotarse.
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Recursos humanos

Para procesar por ejemplo 130 kilogramos de harina diarios se necesitaran
de 2 a 3 personas que empleardn de 6 a & horas diarias. El personal que
trabaje en un establecimiento elaborador de alimentos tiene gue estar

capacitado en:

- Buenas Prdcticas de Manufactura (Erm).
- Manipulacion de alimentos.



PANIFICADOS

PAGINA 22

Capacitacion

La capacitacion le permitird tener un mejor y mds rdpido manejo de la
produccidn.

Posiblemente cerca de su localidad exista una institucion que pueda
brindarle capacitacién y asesoramiento.

Para mds informacion consulte 1a Red de Capacitacidn Productiva del INTL
Alli podrd identificar 1a oferta disponible:

www.inti.gob.ar (Red de Capacitacion Productiva-rcp)
0 por e-mail: rcp@inti.gob.ar

A través de esta guia practica de negocios usted tendrd la oportunidad

de acercarse al negocio de la elaboracién de pan. Las recomendaciones
anteriores son solo aproximaciones a lo que es la elaboracion de pan
francés y conviene que siga profundizando en cursos especializados o a
través de consultas a expertos para ir mejorando la calidad del producto.
Seguramente cuando lea el texto notard que no es suficiente y le surgirdn
dudas. Si ello ocurre, acérgquese al INTI. Le ofrecemos acompafarlo y guiarlo
en su proyecto.
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Asociados

Otra opcion para ingresar en el negocio, es trabajar asociados con otras
personas que persigan el mismo objetivo que usted. Esto le permitird:

- Crecer y sostenerse en el tiempo

- Obtener mayores reclursos, sobre todo para empezar un negocio
- Repartir el trabajo

- Conseguir asesoramiento externo

El 1nTI 10 acompana y 1o guia:
- Evaluando el equipamiento a utilizar y las posibilidades de acceder a éste.
- Asesordndolo en las formas y proceso de produccion.
- Capacitindolo en las Buenas Prdcticas de Manufactura, que son de
implementacién obligatoria, y en Manipulacidn de Alimentos.

vy
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Contactenos

LComo puede vincularse usted con el INTI?

PERSONALMENTE
Sede Central: Avenida General Paz 5445 - Edificio 18, (entre Albarellos y
Avenida de los Constituyentes), B1650KNA 5an Martin, Buenos Aires

POR TELEFONO:

Apoyo al Trabajo Popular — ATP

Teléfono: (011) 47246200 | 6300 | 6400 INT. 6127 | 6128 | 6129 | 6783
Gratuitamente: 0800-444-4004

POR E-MAIL:
ong@inti.gob.ar

Horario de atencién
Lunes a viernes de 8 a 16 horas.

Usted puede bajar los cuadernillos productivos de nuestra pigina web:
www.inti.gob.ar (Publicaciones)

El INTI participa y promueve la Red de Apoyo al Trabajo Popular constituida
por entidades de la sociedad civil y estatal, que impulsen emprendimientos
productivos en 1a base social y estén vinculados con 1a generacion de
empleo.

Contacto: Programa de Extension
E-mail: ong@inti.gob.ar
www.trabajopopular.org.ar

Es importante para nosotros conocer 1a opinion que Te merece este cuadernilo.
Agradeceremos nos enwvie cualquier comentario Yo sugerencia a ong@inti gob.ar

uJ



0800-444-4004
www.inti.gob.ar
consultas@inti.gob.ar

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

Sede Central: Avenida General Paz 5445 Sede Retiro: Leandro N. Alem 1067 7° piso
B1G50KMA San Martin C1001 AAF Buenos Aires, Argentina
Buenos Aires, Argentina Teléfono (54 11) 4313 3013/3092/3054
Teléfono (54 11) 4724 6200/300/400 Fax (54 11) 4313 130
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- VOLUMETRIA POR PRECIPITACION
INTRODUCCION

Las reacciones de precipitacion han sido muy utilizadas en quimica analitica para
separar una muestra en sus diferentes componentes, en determinaciones gravimétricas y
titulaciones.

Los métodos volumétricos basados en |a formacién de un producto poco soluble se
denominan titulaciones de precipitacion. Las mas importantes son las que emplean como
solucion valorada al nitrato de plata y se llaman métodos argentimétricos. Las titulaciones
de precipftacién pueden describirse como aquellas en las que la reaccidon de titulacidn
produce una sal poco soluble o precipitado.

La factibilidad de utilizar una reaccion de precipitacion con fines volumétricos
cuantitativos, esta determinada por la solubilidad del compuesto, ligado directamente al Kgs
del electrolito poco soluble formado. Esto determina tedricamente la concentracion del idn
precipitante, desde el momento que se inicia la precipitacion hasta alcanzar el punto de
equivalencia.

Cualquier reaccion de precipitacién puede servir como base de una titulacidn, siempre
que cumpla los siguientes requisitos:

v Reaccion rapida: que alcance velozmente el equilibrio, luego de cada adicion del

fitulante

¥ Formar un compuesto poco soluble, de composicion definida

v" Deteccidn facil del punto final

Las fitulaciones en donde ocurren reacciones de precipitacidn  no son tan
numerosas en los analisis volumeétricos como aquellas en donde se presentan reacciones
redox o acido-base Una de las razones del uso limitado de estas reacciones es que faltan
indicadores adecuados. En algunos caseos, en particular durante la titulacidén de soluciones
diluidas, cuando la reaccion se aproxima al punto de equivalencia y el titulante se adiciona
lentamente, no existe una sobresaturacion elevada y la precipitacion puede ser muy lenta.
Ofra dificultad es que, con frecuencia, no se conoce la composicién del precipitado
debido a los efectos de coprecipitacidn. Aungue esto Ultimo se puede minimizar o corregir
parcialmente por medio de algunos procedimientos como la digestion del precipitado, no es
posible hacerlo directamente en una titulacién en donde se forma precipitado.

Existen ciertas diferencias entre las reacciones de precipitacién cuando se frabaja con
un método gravimétrico o bien si se emplea una titulacion.

En los métodos gravimétricos se requiere agregar un exceso de los reactivos
precipitantes para lograr que la reaccidn deseada sea completa. Si el precipitado es impuro
o contaminado puede disolverse de nuevo, reprecipitarse de tal forma que favorezca la
formacion de un compuesto puro; los resultados que se obtienen son mas exactos ya que
se trabaja con balanza analitica (cuarta cifra decimal), es una técnica lenta y se pueden
determinar muchos anicnes: e iones metalicos.

Las volumetrias por precipitacion, son métodos rapidos; la cantidad del reactivo
fitulante es exacto; se obtienen resultados con menor exactitud (décima de mililitro) v sus
aplicaciones son mas limitadas: haluros, cianuro |, sulfocianuro de plata , sales de mercurio,
plomo y cinc

Limitaremos nuestro estudio a las titulaciones por precipitacion que utilizan sales de
plata (Argentimetrias), haciendo hincapié en las sustancias indicadoras que se han
empleado con éxito en estas titulaciones.

SOLUCIONES VALORADAS
Las soluciones valoradas que se usan son: nitrato de plata, sulfocianuro de potasio,
cloruro de sodio y potasio.
4 _Nitrato de Plata : El nitrato de plata p.a. tiene una pureza no menor de 93,9 %, por
lo que una solucidn valorada puede prepararse por método directo.
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Las soluciones deben protegerse de la luz (se conservan en frascos color caramelo)
para evitar la muy lenta fotorreduccion del ion plata a plata metalica.

4 Cloruro de Sedio: El cloruro de sodio p.a. tiene una pureza de 99,9 - 100 %, por
esto, es una excelente droga patrén  (sus soluciones se preparan por método
directo). El cloruro de sodio es higroscopico y en trabajos de precision, es
conveniente secarlo, finamente pulverizado, en una estufa eléctrica a 250 - 350° C
durante 1-2 horas y dejarlo en un desecador, antes de pesar |la cantidad requerida.

{4 Cloruro de potasio: s un excelente palnjn.

J Sulfocianuro de Potasie Fl sulfocianuro de potasio se obtiene con la calidad de
estandar o patrén vy en solucién es indefinidamente estable. Sin embargo, la droga
es delicuescente y sus soluciones se preparan por el método indirecto. Se
estandarizan frente al nitrato de plata usando como indicador ion hierro (11).

DETERMINACION DEL PUNTO FINAL

El objeto de todo método de determinacion del punto final es procurar una seiial que
indique que se ha alcanzado este punto de rapido cambio de concentracion.

Uno de los problemas asociados con las titulaciones por precipitacion es encontrar un
indicador adecuado. No todas las sustancias empleadas para localizar el punto de
equivalencia en aquellas pertenecen a los indicadores propiamente dichos, a diferencia de
lo que ocurre en volumetrias de neutralizacidn.

Las sustancias indicadoras utilizadas para titulaciones por precipitacion con plata
{Argentimetrias), que se han empleado con éxito durante afios son: ion cromato (Método de
Mohr), cation fémrico (Método de Volhard), e indicadores de adsorcion (Método de Fajans).

» Cromato de potasio. Formacion de un precipitado coloreado: el cromato potasio,
soluble color amarillo se transforma en cromato de plata, poco soluble, color rojo.

» Cation férrico. Formacion de un complejo coloreado: el cation fémico forma con
sulfocianuro un complejo color rojo: [Fe (SCN)™.

* Ej: Fluoresceina, Dicloroflucresceina, Eosina, etc. Indicadores de adsorcion: Son
compuestos organicos de un acido o base débil, que tienden a adsorberse sobre la
superficie del sdlido durante la titulacion de precipitacion. ldealmente, la adsaorcion ocurre
cerca del punto de equivalencia no dan cambios de color en la solucion sino en la
superficie del precipitado.

El comportamiento de estos indicadores puede comprenderse en términos de las
propiedades de los precipitados dispersos en forma coloidal en una solucidén de un
electrolito. Recordemos que una particula coloidal atrae a su superficie una capa idnica
primaria adsorbida, formada preferentemente del idn que esta presente en exceso en la
solucidn circundante, es decir, que una paricula de precipitado adsorbe mas
fuertemente los iones de los cuales esta compuesta.

CURVAS DE TITULACION

La curva de titulacién es una grafica que se logra por frazado de la funcidon p (el
logaritmo negativo de la concentracidn de la sustancia a determinar) versus volumen de
valorante agregado para que ocurra la precipitacion.

El rasgo mas importante de una curva de valoracion es el cambio, en general muy
grande y abrupto, en la concentracion de la sustancia que se valora, en la region del punto
de equivalencia tedrico.
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Las curvas de fitulacion para las reacciones de precipitacion son analogas a las de
las titulaciones acido-base, con la diferencia que la constante del producto de solubilidad
de la sustancia sustituye a la constante del producto idnico del agua.

La importancia de dibujar la curva de valoracion para una reaccion determinada es
gue sirve para representar graficamente la variacion de la concentracion de la sustancia que
ha de detemminarse durante la valoracion. Asi mismo, procuran informacion valiosa acerca
de la precision con la cual puede localizarse el punto de equivalencia y sirven para
seleccionar el sistema indicador de punto final.

WOLIBMER DE Aghed, (ml}

Fig. 1: Curva de valoracion del cloruro de sodic 0.1 M con nitrato de plata 0.1 M

Ejemplo: Se titulan 50.0 mL de MaCl 0.100 M con AgNO30.100 M. Calcule la concentracidn del idn en el momento

inicial, antes, durante v después del punto de equivalencia. Graficar. K. Aacl= 1,78 x 10 1%

Calculos para la curva Ejemplo
- Momento [Cl=datoe | — pCl [C1] = 0,1 mmol/mL pCr=1,00
*adicion de 10 mL de AgNO;
Ag® + Cl= AgCl  [CI]de AgClse [CIT=1(50.0,1)-(10.0.1)jmmel = 4
descarta 50 +10 ) mL 60
9 Antes del | porserped [CI] = 0,067 mmol/mL pCl=1,17
punto de CI' = [CI envaorx + [C] a2 agu e
equivalencia adicion de 49,9 mL de AgNO,
9 for]- [er]sinvalarar o [CI=[(50_0.1)- (499 0.1)jmmol = 0.01
" volumen - total > P (50 +49.9 ) mL 99,9
[CI]=1.10" mmo pCl = 4,00
MO =Ag” + O [ =[CI=[Ag"]
X X + X
s = M =¥ [CIT = Kes= 1,78.107°
[3‘;35" elpunto (Kpe = [Er]r]z- [Ag'] [C]=[Ag']
5 = Cl]= T
equivalencia [CI]E = Ko Kes ACl = 110" [CT] -.li]’ﬂ_lﬂ
(e = K s — | PCT [CI1=1,33.10° pCl = 4,87
Capitule V Volumetria de Precipitacion 4|
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[Ag]= [AgTereco +[AG'] s age * adicion de 60 mL de AgNO,
[Ag™] =[Ag"] en exceso [Ag']=[(60_01}-(50 0. 1)jmmol = 1
volumen total U‘gﬁﬂ + 50) mL 100
[Ag1=9,1.1
Gl paiese |AgCl —Ag O pd=[C]=[AgT |[CT] " s = 178107 pCI=7,71
equivalencia é.\» _ [’;] +[;i 9,1.10
Ke = [CI].[Ag"] * adicién de 70 mL de AgNO,
[Ag’] = [(70.0.1)- (50 . 0. 1)jmmol = 2
[C=Kes — o pCI (70 + 50) mL 120
[Ag : [Ag*] =167 107
[CT] _K,ﬁs_ = 178107 pCI=7,97
167.10°

Factores que gobiernan las titulaciones por precipitacion
La inclinacion o netitud de la curva determina Ia precision con Ia cual puede ser localizado el
punto de equivalencia de la valoracion.
Hay dos factores importantes que gobieman la magnitud de la "quebradura® en la curva pCI
volumen solucidn valorante, en la regidn del punto de equivalencia:

¥ concentracién inicial de la solucion que se valora

¥ la constante de equilibrio de la reaccion (es decir, la reciproca del Kge del AgCl)

Agt+CI = AgCly K=__ 1 = 1
[CITAGT]  Kes

En una reaccion de precipitacién, estas dos condiciones constituyen la fuerza motriz para la
reaccion:

Cuanto mayor sea la insolubilidad [

del precipitado formado I ——= mayor nitidez en la curva y mayor

precision en el punto de equivalencia

Titulacién de 100 mL de NaCL 0,1 Ny 100 mL de KI 0,1 N, respectivamente, con AgNO; 0,1
N (Kps AgCI= 1077, K.Agl = 107')

mL AgNOz 0,1N Titulacion del Titulacion del Titulacion del Titulacion del
agregados cloruro p CI° cloruro pAg® ioduro pl” ioduro pAg”
L] 1 1
S0 23 7.7 2.3 137
98 3.0 7.0 3.0 13.0
99 33 B.7T 33 127
998 40 6.0 4.0 12.0
99.9 43 5.7 4.3 11.7
100 5.0 5.0 5.0 50
100.1 57 4.3 1.7 4.3
100.2 6.0 40 12.0 4.0
101 60.7 33 127 33
110 7.7 23 13.7 23

En la figura se representan las variaciones pAg® en la regidn entre 10 % antes v 10 %
después del punto de equivalencia en la titulacién de cloruro y ioduro, ambos 0,1 N con
nitrato de plata 0,1 N. las varaciones comespondientes de pCI' en esta region, en la
titulacion de cloruro, se leen en la ordenada de la derecha. Las variaciones de los
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exponentes idnicos cerca del punto de equivalencia son mucho mas pronunciadas en el
caso del loduro de plata que en el cloruro de plata, pues el producto de solubilidad del
primero es cerca de 10%eces mas pequefio que el del segundo.

phg b M= AoT4TT

1
7 Pk 2l

1
wor

L Y

i L 1 1 h 1 1 1 1
oD 10T 108 08 0B 100 0F 104 os 0B 110

Blobn poe cleny

Asi el éxito potencial de una valoracion de precipitacion puede juzgarse en términos de la concentracion
de la sustancia que ha de valorarse y del grado de insolubilidad del precipitado que se ha de formar.

En algunos casocs la solubilidad de un precipitadc puede ser disminuida
sefialadamente por un cambio en el sistema disolvente. Por g]. la adicion de disolventes
organicos miscibles con agua, como acefona o etanol disminuira significativamente las
solubilidades de la mayoria de las sales inorganicas y con ello, se mejora la forma de la

cunva.

DIFERENTES METODOS

Método de Mohr

El meétodo de Mohr, una de las técnicas volumetricas mas antiguas, involucra la
titulacidn ya sea de cloruro o bromuro con una solucién valorada de nitrato de plata, AgNO;,
empleando una sal de un cromato soluble, como el cromato de potasio, K.CrQs, como

indicador.
El precipitado secundario, cromato de plata, Ag.CrO., posee un color rojo bien

diferenciado. La aparicion del Ag.CrQ, en combinacion con el color basico de la solucion
titulada, sefiala el punto final de la titulacidn. La determinacidn del yoduro o del tiocianato no
puede efectuarse de este modo, ya que procesos de adsorcion evitan la aparicion de una
indicacion clara del punto final.

Las reacciones son:

Ag® + CI' — AgCly
2 ﬁ\g' + 'CI"O.{2 —= AQ:CrOy s

Por supuesfo que es necesario que la precipitacion del indicador ocurra en o cerca del
puntc de equivalencia de la titulacidn. El cromato de plata es mas soluble (8.4 x10°
molfditro) que el cloruro de plata (1 x10° mol/litro). Cuando los iones plata se adicionan en
una solucién que contiene una gran concentracion de iones cloruro y poca concentracion
de iones cromato, el cloruro de plata se precipita primero; el cromato de plata no se formara
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hasta que la concentracion del idn plata aumente lo suficiente para que exceda la Kgs del
cromato de plata.

Concentracion del indicador

Podemes calcular con facilidad la concentracion de cromato que ocasionara la precipitacion del cromato de
plata en el punto de equivalencia, donde pAg = pCl = 5,00. Puesto que la K5 del Ag,Cr0, es 2 x 10", y [Agh] =
1x10° en el punto de equivalencia, entonces

Kps AQ2CrOs= [Ag'] [CrOs? =2 x 107

En la praciica no se puede utilizar una concentracion tan grande, porque el color amanllo del 16n cromato hace
dificil la observacion de la formacion del precipitado colondo. Normalmente se utiliza una concenfracion de

cromato de 0,005 a 0,01 M, lo cual coresponde a K2CrOy al 5%
[CrOs%= K =_ 210" = 002M

Como condicion para poder usar este método es regular el pH. Debe efectuarse en

solucion neutra 6 ligeramente alcalina, es decira pH=65a 10.
A pH mayores precipitaria Ag»O y no cromato de plata, mientras que el limite inferior de pH
esta impuesto por la mayor solubilidad de cromato de plata en soluciones acidicas (el anidn
CrOs? pasa a HCrOq y luego a Cr:0;2, que es mas soluble) Asi, por debajo de pH 6,5 la
concentracion de CrOs? disminuye muy rapidamente y el error de valoracion aumenta,
porque debe agregarse cada vez mas nitrato de plata, mas alla del punto de equivalencia,
para sobrepasar el producto de solubilidad del Ag-CrO,

El método de Mohr se usa para ién_cloruro, bromuro y cianuro en soluciones
ligeramente alcalinas. Los efectos de adsorcion no hacen posible Ia titulacion de los iones
yoduro y tiocianato.

El cation plata ne se puede valorar por método directo con solucion valorada de
cloruro de sodio empleando cromato como indicador. No obstante, se puede adicionar un
exceso de solucién de cloruro de sodio estandar y después retrofitular con nitrato de plata,
utilizando cromatoc como indicador (método por retorno).

Meétodo de Volhard

El método de Volhard puede emplearse en la determinacion volumétrica de plata (1),
una de sus aplicacicnes mas generales es en la determinacion indirecta por retormo de los
haluros CI, Br y I. En estas aplicaciones, se agrega un exceso medido de solucion
valorada de nitrato de plata a la solucidn acida del halure v el exceso se determina
mediante titulacion por retorno con solucion valorada de tiocianato de potasio, empleando
hierro (I} como indicador.

Ejemplo: ion cloruro comeo analito:

I cr
[ AgNOs N/20 enexceso =Y
1 KSCN Ni20 = Z

Y mL AgNC; N/20 - Z mL KSCN N/20= X mL AgNQC;equivalen a Cr
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Equilibrios:
cr + AgNO: —  AQCl lpaes +  AONO: jeeso)
AgMNO3 oy + SCN — Ag(SCN}L.,.am +  NOy

Fe + 6SCN° —  [(SCN)sFe]” complejo color rojo

De hecho, es deseable el empleo de un medio acido (&cido nitrico) para prevenir la
hidrolisis del idn hiermo (lll) que sirve como indicador. El acido nitroso interfiere en la
titulacion, ya que reacciona con el tiocianato y produce un color rojo transitorio, por eso
debe usarse acido nitrico.

En el método por retormo se encuentra un error importante “si fa sal de plata del
anion gue se va a deferminar es mas soluble que el fiocianato de plata”. Por ejemplo, el
cloruro de plata es mas soluble que el tiocianato de plata v el cloruro tiende a redisolverse
de acuerdo con la reaccion:

Koe AgCl=1,78.107™
AgCl + SCN <= AgSCNg +CI Kos AgSCN=1.1072

K= KgAgCl_= 1.78.10" =178

Kps AQSCN 1.10°

La constante de equilibric de esta reaccion esta dada por el cociente entre la
constante del producto de solubilidad del cloruro de plata v el fiocianato de plata. Puesto
que la constante del primero es mayor que la del segundo, la reaccion anterior tiene una
fuerte tendencia a ir de izquierda a derecha. De esta forma, el tiocianato se consume no
solo por el exceso del i6n plata proveniente del nitrato, sino también por el precipitado de
cloruro de plata en si. Si esto llega a suceder, en el analisis de cloruro se obtendran
resultados bajos.

Mo obstante, esta reaccion se puede prevenir separando el cloruro de plata por
filtracidn o bien adicionando nitrobenceno antes de la ftitulacion con tiocianato (el
nitrobenceno forma una capa oleosa en la superficie del cloruro de plata y de esta forma
previene la reaccidn con el tiocianato).

Durante la determinacidn de bromuro y de yoduro mediante el método por retomo,
la reaccion con el tiocianato no ocasiona error debido a que el bromuro de plata tiene casila
misma solubilidad que el tiocianato de plata, y el yoduro de plata es mucho menos soluble.

Metodo de Fajans

Este método consiste en titular la muestra de haluros con solucién valorada de
nitrato de plata en presencia de un indicador de adsorcion, (fluocresceina o©
dicloroflucresceina: acido organico débil) en solucion neutra o ligeramente alcalina

Si se adiciona nitrato de plata a una solucidén de cloruro de sodio, el cloruro de plata
formado adsorbe iones cloruro de los que se encuentran en excese en 1a solucion y forman
la capa primaria adsorbida cargada negativamente. Estas particulas tienden a atraer iones
positivos de Ia solucion para formar una capa de adsorcion secundaria retenida con menos
fuerza. La superficie negativa del precipitado repele al ion fluoresceinato y la solucién
conserva el color amarillo verdoso que le imparte la fluoresceina.

Conforme se acerca el punto de equivalencia, los iones plata (1) precipitantes eliminan a los
iones cloruros de la capa primaria y con el primer exceso de plata (1) el cloruro de plata
adsorbe en su superficie iones Ag®. La superficie cargada positivamente atrae fuertemente
a los iones negativos de la fluoresceina formando fluoresceinato de plata, el cual produce
un color rojo vivo sobre la superficie del precipitado.
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- Equilibries: si el analito es cloruro (CI') son los siguientes:

) N ) o
Momento inicial (AgCl) . CI Na Cl Fluoresceina:

Antes del punto (AgCly - Ag* X Ag*

de equivalencia Capa primaria | Capa secundaria  plata em exceso

Momento de + . Fluoresceinato de
equivalencia (AgCl) . Ag Fluoresceinato plata rojo

Deben mencionarse varios factores importantes en titulaciones con indicadores de

adsorcion:

J Como el compuesto colorido que se forma entre el indicador y el ion, que primero se
adsorbe sobre la superficie del precipitado (en este caso, fluoresceinato de plata sobre la
superficie de AgCI) es en si mismo una sustancia de solubilidad limitada, la concentracion
de indicador debe conservarse suficientemente baja para evitar la precipitacién de este
compuesto.

4 La formacion del compuesto colorido, originado por el indicador y el ion que primero se
adsorbe, solo ocurre en la superficie del precipitado, y es el resultado de una reaccion de
adsorcion y no de precipitacidn.

J Deben evitarse altas concentraciones de electrdlitos en la solucion que se titula: en
primer lugar, debido al efecto de floculacion que ejercen sobre el precipitado; en segundo
lugar, a causa de que los aniones podran llegar a competir con el anién del indicador
durante el proceso de adsorcion, reduciendo asi la cantidad de indicador adsorbido vy, en
consecuencia, disminuyendo la intensidad del viraje de color.

4 Una excesiva agitacion puede aumentar la velocidad de coagulacion del precipitado, lo
mismo que una titulacion a temperaturas elevadas. Son requisitos importantes una
agitacion adecuada y a temperatura ambiente.

< Debe evitarse la titulacion de soluciones con baja concentracién de reactante y/o titulante,
ya que el area superficial total del precipitado resultante podria ser inadecuada para un
buen desarrollo del color. Por ejemplo, en el caso de la titulacién ion clorurc-plata (1),
raramente se titulan concentraciones de cloruro menores que 0.005 M. Sin embargo, es
importante mencionar que el método de indicador de adsorcidon es menos sensible frente
a diluciones de las soluciones de reactante y/o titulante que el método de Mohr.

J Dado que la gran parte de los indicadores de adsorcion son acidos organicos débiles, o
sales de dichos acidos (por ejemplo, diclorofluoresceinato de sodio), las soluciones
demasiado acidas pueden promover la reaccion In” + HyO* = Hin + H;O con una
pérdida de concentracion efectiva del anion del indicador. A pesar de que la tolerancia
relativa al valor de [Hi0O®] en solucion varia segun el indicador utilizado (fluoresceina
mayor que pH=7, dicloroflucresceina mayor que pH= 4, eosina o tetrablomoflucresceina
mayor que pH=2) la mayoria de las titulaciones por indicador de adsorcion se efectian en
solucion neutra o ligeramente alcalina. Existen varios indicadores ad adsorcion en los que
el ion efectivo es un cation y estos pueden emplearse en la titulacion de soluciones
fuertemente acidas.

4 El ion indicador debe ser atraido como confra ion hacia el ion que primero se adsorbe, y
no debe reemplazar a este ditimo para que la reaccion de desarrollo de color se efectue
adecuadamente. Por ejemplo, |a eosina no puede utilizarse en |a titulacién cloruro contra
plata (1) debido a esta razon.
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J Dado que el proceso de desarrollo de color es reversible, con frecuencia se efectia la
titulacion en el sentido inverso. Por ejemplo, es posible titular plata (I) con una solucion

valorada de un haluro, como una solucion valorada de cloruro de sodio.

Para la valoracion de cloruros se utiliza floresceina en medio neutro o ligeramente
alcalino (pH entre  §,5-10)

Este método se suele utilizar para titulaciones por precipitacion con nitrato de plata
(Argentimetria) de haluros: (cloruros, bromuros) y sulfocianure usando fluoresceina o
dicloroflucresceina. Para ioduro, bromuro,y sulfocianuro , usar como indicador eosina. Otros
iones usando indicadores de adsorcidn: fluorurcs, sulfatos, fosfatos, oxalatos, cationes zinc,
plomo. Para plata se usa como fitulante NaCl y como indicador fluoresceina o

diclorofluoresceina.

RESUMEN DE LAS DETERMINACIONES MEDIANTE TITULACIONES DE
PRECIPITACION

ESPECIES QUE SE z
DETERMINAN TITULANTE INDICADOR METODOS
Cr, Br AgNO; KoCro, Mohr
Cr, Br, 1, SCN' AgNO; Fluoresceina - Fajans
diclorofluoresceina
Br, 1, SCN, AsO4" KSCN Fe (11 Volhard; por retomo
" - PR -
¢ Cfgfcgrijfs ' KSCN Fe (I} Vaolhard; por retomo
Ag’ KSCN Fe(lll) Volhard
F Th (IV) Rojo de alizarina S Fajans
S04 BaCl; Tetrahidroxiguinona Fajans
POy Pb{OAc) Dibromofluoresceina Fajans
Co04" Pb{OAC) Fluoresceina Fajans
Zn* KsFe(CN)s Difenilamina Fajans
Hg™ NacCl Azul de bromofenol Fajans
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GUIA TEORICA

VOLUMETRIA DE PRECIPITACION

1- Complete el siguiente cuadro.

TITULANTE INDICADOR
. . Droga Met. Mec. Reacciones
Metodo Fundamento | Analitos .
Mombre | patron de Mombre de pH Involucradas
Si | No | prep. accion
MORH
VOLHARD
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FAJANS
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TRABAJO PRACTICO N° 5
VOLUMETRIA POR PRECIPITACION - ARGENTIMETRIAS

INTRODUCCION

Las titulaciones en donde ocurren reacciones de precipitacién no son tan
numerosas en los andlisis volumétricos como agquéllas en donde se presentan reacciones
redox o acido-base. Unas de las razones del uso limitado de esfas reacciones es que faltan
indicadores adecuados. En algunos casos, en particular durante Ia titulacidn de soluciones
diluidas, la velocidad de reaccidn es demasiado lenta y esto no es conveniente para una
titulacién. Cuando la reaccidn se aproxima al punto de equivalencia y el titulante se adiciona
lentamente, no existe una sobresaturacion elevada vy la precipitacién puede ser muy lenta.
Ofra dificultad es que, con frecuencia, no se conoce la composicion del precipitado debido a
los efectos de coprecipitacion. No obstante hay varios andlisis que se resuelven mejor con
métodos de precipitacion volumeétrica que siguiendo ofros procedimientos. De éstos los
métodos referidos a la titulacidn de los haluros mediante catidn plata, denominados
métodos argentimétrcos, son posiblemente los mas importantes.

Requisitos de la reaccion para ser utilizada en volumetria de precipitacion:

{  Serrapida, que alcance velozmente el equilibrio.

4 Ser cuantitativa; el compuesto formado debe ser poco soluble, de composicidén definida
y constante.

+  Deteccidn facil del punto final.

SOLUCIONES VALORADAS:
Las mas utiizadas son: nitrato de plata, sulfocianuro de potasio o amonio, cloruro de
sodio y cloruro de potasio.

Soluciones valoradas: se preparan midiendo el soluto en unidades quimicas Ej: nimero de moles por litro

(soluciones molares), numero de equivalentes por litro (soluciones normales).
Preparacion: Métode directo (a partir de droga pafron) seolucion patron primario,
Método indirecto (a partir de droga no patron en forma aproximada y llevada a
concentracion exacta por estandanzacion.
Estandanzacion: llevar la solucion de concentracion aproximada a concentracion exacta solucion
patron secundario. Se puede realizar con patron solido 6 solucion patrén.

Utilizacion: Quedaran listas para las distintas aplicaciones en analisis cuantitativo, por método directo

indirecto, indirecto por retomo.

= Nitrato de Plata: pro-analisis (mM: 169,873) tiene una pureza no menor de 99,9 %,
por lo que una solucion valorada puede prepararse por el “método directo” Si se emplea
AgNO; recristalizado se debe verificar su normalidad exacta, contra NaCl 6 KCI, pro-
analisis. Preparar la solucién pesando la cantidad apropiada (recordar que masa molar
es igual a masa equivalente) de nitrato de plata puro y seco en balanza analitica, pasar
cuantitativamente a matraz, disolver en agua bidestilada y llevar a wvolumen.
Homaogeneizar. Proteger la solucion de 1a luz, por ello, guardar en frasco color caramelo
(para evitar la lenta fotoreduccion del idn plata a plata metalica. Rotular.

= Clorure de sodio: pro-analisis (mM: 58 46) tiene una pureza de 99,9 -100 %, por
esto es un excelente patrdon primario y se prepara por el método directo. Preparar la
solucion de cloruro de sodio, pesando la cantidad calculada de la sal pura en balanza
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analitica, pasar cuantitativamente a matraz, disolviendo en agua y llevando a volumen.
Guardar en frasco y rotular.

= Sulfocianuro de potasio: pro-andlisis (mM: 97,184) tiene una pureza del 99,9 %. Se
obtiene con la calidad de estandar o patron primario, y en solucidn es indefinidamente
estable. Sin embargo, es delicuescente y sus seluciones se preparan por €l método
indirecto. Se estandarizan frente al nitrato de plata usando como indicador ion hierro
(). Se la guarda protegiéndola de la luz y de los vapores acidos.

DETERMINACION DEL PUNTO FINAL

Uno de los problemas asociados con las titulaciones por precipitacion es el encontrar
un indicador adecuado.
Existen tres sustancias indicadoras para las titulaciones en donde se forman sales de
plata, que se han empleado con éxito durante afos.
= Cromato de pofasio = Formmacion de un precipitado coloreado — Meétodo de Mohr.
Esta tecnica implica una forma de precipitacion fraccionada. Primero precipita cloruro
de plata blanco y en el punto de equivalencia cromato de plata, precipitado rojo.

Solucién de cromato de potasio £ %. Se usa un mililitro de indicador para un volumen de
50-100 mL.

= |6n fémrico (Fe*®) =  Formacién de un complejo coloreado — Método de Volhard
por retomo
Solucion saturada de sulfato amonico fémico en agua, aproximadamente al 40 %. La
solucion indicadora de sal ferrica es una solucion acuosa, saturada en frio, de sulfato
amdnico férrico p. a., a la cual se le ha agregado un poco de acido nitrico 6M.

» Indicadores de adsorcién — Ejemplo: Fluresceina — Método de Fajans
Son compuestos organicos de un acido o base débil, que tienden a adsorberse
sobre la superficie del sélido durante la titulacidn de precipitacion.
La fluoresceina 0,1 por ciento en alcohol 70 % o fluoresceinate de sodio 0,1 por

ciento en agua, o dicloroflucresceina 0,1 por ciento en alcohol 70 %, o©
diclorifluoresceinato de sodio 0,1 %.

A) Seleccion de un indicader

Para elegir un indicador de adsorcion adecuado se deben considerar varios factores,
que pueden resumirse de la siguiente manera:

1) ¥a que la superficie del precipitade es el "agente active” para el funcionamiento del indicador, no se debe
permitir que el precipitado coagule en forma de particulas grandes y que se vaya al fondo del erlenmeyers. La
coagulacion de un precipitado de cloruro de plata sucede cuando se alcanza el punto de equivalencia, donde
no estan en exceso ni log iones cloruro ni los iones plata.

2) El grado en que se adsorben los diferentes iones indicadores varia en forma considerable v se deben elegir
comao indicadores los que no se adsorben demasiado fusrte o demasiado déhil.

3) Les indicadores por adscrcion son acides o bases débiles y por ello es importante el pH del medio de la
titulacion. Por ejemplo, la constante de disociacién de la fluoresceina es del orden de 107 y en soluciones cuyo
pH esta por debajo de 7, la concentracion del anidon es tan pequefia que no se observa ningldn cambio de
color. La fluoresceina solo se puede utilizar en el rango de pH de 7 a 10.

4) Es preferible que el idn indicador sea de carga opuesta a la del ion que se adiciona como titulante. De este
modo no ocurnrd la adsorcion del indicador hasta gue se tenga un exceso de titulante.

Las fitulaciones en las que se emplean indicadores de adsorcion son rapidas,
exactas y confiables, pero su aplicacion se limita a un nimero relativamente pequefio de
reacciones en las cuales se  produce rapidamente un precipitado coloidal.
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B) Eiemplos de indicadores de adsorcién
- La Fluoresceina Yy la dicloroflucresceina: son indicadores muy dtiles en la
titulacion de haluros con nitrato de plata. La fluoresceina es un acido muy debil, con una
constante de ionizacion del orden de 10 El cambio de color es atribuible a una
absorcion de iones fluoresceinato, por lo tanto, podra esperarse que interfieran los iones
hidrogeno, pues eliminan iones del indicador de la solucidén con este indicador deben
efectuarse en medio neutro o débilmente alcalino (pH entre 7y 10).
El ion fluoresceinato adsorbido tiene un color rojo, que en presencia de exceso de
plata, pasa a la solucion en la que tiene color verde amarillento
- La dicloroflucresceina tiene pK;= 4, es un acido mas fuerte que la fluoresceina y
sirve de indicador de adsorcidn en soluciones levemente acidas. Es Uil para cloruros.
- La eosina (tetrabromofluoresceina) - tiene pK; = 2 y s un acido mas fuerte que la
fluoresceina y sirve de indicador de adsorcion en un intervalo mas amplio de pH 2 6
superior , sirve para aniones bromuro, ioduros y sulfocianuros pero no para anion
cloruro, porgue el anién eosinato es adsorido mas fuertemente que el anion cloruro,
Esto produce un viraje al color rojo bastante antes de alcanzar el punto de
equivalencia

DETERMINACION DE CLORUROS POR DISTINTOS METODOS

1- METODO DE MOHR

% Fundamento: La técnica de Mohr, tambien llamada, de precipitacion fraccionada,
consiste en titular con solucién de nitrato de plata el haluro, en presencia de cromato de
potasio como indicador en medio neutro o ligeramente alcalino. El punto final se sefiala por
la primera aparicion perceptible y permanente de un precipitado de cromato de plata de
color rojo ladrillo. EI cromato de plata se forma por adicidon de un ligero exceso de nitrato de
plata, sélo después de alcanzado el punto de equivalencia.

% Los equilibrios invelucrados son los siguientes:

AgNO; + CI <= Agcll + NOy Kes AgCl = 12x10™"
blanco

2 AgNO; + KiCrOs o= AgCros L + 2 KNO:  Kgs Ag:CrOs= 2.4x 1077
rojo

% Indicador: cromato de potasio (amarillo), cuyo mecanismo de accion es formar en el
punto final cromato de plata, precipitado rojo.

Por supuesto que es necesario que la precipitacion del indicador ocurran en o cerca
del punto de equivalencia de la titulacion. El cromato de plata es mas soluble (8.4 x 10°7°
mol/litro) que el cloruro de plata (1 x 10 mol/litro). Cuando los iones plata se adicionan en
una solucion que contiene una gran concentracion de iones cloruro y poca concentracion
de iones cromato, el cloruro de plata se precipita primero; el cromato de plata no se
formara hasta que la concentracion del idn plata aumente lo suficiente para que exceda la
K= del cromato de plata.

% pH: : La titulacion de Mohr se limita a soluciones cuyo pHvade 6,5a 10.
¥ En pH mayor a 10 precipitan oxidos de plata.
¥ En pH menor de 6,5 la concentracién de cromato disminuye mucho, ya que el
HCrOy se encuentra ligeramente ionizado. Ademas, el cromato acido estd en
equilibrio con el dicromato, que
en general es bastante soluble. 2 H* + 2 Cr0g? — 2 HCrOs — CrRO7? + H.O
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La disminucion de la concentracion de idn cromato provoca que se necesite adicionar
un gran exceso de iones plata para que ccurra la precipitacion del cromato de plata y esto
lleva a errores de gran magnitud.

% Técnica:

Se agrega nitrato de plata desde la bureta al sistema (analito, indicador, agua
destilada). Cuando todo el cloruro ha precipitado como cloruro de plata, [a siguiente gota de
solucion de nitrato de plata, provoca la precipitacion del cromato de plata, debido a que se
sobrepasa su producto de solubilidad, que se detecta por el cambio de color (amarillo al
anaranjado rojizo).

% Calculos:
Reaccion fundamental
1000 mL titulante N, precipitan  g/L de analito N,
e
% Ejemplo:

Se miden 20 mL de una muestra y se titula por el método de Mohr, gastando 12 mL de AgNQ; 0,05N,
Calcular: g%ml de NaCl (mM=58,5) y g%mL de cloruro (p at.: 35,5).

Calcular: g%ml de NaCl (mM=58,5) y g%mlL de cloruro (p at.- 35,5).

Muestra 20 mL
Datos= G (gasto) = 12mL de AgNO; 005N

CA

1000 mL de AgNO; 0,05N —— 1,775g Cr mM NaCl =585
12ml de AgNO; 0,05N x = 0,0213g mEq © =585
20 mL de Muestra —— 00213 g mEq 0,06N = 2,925
100mL de  * —— [x = 0.1065g % mL CI]

1000 mL de AgNO; 0,05N —— 29259 NaCl p.at CF =355
12 mL de AgNOQ; 0,05N x = 00351g p.Eg.CI =355
20 mL de Muestra —— 0,0351 g p. Eq 0,05N =1,775
100mL de  * —— [k = 0,755 g % mL NaCl

% Aplicaciones: El método de Mohr se usa para ién cloruro, bromure y cianurc
en soluciones ligeramente alcalinas. Los efectos de adsorcidén ne hacen posible la titulacion
de los iones yoduro y tiocianato. Los precipitados de yoduro de plata y tiocianato de plata
adsorben iones cromato y el punto final no puede verse claramente.

2- METODO DE VOLHARD
% Fundamento: Esta fecnica de Volhard para halogenuros es una técnica por retomo o
retrotitulacion. Consiste en agregar a la muestra un volumen conocido de solucion
valorada de AgNQs, en exceso con respecto del halogenuro y titular el exceso de AgNO;
con solucidn valorada de KSCN, usando fémico, como indicador, en medio fuertemente
acido (nitrico). Por diferencia se obtiene la cantidad de AgNO; que precipitd al analito.
% Los equilibrios involucrados son los siguientes:
Cr + AgNO; <=  AgCll +  AGNO3 jemes)
blanco
AGNO3 o) + SCN =3 Ag(SCN) L + NOs
kanco

Fe® + 6SCN <= [(SCN)sFe]® compleio color rajo
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% Indicador: cation fémico

% pH: El requisito de efectuar la valoracion a pH acido es muy importante para prevenir la
hidrolisis del ion hierro{lil).
En este método se encuentra un emor apreciable si la sal de plata del anion que se va
a determinar es mas soluble que el tiocianato de plata. Por ejemplo, el cloruro de plata es
mas soluble que el tiocianato de plata y el clorure formado tiende a redisolverse. De esta
manera el ticcianato se consume no solo por exceso del nitrato de plata, sino también por el
precipitado de cloruro de plata en si. Si esto sucede, en el andlisis de cloruro se obtendran
resultados bajos.

Esta reaccion se puede prevenir separando el cloruro de plata con filtracion o bien
adicionando nitrobenceno antes de la titulacidn con tiocianato (forma una capa oleosa en la
superficie del cloruro de plata.

% Calculos: Por diferencia entre el volumen de nitrato de plata agregado y el sulfocianuro
de potasio se obtienen los mL de nitrato de plata que se combinan con los cloruros
presentes en la muestra.

| cr
| AgNO; N/20 enexceso =Y
1 KSCN N20 =7

Y mbL AgNO; N20 - Z mL KSCN N20= X mL AgNO; equivalen a CI’
Relaciones fundamentales:
precipitan

1000 mL de AgNO; N/20 ==-—-——-  1,775g CI

precipitan
1000 mL de AgNO; N/2)  =-—-———- 2,925 g NaCl

% Ejemplo:

A 15 mL de una muestra de cloruros, se le agregan 10 mL de AgNO; Ni20 y el exceso de éste se valora
con KSCN N/20, gastando 4 mL. Calcular los g % mL de cloruro expresado como cloruro de sodio
(mMM: 58,5)

[ Cr
| AgNO; N20 enexceso (10mL)=Y
— KSCN N20 (4mL)=2Z

Y mbL AgNO; N20 - Z mL KSCN N20 = X mL AgNO; equivalen a CI
10mL AgNO; N/20 - 4 mL KSCN N/20 = mL AgNO; equivale a CI = 6 mL
1000 mL AgNO; 0,05N —— 2,925 g NaCl
6 mL AgNO; 0,05N x=0,01755 g NaCl

0,01755 g NaCl
[k = 0,0117 g%amL NaCl

15 mL muestra
100 mL muestra

% Aplicaciones: Pemmite la determinacién directa de cation plata o por retomo de varios
aniones que forman sales de plata insolubles (cloruros, bromuros, ioduros), en solucion
acida.
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3- METODO DE FAJANS

% Fundamento: Consiste en titular la muestra de haluros con solucion de nitrato de plata,
en presencia de fluoresceina (indicador de adsc:rci-:’m} hasta el viraje del color amarillo
fluorescente, al rosa pemmanente.

% Los equilibrios involucrados son:
NaCl + AgNO: —s (CIAg.CI'TNa* + NOs (color verde amarillento)
AgNO; + IndH — {ClAg.Ag”)flnd‘ + NOg (colorrosa permanente)
En una titulacion de iones cloruro, con Ag*, ocurre lo mencionado anteriormente con
la diferencia que si se coloca una sustancia como ser fluoresceina se adsorbe en vez del
NO;, provocando una variacion del color en las particulas coloidales.

% Indicador: Fluoresceina

La fluoresceina es un acido organico débil que podemos representar como Hind.
Durante la primera etapa de la titulacion, pero sin incluir el punto de equivalencia, el
precipitado de AgCl tiende a adsorber el ion reticular que se halla en exceso en la solucion
— en este caso el ion cloruro. En esta etapa, la superficie negativa del precipitado repele al
ion negativo de la fluoresceina y 1a solucidn conserva el color amarillo verdoso que le
imparte la fluoresceina. Conforme se acerca el punto de equivalencia, los iones plata (1)
precipitantes eliminan a los iones cloruro adsorbidos, y con el primer exceso de plata (1), el
AgCI precipitado adsorbe en su superficie iones Ag®, tomandose positivamente cargado. La
superficie cargada positivamente atrae fuertemente a los iones negativos de la fluoresceina
formando fluoresceinato de plata, el cual produce un color rojo vivo sobre la superficie del
precipitado. Dado que debe existir cierto exceso de plata (1) a fin de permitir la adsorcidn
superficial de Ag*, el punto final ocurre ligeramente después del punto de equivalencia
estequiométrico. No obstante, en condiciones ordinarias, el blanco indicador resulta
despreciable.

% pH: Se lleva a cabo en medio neutro ¢ ligeramente basico. A pH alcaline se produciria
la precipitacion de oxido de plata, mientras que a pH por debajo de &, los aniones del
indicador se convierten en el acido del cual provienen y no tienen tendencia a ser
adsorbidos:

Ind+H* «  Hind (fluoresceina)

% Calculos: Relaciones fundamentales:

precipitan

1000 mL de AgNQOy N20 - 1,7T75g CI
precipitan

1000 mL de AgNO; N/20  ==eeeeeee 2,025 g NaCl

- Aplicaciones: Haluros (cloruros, bromuros, yoduros) y sulfocianuro.
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Cileulos: 1000 mL titulante N, precipitan  g/L de analito N,
precipitan
1000 mL de AgNOz N20 —————- 1,775g CI
precipitan
1000 mL de AgMNO; NV20 ————- 2,925 g NacCl

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - TLMN.C.
Catedra de Quimica Analitica
Asignatura: QUIMICA ANALITICA

EXPERIENCIAS A REALIZAR

DETERMINACION DE CLORUROS POR DISTINTOS METODOS

OBJETIVOS:

» Fomar un compuesto poco soluble, a través de una reaccion de precipitacion, entre la
especie titulada y el titulante.

#» Determinacion de CI por diferentes meéiodos: Mohr, Volhard y Fajans.

METODO DE MOHR

Reactivos:

Muestra que contenga cloruro.
Nitrato de plata N/20
Cromato de potasio 5 % (p/v)

Materiales:

Pipeta de doble aforo de 10 mL
Erenmeyer de 250 mL

Bureta

Yaso de precipitacion

Embudo para bureta

Procedimiento:

- Medir con pipeta de doble aforo 10 mL de muestra descargarlos en un erenmeyer.

- Agregar 6 gotas de K.CrQs 5 %. Llevar aproximadamente a 100 mL con agua
destilada, para tener mayor volumen y observar mejor el punto final.

- Cargar la bureta con AgNO; N/20 y agitando por rotacion, dejar gotear el AgNO;
hasta color anaranjado rojizo.

- Leer el gasto y calcular g % mL de cloruros (P at.: 35,5) v g % mL de cloruro de sodio

{mM: 58,5).
Datos:
Muestra N ... « Titulante: .................Conc.
Yolumen medido: ... o  Gastor

Expresaren: g% mL CI - g% mL NacCl
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Reactivos:

METODO DE VOLHARD

Muestra que contenga cloruro

Mitrato de plata N/20

Sulfocianuro de potasio 0 de amonio N/20
Alumbre fémico (solucion saturada en frio al 40 % )
Acido nitrico concentrado

Nitrobenceno

Materiales:

Pipeta de doble aforo de 10 mL
Erenmeyer de 250 mL

Bureta

Vaso de precipitacion

Embudo para bureta

Procedimiento:

Medir 10 mL de muestra con pipeta aforada y descargarla en erlenmeyer.

Agregar 20 gotas de HNO; concentrado (pH: &cido) y luego descargar desde una bureta un
exceso conocido de AgNO; N/20 (en este caso practico 10 mL) y agitar.

Agregar 1 mL de nitrobenceno (para prevenir resuftados bajos) y agitar nuevamente.
Incorporar 6 gotas de alumbre férrico.

Cargar una bureta con KSCN N/20 y titular con &l, por retorno el exceso de AgNO; N/20
hasta coloracion rojiza en la solucidn sobrenadante.

Leer el gasto de KSCN MN/20 vy deducr los mL de AgNO; que se emplean en la
precipitacion cuantitativa de los cloruros.

Expresar el resultado en g % mL de cloruros (p at.: 35,5) ¥y en g % mL de NaCl (mM:
58,5).

Datos:

o Muestra N® ...

« Volumen medido muestra: ..

s . ......mL AgNO; _....N enexceso

« ... mLKSCN ____N

* mL AgNO; equivale alos CI = _._...mL AgNO; N20 - ...omL KSCN N20 = ... mL
« Expresaren: Q% mL CI - g% mL NacCl

Calculos:

1 cloruros
[T 1 AgNO; N20 enexceso =Y
[ KSCN N20 =Z
® mL AgNO; Cr= % mL AgNO; N20 - Z mL KSCN MN20

Relaciones fundamentales:

precipitan

1000 mL de AgNO3zMNR20 —— 1,775g CI
precipitan

1000 mL de AgNOz N200 ———  2,825g NaCl

Capitulo V Volumetria de Precipitacion 20|

90



FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - ULN.C.
Catedra de Quil‘{ﬁca Aualiﬁga
Asignatura: QUIMICA ANALITICA

METODO DE FAJANS

Reactivos:

Muestra.
AQNOs N/20

Fluoresceina 0,1 % en alcohol de 70 % o fluoresceinato de sodio 0,1 % en agua destilada

Materiales:

Pipeta de doble aforo de 10 mL
Erenmeyer de 250 mL

Bureta

Vaso de precipitacion

Embudo para bureta

Procedimiento:

- Medir la muestra problema con pipeta de 10 mL de doble aforo y colocar en efenmeyer de

250 mL.

- Llevar aproximadamente a 100 mL con agua destilada, agregar 6 gotas de solucion de

fluoresceina al 0,1 %.

- Titular con AgNO; N/20, con luz difusa y constante agitacion. Se produce un viraje sobre la

superficie del precipitado del verde amarillento al rojizo.

- Leerelgastoy calcular g % mL de cloruro (p at:35.5) y g% mL de NaCl (mM: 58,5).

v Conce.

Datos:
o« Muestra N . « Tiulante: .
s  Volumen medido. . o Gastor ...

e Expresaren: g% mL CI - g% mL NaCl

Calculos:

Relaciones fundamentales:

precipitan
1000 mL de AgMNO; N20

1,775g CI
precipitan
1000 mL de AgMNO; N20D

29259 NaCl

Capitule V Volumetria de Precipitacion
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EJERCITACION
Earu recordar VOLUMETRIA DE PRECIPITACION

h
|
A — Soluciones valoradas
; N=Mx=z
Vo n"eg m n®moles v masa

N= M = M=
Vi mEqV(L) Viry mM .V, | |Cy=Cgus

- Ley de la dilucion | €1 _ 143 C, xV, =C, xV,

| N, ¥, =N, x7,

4

B — Constantes de equilibrio

AH o A +H BOH < OH +8 ABni = nA +mB' H.0 = OH +H
4 4 4 I
|.4'|><|H' OH‘|><|3+ - :

K, - K, = kps =[a=]" «[e*]"| |&w =120
[74] [BOH] PS |

Metodo Directo
C —Preparacion: — Método Indirecto

Solucion Patron
D — Estandarizacion: + Patron Salido

[ Método Directo
E — Utilizacion: = Método Indirecto
| Método Indirecto por retorno

Meétodo directo

1000 mL titulante N, precipitan . g/l de anaiito N,

Método Indirecto por retorno

B cr
BT AgNO; N/20 enexceso (Ep 10mL)=Y
1 KSCN W20 (E:d4mL)=2Z
Y mL AgNO; N20 - Z mL KSCN N20= X mL AgNO; <= CI
10mL AgNQ; N20 - 4 mL KSCN Ni20 = mL AgNO; equivale a CI' = 6 mL

1000 mL AgNiO; N, _precipitan , /L de analito N,
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F - Curva de valoracién
1- Momento inicial 2- Antes del punto de equivalencia

Aq” + CI'< AgCl [CT] de AgCl se descarta por ser peq.
CI' =[CIT envaiorar + [CI] seagu

v

pCI- [CI']= [CT'] smvalorar -

volumen - total

3- En &l punto de equivalencia 4- Después del punto de equivalencia
AgCl o ag” + CT AgCl o= Ag + CI
X X +x [Ag7]= [AQ]asmso +[AQ] cerge
Kpez = [1 . [x]+=x
Kpz = [CI"]Z. [AgT] [CIT = [Ag] [_Jg,]= Az* EJ - Exeazo
KPG! = [Cf] 11 volumen - total
[CIT" = Kps Kps AgCl = 1.10
= Kps= [CI] . [Ag]
e = K — » fpC [CI] =_Kge >
[Ag7]

EJERCICIOS A RESOLVER

1. Calcular cuantos gramos debe pesar o cuantos mL debe medir para:

a) Preparar 250 mL de AgNO; 0,05N (mM= 126,0680) a partir de droga sdlida.
b) Obtener 100 mL de K>CrOsal 5% (p/v).
c) Utilizar NaCl pa. (mM=585) solido para verificar la nommalidad del AgNQ; 0,05 N.
Considerar la masa de MaCl en mq y que se desea gastar como maximo 20 mL de AgNO=
d) Calcular el agua de dilucion para corregir 200 mL de NH4SCN N/S0 aproximado, si para 20
mL de patrdn, en la 1° titulacion se gastd 18,6 mL.
e) Preparar 250 mL de (NH4)SCN 0,1 N; (mM:=76,118) a partir de droga sdlida.
Preparar 500 mL de KCI 0,15 N; (mM:= 74,5) a partir de una solucion 0,5 M.
Indicar en cada caso: si la solucién preparada es valorada & empirica, qué material se va a
utilizar, con qué Balanza se va a frabajar y cual es el Método de preparacion (directo o
indirecto).

R:a)1,576g b)5g c)585mg d)14mL e)1,9029¢g f) 150 mL

2. Una muestra de puré de tomates de 50 g se disuelve con agua destilada, llevandola a un
volumen final de 200 mL. De esta dilucién se toman 20 mL y se agregan 30 mL de AgNO;
0,25N afiadiendo gotas de alumbre fémico como indicador. Se fitula con KSCN  N/10,
gastandose 23,5 mL. Expresar la concentracion de NaCl (mM=58 4&) en:

a.g NaCl/ Kg de conserva.
b. Expresar la concentracion anterior en numero de equivalentes de NaCl
c. meg/L de Cloruro.
R: a) 60,22 g NaCll Kg conserva b) 1,030 eq c) 257, 5 meqg/L CI’

3. Se debe determinar por el metodo de Volhard la concentracion de sal (NaCl) en el liquido de
cobertura de una conserva de arvejas. Para ello se miden 15 mL de muestra, se le agregan
24mL de AgNOCs 0,05 N y se valora gastando 19 mL de KSCN 0,03M. Expresar el resultado
en:

a)g/L de NaCl(mM=58.46)
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byg%mL de CI' {m. at: 35,45 g)
R:a)245g/L NaCl b)0,148) g%mL CI

4. Se foma una muestra de 0,8720 g de pulpa de tomate a la cual se le adiciond sal (mM: 58,46).
Se disuelve en agua y luego se fitula con AgNO; 0,04 N fc= 1,0404, gastandose 21,5 mL.
Calcular cloruro de sodio de la muestra en g%aqg.

R: 5,998 g%g NacCl.

5. Al valorar 75 mg de una sal dietética que contiene KCI (mM: 74,5) se emplean 8,6 mL de
AgMNO; 0,08 N. Determinar la concentracion de KCl en g%g.
R: 68,34 g%g KCI

6. En el método de Mohr se ftitula con AgNQs utiizando KCrQs como indicador. Calcular la
concentracion de idn cromato qlue ha de estar presente para que la precipitacién del cromato
de plata (KpsAgNOs = 2.45x10°'%) comience justamente en el punto de equivalencia, cuando se
determina:

a) bromato (KpsAgBrO; = 6x10° )

b) oxalato (KpsAg:C:0s = 5x107%).

R: a) 4,08 10° b) 5.28 x10°

7. Qué precipitado se formara en primer lugar al afiadir gradualmente una disolucion de AgNO:a
otra disolucion que es 0,01 M de NaCly 0,2 M de KoCrOy. (Kps AgCl= 1.107"% y Kps Ag>CrO, =
2x107%)

R: AgCI

8. A una solucidn 0,1 M de NaCly 0,1 M de NaBr se le afiade gota a gota una solucion diluida de
AgNO;. (Kps AgBri=4.10 "y Kps AgCl=1.10"%)
Calcular: a) ; Qué compuesto precipita primero y porque?
b} La concentracion del idn bromuro en la disclucion cuando empieza a precipitar
el segundo compuesto.
R =a) AgBer b) 4. 10 moliL

9. Al afiadir una disolucion de iones Ag™ a una disolucidén que contiene 5,8 g/L de NaCl (mM=58 46)
vy 1,9 g/L de K2CrOy (mM=154,2). Calcular:
a) Concentracion de ion Ag™ que debe existir en la disolucion para que comience
la precipitacion de cada sal. (Kps AgCl= 1x107"%y Kps Ag.CrOs=2x 1073
b) Indicar en qué orden precipitaran los compuestos.

R:a)1.10 %y 1,28.10 b) 1° AgCl y 2° Ag,Cro,
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Anexo 3:

ALIMENTOS

Ley 26.905

Consumo de sodio. Valores Maximos.
Sancionada: Noviembre 13 de 2013

Promulgada de Hecho: Diciembre 6 de 2013

El Senado v Cdmara de Diputados de la Nacidn Argentina reunidos en Congreso, etc. sancionan con
fuerza de

Ley:

ARTICULO 1* — El objeto de la presente ley es promover la reduccion del consume de sodio en la
poblacion.

ARTICULO 2° — La autoridad de aplicacion de la presente ley es el Ministerio de Salud.

ARTICULD 3 — Apruébese el Anexo | que, como parte integrante de la presente ley, fija los valores
maximos de sodio que deberdn alcanzar los grupos alimentarios a partir del plazo de doce (12)
meses a contar desde su entrada en vigencia.

La autoridad de aplicacion puede fijar periddicamente la progresiva disminucion de esos valores
maximos establecidos en el Anexo | a partir del plazo de veinticuatro (24) meses a contar desde la
entrada en vigencia de la presente ley.

ARTICULO 4° — Las peguefias y medianas empresas productoras de alimentos, definidas conforme
la ley 24.467 y sus normas modificatorias v complementarias, deberan alcanzar los valores
maximos de los grupos alimentarios del Anexo | a partir del plazo de dieciocho (18) meses a contar
desde su entrada en vigencia.

La autoridad de aplicacion puede fijar pericdicamente la progresiva disminucion de esos valores
maximos establecidos en el Anexo | a partir del plazo de treinta (30) meses a contar desde la
entrada en vigencia de la presente ley.

ARTICULO 5° — La autoridad de aplicacion tiene las siguientes funciones:

a) Determinar los lineamientos de la politica sanitaria para la promocion de habitos saludables y
prioritariamente reducir el consumo de sodio en la pablacidn;
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b) Establecer, fijar y controlar las pautas de reduccion de contenido de sodio en los alimentos

conforme lo determina la presente ley;

c) Fijar los valores maximos y su progresiva disminucion para los grupos y productos alimentarios

no previstos en el Anexo I

d) Fijar en los envases en los que se comercializa el sodio los mensajes sanitarios gue adviertan

sobre los riesgos que implica su excesivo consumo;

e) Determinar en la publicidad de los productos con contenido de sodio los mensajes sanitarios

sobre los riesgos que implica su consumo excesivo;

f) Determinar en acuerdo con las autoridades jurisdiccionales el mensaje sanitario que deben
acompafiar los menuds de los establecimientos gastronomicos, respecto de los riesgos del consumo

excesivo de sal;

g) Establecer en acuerdo con las autoridades jurisdiccionales los mends alternativos de comidas sin
sal agregada, las limitaciones a la oferta espontanea de saleros, la disponibilidad de sal en sobres y
de sal con bajo contenido de sodio, que deben ofrecer los establecimientos gastrondmicos;

h) Establecer para los casos de comercializacion de sodio en sobres que los mismos no deben

exceder de quinientos miligramos (500 mg.);

i) Promover la aplicacidn progresiva de la presente ley en los plazos que se determinan, con la
industria de la alimentacion y los comerciantes minoristas que empleen sodio en la elaboracidn de

alimentos;

j) Promowver con organismos publicos y organizaciones privadas programas de investigacion y

estadisticas sobre la incidencia del consumo de sodio en la alimentacion de la poblacidn;

k) Desarrollar campafias de difusidn y concientizacion que adviertan sobre los riesgos del consumo

excesiva de sal y promuevan el consumo de alimentos con bajo contenido de sodio.
ARTICULO 6&° — Los productores e impartadores de productos alimenticios deben acreditar para su
comercializacion y publicidad en el pais las condiciones establecidas conforme lo determina la

presente ley.

ARTICULO 7* — La autoridad de aplicacion debe adecuar las disposiciones del Codigo Alimentario

Argentino a lo establecido por la presente ley en los plazos fijados en el articulo 37,

ARTICULO 8° — Seran consideradas infracciones a la presente ley las siguientes conductas:
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a) Comercializar productos alimenticios que no cumplan con los niveles maximos de sodio
establecidos;

b) Comercializar sodio en sobres que superen los maximos establecidos;

c) Omitir la insercion de los mensajes sanitarios que fije la autoridad de aplicacion en los envases
de comercializacion de sodio, en la publicidad de productos con sodio y en los menus de los
establecimientos gastronomicos;

d) Carecer los establecimientos gastrondmicos de menids alternativos sin sal, de sobres con la
dosificacion maxima establecida o de sal con bajo contenido de sodio, asi como contravenir la

limitacion de oferta espontanea de saleros establecida;

) El ocultamiento o la negacion de la informacion que requiera la autoridad de aplicacion en su

funcion de control;

f) Las acciones u omisiones a cualguiera de las obligaciones establecidas, cometidas en infraccion a
la presente ley y sus reglamentaciones que no estén mencionadas en los incisos anteriores.

ARTICULO 9° — Las infracciones a la presente ley, seran sancionadas con:

a) Apercibimiento;

b) Publicacion de la resolucion gue dispone la sancion en un medio de difusion masivo, conforme

lo determine la reglamentacian;

c) Multa gue debe ser actualizada por el Poder Ejecutivo nacional en forma anual conforme al
indice de precios oficial del Instituto Macional de Estadistica y Censos —INDEC—, desde pesos mil
(% 1.000) a pesos un millén ($ 1.000.000), susceptible de ser aumentada hasta el décuplo en caso

de reincidencia;

d) Decomiso de los productos alimenticios y de los scbres de sal que no cumplan con los niveles

maximos establecidos;

e) Suspension de la publicidad hasta su adecuacion con lo previsto en la presente ley;

f) Suspension del establecimiento por el término de hasta un (1) afo; v

g) Clausura del establecimiento de uno (1) a cinco (5) afios.

Estas sanciones seran reguladas en forma gradual teniendo en cuenta las circunstancias del caso, la



naturaleza y gravedad de la infraccion, los antecedentes del infractor y el perjuicio causado, sin
perjuicio de otras responsabilidades civiles y penales, a que hubiere lugar. El producido de las
multas se destinard, en acuerdo con las autoridades jurisdiccionales y en el marco de COFESA, para

la realizacion de campanias de difusion y concientizacion previstas en el inciso k) del articulo 5°.

ARTICULO 10. — La autoridad de aplicacidn de la presente ley debe establecer el procedimiento
administrativo a aplicar en su jurisdiccion para la investigacion de presuntas infracciones,
asegurando el derecho de defensa del presunto infractor v demds garantias constitucionales.
CQueda facultada a promover la coordinacion de esta funcién con los organismos publicos
nacionales intervinientes en el ambite de sus areas comprendidas por esta ley y con las
jurisdicciones que hayan adherido. Asimismo, puede delegar en las jurisdicciones que hayan
adherido |la sustanciacidn de los procedimientos a que den lugar las infracciones previstas y
otorgarles su representacion en la tramitacion de los recursos judiciales que se interpongan contra
las sanciones que aplique. Agotada |la via administrativa procederad el recurso en sede judicial
directamente ante la Camara Federal de Apelaciones con competencia en materia contencioso-
administrativa con jurisdiccion en el lugar del hecho. Los recursos que se interpongan contra la
aplicacion de las sanciones previstas tendran efecto devolutivo. Por razones fundadas, tendientes a
evitar un gravamen irreparable al interesado o en resguardo de terceros, el recurso podra
concederse con efecto suspensivo.

ARTICULO 11. — Invitase a las provincias y a la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires a adherir en lo

pertinente a su jurisdiccion a la presente ley.

ARTICULO 12. — Comuniguese al Poder Ejecutivo nacional.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONGRESO ARGENTINGO, EN BUENOS AIRES, A LOS TRECE DIAS
DEL MES DE NOVIEMBRE DEL ANO DOS MIL TRECE.

AMNEXO |
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GEUPO DE
ALIMENTOS

PRODUCTOS
CARMNICOS Y 5U5
DERIVADOS

FAFIMACEDS

SOPAS, ADEFEFOS Y
CONSERVAS

PRODUCTOS

GEUPO DE CHACINADOS COCIDOS, EMBUTIDOS Y NO EMBUTIDOS.
SALAFOMNES COCIDAS: INCLUYE SALCHICHAS, SATCHICHON,
MOERTADELA, TAMON COCIDO, FIAMBEES COCIDOS Y MORCTLL A

GRUPO CHACTMADOS SECOS: SALAMES, SATAMD, LONGANIZA Y
SOPRESATA

GRUPD EMBUTIDES FRESCOS: CHORIZOS.

GEUPO CHACINADOS FREESCOS: HAMBURGUESAS.

GEUPO EMPANADOS DE POLLO: NUGGETS, BOCADITOS, PATYNITOS,

SUPREMAS, PATITAS, MEDAILTON, CHICEENITOS Y FORMITAS.

CRACEERS CON SALVADO

CRACEERS SIN SALVADO

SMACES GATTETAS

SHACES

GALTETAS DULCES SECAS

GALIETAS DULCES FELLENAS

PANIFICADOS CON SALVADO

PANIFICADOS SIN SALVADO

PANIFICADOS CONGELADOS

CAIDOS BN PASTA(CUBOS TABLETAS) Y GRANULADOS

SOPAS CLARAS

SOPAS CREMAS

SOPAS INSTANTANEAS

MAXIVIOS DE VALOEES DE SODIO
PERMITIDOS 100 GEAMOS DEL
PRODUCTO

1196 me.

1900 mz.

950 me.

850 me.

T36 me.

941 me.

941 me.

1460 me.

950 me.

512 me.

420 mg.

530 me.

501 me.

527 me.

430 me.

346 me.

306 mz.

352 me.
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Anexo 4:

Muestras (n = 26)
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Determinacion de Bromatos (muestras positivas)

Espectrofotometro para cuantificacion de
Bromatos
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