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RESUMEN
Se estudió la influencia de la sal común entre 0 y 2 % so-
bre las características reológicas de las masas de harina
medidas en el farinógrafo, amilógrafo y alveógrafo. Las
variaciones en los contenidos de sal modificaron las pro-
piedades reológicas. Un aumento de 0 a 2 % produjo una
disminución significativa (p ≤ 0,05) de la absorción
farinográfica, del debilitamiento y aumento del tiempo de
desarrollo, estabilidad y la viscosidad amilográfica. La sal
entre 0 y 2 % produjo en los parámetros del alveógrafo un
aumento de la fuerza panadera (W) y de la tenacidad (P).
Palabras clave: reología, sal, harina, masas, farinógrafo,
alveógrafo, amilógrafo.

ABSTRACT

Salt influence on flour dough rheological characteristics
The influence of common salt between 0 and 2 % on the
rheological characteristics of flour dough measured in the
farinograph, amylograph and alveograph was studied.
Variations in salt content modified the rheological
properties. An increase from 0 to 2 % produced a significant
decrease (p ≤ 0.05) in farinographic absorption, weakening
and increased development time, stability and amylographic
viscosity. Salt between 0 and 2 % increased baking strength
(W) and stiffness (P) in the alveograph parameters.
Keywords: rheology, salt, flour, dough, farinograph,
amylograph, alveograph.
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INTRODUCCIÓN

La sal (cloruro de sodio) cuando se emplea en la fór-
mula del pan no solo realza el sabor sino cumple fun-
ciones tecnológicas como las de actuar sobre las carac-
terísticas reológicas de las masas, lo cual redunda en la
calidad del producto final. Sin embargo, como existe
una fuerte evidencia de la relación entre el consumo de
sodio y las enfermedades cardiovasculares que son la
primera causa de muerte y discapacidad en el mundo
(1-3) la Organización Mundial de la Salud (4) reco-
mienda limitar la ingesta diaria de sodio a menos de 2 g,
manteniendo para ello el consumo de sal por debajo de
5 g/d. En 16 países identificaron al pan como el alimen-
to mayor contribuyente de sodio a la dieta de la pobla-
ción y 21 países han emprendido el camino de reducir
el contenido de sal en los alimentos y tienen estableci-
das estrategias para la reducción de sal en el pan (5-9).
Internacionalmente el contenido de sal en la fórmula
del pan tradicionalmente ha sido de 2 % (base harina).
Para poder aplicar la reducción de sal en la panadería
es conveniente conocer cómo se afectan las caracterís-
ticas reológicas de las masas por las variaciones de sal.
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Este trabajo tuvo como objetivo conocer la influencia
de la adición de niveles de sal entre 0 y 2 % sobre las
características reológicas de una masa de harina de
trigo medidas en el farinógrafo, amilógrafo y
alveógrafo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se empleó sal común de calidad alimentaria grado B
(10) marca Caisal (Cuba) con un contenido de hume-
dad de 0,23 % y de cloruro de sodio de 98,47 %, deter-
minados por los métodos establecidos (11, 12).

La harina de trigo nacional presentó 13,46 % de hu-
medad; 0,67 % de ceniza; 10,11 % de proteína; 25 %
de gluten húmedo; 8,2 % de gluten seco; 431 s de
índice de caída y 11,82 % de granulación sobre malla
180 µm.

Las pruebas reológicas realizadas fueron: farinograma
(13) con porcentajes de sal base harina de 0 y 2 %;
amilograma (14) con 0; 1 y 2 % y alveograma con 0;
1,25 % (el nivel establecido en el método oficial) y 2 %
(15). En todos los casos, la sal necesaria para tener los
porcentajes señalados respecto a la harina, se adicionó
disuelta en el agua requerida para estas determinacio-
nes. Se analizaron tres muestras para cada determina-
ción exceptuando el alveograma, donde solo se analizó
una sola muestra con tres réplicas analíticas. Se compa-
raron los resultados mediante un análisis de varianza de
clasificación simple y en los casos que se encontraron
diferencias significativas se procedió a comparar las
medias por el test de rangos múltiples de Duncan con
un 5 % de probabilidad de error. Se utilizó el paquete
estadístico PASW Statistic 18 (SPSS Inc., 2009).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De acuerdo a la Tabla 1 la absorción de agua fue ligera-
mente menor al adicionar la sal y tomó más tiempo
alcanzar la consistencia máxima expresada como tiem-
po de desarrollo. Aunque estos indicadores parecieran
no convenientes para la panificación porque afectan el
rendimiento de la harina y aumentan el tiempo requeri-
do para que se logre la máxima consistencia de la masa,
por otra parte los notables aumentos de la estabilidad y
disminución del debilitamiento, mejoran la estabilidad
de la masa en el mezclado por lo que puede resistir
mejor un exceso de mezclado. Variaciones en igual sen-
tido han sido reportadas (16-18) empleando contenidos
de sal entre 0 y 4 % y otras calidades de harina.

Atendiendo a la Tabla 2 el aumento en el contenido
de sal en la masa produjo un aumento significativo
(p ≤ 0,05) de la consistencia máxima medida en el
amilógrafo, la cual era ya alta en la masa sin sal. El
amilógrafo en las harinas de trigo se emplea fundamen-
talmente para obtener información sobre el contenido de
alfa-amilasa, a mayor consistencia en el pico de viscosi-
dad menor es el contenido de alfa-amilasa. La harina
empleada tuvo actividad de alfa-amilasa muy baja tanto
medido con el amilógrafo como por el índice de caída
que fue muy alto (431 s). Los valores óptimos de pico
de viscosidad dependerán de los tipos de harina y la tec-
nología donde se emplean. Según el fabricante del
amilógrafo se pueden tomar como convenientes para la
panificación valores de viscosidad máxima entre 300 y
700 UA (19), pues la viscosidad máxima de la harina
gelatinizada debe ser suficientemente baja como para
garantizar el desarrollo de las burbujas de gas dentro del
pan en las primeras etapas del horneo y suficientemente

Índices Contenido de sal (%) 
0 2 

Absorción de agua (%)  58,2 a 
(0,3) 

57,3 b 
(0,0) 

Tiempo de desarrollo (min) 1,5 a 
(0,0) 

11,1 b 
(0,1) 

Estabilidad (min) 8,6 a 
(0,5) 

26,6 b 
(2,4) 

Debilitamiento (U.F.) 67,5 a 
(3) 

21,7 b 
(2) 

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas para p ≤ 0,05. 
Valores entre paréntesis indican la desviación típica. 

Tabla 1. Características farinográficas de las masas con diferentes contenidos de sal
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alta para adoptar y mantener sin cambios la estructura
formada de la masa. Si la consistencia máxima de una
harina es muy alta, como la empleada en este trabajo,
no resulta conveniente para la panificación continuar
incrementándola porque el almidón ligará una gran can-
tidad de agua para el hinchamiento y gelatinización du-
rante las primeras etapas del horneo y resultaran migas
secas y con tendencia a fisuras (19). En otros tipos de
harina, con valores bajos de este indicador, sí pudiera
ser conveniente el empleo de la sal para mejorar la cali-
dad del pan.

Con el empleo de almidón de trigo, componente mayo-
ritario de la harina se encontró que al adicionar sal en
niveles de 0 hasta 3,5 % los indicadores se comporta-
ron de forma semejante a los de este trabajo (20). Es
de esperar por tanto, que el efecto de la sal no fuera
solo disminuir la actividad de alfa-amilasa de la harina,
ya que en su trabajo no estaban presentes las enzimas
amilolíticas, sino que además actuó sobre las propieda-
des de gelatinización del almidón.

No se encontraron variaciones por efecto de la sal en la
temperatura de inicio de la gelatinización o en la tempe-
ratura a la cual se alcanzó la consistencia máxima.

En los resultados del alveógrafo (Tabla 3) se observó
que al incorporar sal a la masa aumentó la energía de
deformación o fuerza panadera (W), lo que coincide
con lo planteado por otro autor (21). Esto resulta con-
veniente para la panificación cuando se trabaja con
harinas de poca fuerza. También se observó un au-
mento de presión máxima o tenacidad (P) al aumentar
la sal, mientras que las variaciones en los otros
indicadores medidos en el alveógrafo como L
(extensibilidad), P/L (equilibrio de la curva) y G (índi-
ce de hinchamiento) fueron menos importantes y no

Índices Contenido de sal (%) 
0  1  2  

Consistencia máxima (U.A.) 1223 a 
(3) 

1363 b 
(10) 

1488 c 
(10) 

T inicio gelatinización (°C) 59,2 a 
(0,4) 

59,2 a 
(0,4) 

59,4 a 
(0,2) 

T en el máximo (°C) 89,0 a 
(0,0) 

89,5 a 
(0,2) 

89,2 a 
(0,2) 

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas para p ≤ 0,05. 
Valores entre paréntesis indican la desviación típica. 

Tabla 2. Característica amilográficas de las masas con diferentes contenidos de sal

mostraron una tendencia definida. El aumento de P al
incorporar la sal no es conveniente cuando este valor es
alto y hay una L muy baja, porque se dificulta el creci-
miento de la masa en la fermentación (le resulta más
difícil ceder ante la presión del dióxido de carbono) y
puede ocurrir su desgasificación en los primeros minu-
tos del horneo. La harina empleada en este trabajo tuvo
un P/L de 3,1 (el método de análisis oficial emplea 1,25
% de sal) mientras los valores recomendables por la
literatura oscilan entre 0,6 y 1,5 (22, 23). Todos los
valores de P/L estuvieron muy desbalanceados con una
fuerte tenacidad (P) y una muy pequeña extensibilidad
(L).

Se han reportado resultados diferentes a los de este
trabajo en una harina con contenidos de gluten húmedo
y seco de 23,48 % y 8,51 %, respectivamente, donde
se emplearon 0, 1 y 2 % de sal y la W disminuyó de
304 x 10-4 J a 188 x 10-4 J pero el P/L aumentó (de 1,29
a 2,30) como consecuencia fundamentalmente de la dis-
minución de L (24, 25).

En cada uno de los equipos utilizados se observaron
variaciones significativas de algunas de las característi-
cas reológicas de las masas por efecto del contenido de
sal, esto hace esperar que si las reducciones de sal son
muy importantes pudieran conllevar a la necesidad de
realizar algunos ajustes tecnológicos en el proceso de
panificación.
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CONCLUSIONES

El aumento del contenido de sal de 0 a 2 % (base hari-
na) produjo una disminución significativa (p ≤ 0,05) de
la absorción farinográfica y un aumento del tiempo de
desarrollo, pero un beneficioso aumento de la estabili-
dad y disminución del debilitamiento.

Índices Contenido de sal (%) 
0,00  1,25  2,00  

W (10-4 J) 129 166 205 
P (mm) 102,3 105,6 132,0 
L (mm) 26 34 33 

P/L 3,9 3,1 4,0 
G (mL) 11,1 13,0 12,7 

 

Tabla 3. Característica alveográficas de las masas con diferentes contenidos de sal
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