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RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo, mejorar los a--

tributos de calidad del spaghetti popular, por medio de la -

uniformización del tamaño de partícula de la sémola empleada 

en su elaboraci6n y la evaluación de los efectos proporcion~ 
. 

dos por esta uniformización en la materia prima y el produc-

to terminado. 

La uniformización de tamaño de partícula de la sémola,

se logró mediante el tamizado de ella en el laboratorio y una 

clasificaci6n en un molino de trigo industrial. A las frac-

cienes obtenidas y a la sémola sin fraccionar se evaluaron -

sus propiedades físicas, químicas y reol6gicas; a los produ~ 

tos elaborados a partir de ellas, sus propiedades físicas y

químicas, también se evaluó la calidad de los productos des

pués del cocimiento. 

Los resultados del análisis de las f~acciones de sémola 

y de la sémola sin fraccionar, indicaron que la uniformiza--
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ci6n de tamafio de partícula mejor6 la calidad de la s~mola-

sin fraccionar en: granulometría más uniforme, mayor conte

nido de proteína y calidad de glGten en las fracciones de me 

nor tamafio de partícula, color amarillo claro de las fraccio 

nes con mayor tamaño de partícula. En el producto terminado 

tuvo efecto positivo en los atributos de apariencia: dismi

nuyó notablemente el contenido de puntos blancos en la supe! 

ficie del producto (70.00 por ciento), además mejoró el co-

lor del mismo cuando fueron empleados en la elaboración de -

los productos las f~acciones de mayor tamaño de partícula. 

En el producto ~ocido aument6 ligeramente el índice de tole

rancia al cocimiento y el contenido de sólidos en el agua de 

cocimiento disminuyo en un 40.00 por ciento. 
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C A P I T U L O 

I N T R o D u e e I o N 

Una de las formas más antiguas de consumo del trigo son 

las pastas alimenticias, las cuales son elaboradas con hari

na o sémola de trigo y agua como base, agregando opcionalme~ 

te otros ingredientes, pueden conswnirse de inmediato o alma 

cenarse por tiempo considerable, dependiendo del tipo especi 

fico. Estas son conocidas como tallarines, macarrones~ co-

dos, letras o otros nombres comunes. (31, 34) 

Hay diferentes tipos de pastas, seg~n su composici~n, -

pueden clasificarie en populares, enriquecidas y especiales. 

Las populares se fabrican únicamente con harina o sémqla, 

agua y colorante, además son las de mayor consumo. A las en 

riquecidas se les agrega, aparte de los ingredientes antes -

mencionados, huevo fresco o deshidratado, clara de huevo, 

gluten de trigo, vitaminas y minerales, u otros ingredientes 

y las especiales son aquellas que reciben un tratamiento adi 
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cional, por ejemplo: las conocidas como de preparaci6n para 

el consumo al instante y las sazonadas. (7, 32) 

De acuerdo a su forma de presentación, suelen clasifi--

carse las pastas alimenticias en: largas, cortas, de fanta-

sía y otras (Cuadro I). (15, 34) 

Entre el uso de harina y sémola, es preferible el uso--

de la segunda por obtenerse pastas de mejor calidad, ya que-

teniendo la sémola como base, independientemente de otros -

factores e ingredientes que intervienen en la elaboraci6n -

de las pastas ·alimenticias es superior la calidad. (3, 22) 

'· 

La sémola de acuerdo con la norma oficial mexicana para 

pastas alimenticias, es el producto obtenido por la tritura

ci6n y tamizado del grano de trigo panadero o cristalino - -

(Triticum Vulgare y Triticum Durum), hasta un grado de ex--

tracci6n del 'l O%, clasificándola como.: sémola gruesa, sémola 

fina y semolina o semolín conforme al tamaño de partícula. 

(34,14) 

La norma oficial mexicana clasifica a la sémola como ha 

rina de grado III, dando las siguientes especificaciones: 

NOTA: En el presente trabajo se emple6 el término "sémola" indistinta
mente. 

"• 



7 

CUADRO l 

CLASIFICACION OE PASTAS ALIMENTICIAS SEGUN SU FORMA 

PASTA LARGA PASTA CORTA PASTA P'ANTASIA OTRAS 

Mll'ludaa Nttecoa 
.---- ·-·-

Spaehetti PI pirln Codos corbato Tallarlnt1 

Mocar ron Letras Pipas A lmtjo Fideos 

Núnuros Concha Otro• Canelonu ., 

Munición o''º. Loaagne 
" 

FUINTE• Nor1110 otlclal mulcua 1980. 

Manual de procedlllllHf .. •1110lftloo1 CONASUPO 1910. 

., ,. 



SENSORIALES 

FISICAS Y QUIMICAS 

MICROBIOLOGICAS: 

* B.S. = Base Seca 
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Color: Blanco ligeramente amarillo, 

característico. 

Olor: Sin olor extrafio, caracte--

rístico. 

Sabor: Farináceo, característico -

del producto. 

Mínimo 

Proteína B.S.* 10.50% 

(N x 5.7) 

Máximo 

Cenizas B. S. O. 70% 

Gluten húmedo 29.70% 

Humedad 14.00% 

Granulometría: El 73.00% como míni 

mo de retenci6n de-

las fracciones de -
dos tamices so y --

100 U.S.* 

La harina no debe contener microor-

ganismos pat6genos, toxinas micro-

bianas e inhibidores microbia~os. 

* U.S. = Unidades Estandar (americanas) 

'\!'· 
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CONTAMINANTES QUIMICOS: No debel'á contener ning~n conta 

minante qu~mico en cantidades que pu~ 

dan representar un riesgo para la salud. 

MATERIA EXTRA~A OBJETABLE: El producto no debe de conte

ner insectos, fragmentos de insectos, -

pelos y extretas de roedores, as~ como

cualquier otra materia extraña. 

No se permite el empleo de conservadores y agentes antimi 

crobianos. ( 33) 

De acuerdo a los estándares de identidad de la Food arid

Drug Administration (F.D.A.) se define la sémola como el pro

ducto obtenido de la molienda, tamizado y purificaci?n de los 

granos de trigo cristalino (Triticum Durum) . 

. Los estándares de identidad del F.D.A. para la sémola 

son los siguientes: 

SEMOLA: Humedad. 15.00% máximo 

Cenizas B.S. 00.92% máximo 

Granulometría: Pasa totalmente a través de un

tamiz 20 U.S. pero no más del -

tres por ciento pasa a través -

un tamiz 100 U.S.; el mayor PºE 

cent aj e se queda retenido en un t~ 
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miz 60 U.S., empleando los tami 

ces 20, 40, 60, 8U y 100 U.S. 

(3,5) 

Para la obtención de pastas alimenticias de buena cali

dad, debe emplearse sémola de buena calidad, tanto en atrib~ 

tos físicos y químicos. Los primeros dependen básicamente -

del proceso de molienda como es el tamaño de partícula e1·-

cual está relacionado con la calidad del producto terminado. 

Por lo que se prefiere para la elaboración, el tamaño de Pª!: 

tícula que pase a través de un tamiz 80 U.S.; o bién de tama 

ño de partícula que pase a través de .un tamiz 40 U.S. y se -

retiene en un tamiz 80 U.S.; además de tamaño uniforme, bue

na apariencia con una cantidad de siete puntos de salvado en 

una superficie plana de una pulgada cuadrada como máximo. 

Los atributos de calidad químicos, dependen en mayor propor

ción de la variedad del trigo empleado en la obtención de la 

sémola. Se prefiere sémola de gluten medio fuerte, color a

marillo intenso y buena integración de contenido de humedad

no mayor al 15.00 por ciento, con contenido de proteína en -

base seca de 13.00 a 15.20 por ciento y contenido de cenizas 

en base seca no mayor a 00.92 por ciento. (5, 22, 31) 

La sémola se obtiene a partir de los granos de trigo -

cristalino (Triticum durum) a través del proceso de molienda 
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el cual consta de cuatro etdpas: limpieza, acondicionamien

to, molienda y purificación. Con la limpieza se remueven 

las materias extrafias del trigo, con el acondicionamiento se 

llf.}Va el grano de trigo a una humedad adecuada para que el -

salvado se vuelva correoso y el endospermo se torne suave, -

facilitando la separaci6n de ambos, obteniendose mejor rendí 

miento. 

La etapa de molienda consta de tres series de subopera

ciones: Trituraciones, tamizados y. reducciones; cuyo objeto 

es separar las partes anatómicas del grano (salvado, gérmen

y endospermo), obtener la máxima cantidad de sémola y la mí

nima de hat•ina. La purificación tiene la· finalidad de elimi 

nar las pequeñas partículas de salvado de el endospermo que

constituye la sémola. (3, 25, 31) 

Un buen proceso de molienda comercial de trigo cristali 

no, produce de 60 a 64 por ciento de sémola y de 8 al 12 por 

ciento de harina. (Cuadro II) ( 3) 

Las cualidades del trigo cristalino (Triticwn durúm) -

que lo hacen insustituible para la obtención de sémola son: 

su endospermo córneo con respecto al trigo panadero - - -

(Triticum vulgare), que facilita su fragmentaci6n para obte

ner el tamaño de pat'tícula adecuado de gluten medio fuerte. 

Además el trigo cristalino es altamente pigmentado, caracte-
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CUADRO lI 

RENDIMIENTOS DEL PROCESO DE MOLIENDA COMERCIAL DE 
TRIGO CRISTALINO 

·---- ------··-------~ 

1 o o 1( g. 

Trigo 

Crlstallno 

Salvado 

Germen 

23 Kg. 

FUENT!r OrYlllt J. Banaalk 

Puta Proc1 ulnv 

Proceso 

de 

Mo llenda 

Harina claro 

de Segundo 

4 l<g. 

Ctrtal Foodt WORID Vol. 23 pag. 168 

St1mol a 

6 4 Kg. 

(Posta• largas) 

Harina cloro de 

Prl mera 9 l<g. 

(Pos tos cortas) 

\: ... 
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rística preferida en la manufactura de las pastas alimenti-

cias. (5, 12, 31) 

Finulmente, es importante mencionar el agua a utilizar

en la fabricación de pastas alimenticias, debe ser pura, li

bre de aromas, potable y con las características químicas si 

gu1entes: 

Dureza 

Residuo después de la evaporación 

Concentración de calcio y magriesio 

Concentración de sulfato 

Concentración de cloruros 

30º máximo 

500 mg máximo 

200 mg máximo 

90 mg máximo 

10 mg máximo 

La utilización de agua dura en la elaboración de pastas 

imparte al producto terminado coloración obscura, frágilidad 

y sabor desagradable. (2, 3, 32) 

PROCESO DE ELABORACION DE PASTAS ALIMENTICIAS 

El Diagrama No. 1, muestra las operaciones del proceso

de manufactura de las pastas alimenticias que consiste en: 

mezclado, amasado, extrusión, moldeo, secado y envasado. 

MEZCLADO 

El mezclado consiste en incorporar agua a la sémola, --



O 1 A G R A M A No. 1 

PROCESO DE MANUFACTURA DE PASTAS ALIMENTICIAS 

DEPOSITO DE SEMOLA 

l 
DEPOSII DE AGUA 

DOSIFI ACION DOSIFI CACION 

l 

MEZCLADO 

l 
AMASADO 

l 
EXTRUSION 

l 
M O L O E O 

l 
S- E C A DO 

l 
ENVASADO 
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llevándose a cabo dos reaccia·nes simultáneamente, la hidrata 

ci6n del almid6n y la hidratación de las proteínas. 

El mezclado se realiza a vacío. para lograr la completa

homogenizaci6n de la sémola con el agua. El tiempo de mez-

clado es mínimo para disminuir la oxidación de los pigmentos 

la cual es más rápida durante el comienzo del mezclado, de-

pendiendo de la velocidad de mezclado y de la temperatura -

inicial de la sémola será la temperatura del agua, conside-

rándose ?ptima de 35 a ~OºC. En cuanto a las proporciones -

de sémola y agua se consideran los siguientes factores: la -

variedad de trigo de la cual la sémola fue obtenida, conteni 

do de proteínas, calidad de gluten, contenido de humedad y -

. tamaño de partícula de la sémola, además del tipo de pasta a 

producir. (2, 18) 

AMASADO 

La reacción principal que se lleva a cabo en el amasado 

es la formación del gluten que constituye la columna verte~

bral de las pastas alimenticias. 

El amasado también se efectúa a vacío con el fin de eli 

minar las posibles burbujas de aire y facilitar un contacto

más íntimo entre las partículas de la sémola para lograr la

homogenizaci6n entre los gránulos más y menos hidratados, m~ 

·aiante 6smosis. Debido a que el amasado a vacío favorece -
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la actividad enzimática a causa de que la masa es más compaE 

ta, deben usarse temperaturas por arriba o por debajo de a-

quellas donde se desarrolle dicha actividad enzimática para

el caso del amasado es abajo de 30ºC y arriba de 42°C; la hu 

medad dependerá de la forma de la pasta que se desee produ-

cir, siendo para las largas de 29 a 31.% independientemente -

de la humedad inicial de la sémola. Finalmente, la aeración 

conduce a que la pasta se estrelle, especialmente durante el 

cocimiento. (2, 6, 18) 

EXTRUSION 

En la extrusi6n se realiza la estabilizaci6n de los re-

tículos de gluten y se incrementa la plasticidad de la masa~ 

La presión necesaria en la extrusión de~ende de la for-

ma de la pasta, pudiendo variar de 80 a 130 kg cm 2 
eje~ , por 

plo para el spaghetti recomienda de 90 a 120 kg cm 2 A -se . 
su vez la temperatura de la masa considerada óptima para es

ta operación es de 40ºC a SOºC. (2, 6) 

MOLDEO 

En el moldeo se da la forma a la masa, mediante moldes

colocados después del extrusor, los cuales pueden ser con a! 

ma de teflón, que ayuda a preservar la tonalidad del color ~ 

marillo natural, o con centro de bronce que por el contrario 

hacen perder el color. Estos moldes dan forma a la masa, a-
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la cual se le pasa un flujo de aire caliente que ocasiona un 

endurecimiento temporal en la superficie,evitando así que 

las piezas moldeadas se unan entre sí. La masa formada es -

cortada por cuchillas al largo requerido. A la masa moldea

da y cortada se le da el nombre de formato. (2, 18) 

SECADO 

Como el contenido de humedad del formato es de 29 a 31% 

éste expone al formato a un fácil ataque de.microorganismos, 

. por esta raz6n se requiere reducir su humedad a 12.5 o 13.0% 

lo cual, es logrado a base de tres etapas en la operaci6n de 

secado: presecado, revenimiento y secado definitivo; siendo 

necesarias a causa de los e~fuerzos que se presentarían en -

los retículos de gluten, si la operaci6n de secado se lleva

ra a cabo en una sola etapa, ocasionando cuarteaduras y otros 

defectos físicos en el producto terminado (Figura'I). 

En la etapa de presecado se elimina la humedad superf i

cial del formato de un 10 a 12por ciento del contenido de hu 

medad total en un breve período de tiempo. Ello elimina la

actividad enzimática y microbiol6gica, inhibe el obscurecí-

miento enzimático y la formaci6n de mohos, a la vez que vue! 

ve más manejable al formato. También reduce el tiempo de la 

etapa de secado definitivo. 

Durante la etapa de presecado se crea en el formato, un 
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ETAPAS DE LA OPERACION SECADO 

Temperatura dtl aire bulbo stco 
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8 ~ 11 20 24 
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= 5o•c 
• 4•c 
= 1 •c 
= , 3.5•c - s•c 

1-• 
w 

.AT 11 Ttmptrotura dtl aire bulbo ttco m1no1 temperatura dtl a(rt bulbo húmedo 
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desequilibrio en su contenido de humedad, entre la parte in

terna y la superficie, siendo mayor el contenido en la parte 

interna, es decir, se crea un gradiente de humedad. Por - -

ello se hace necesario restablecer el equilibrio de humedad

en el formuto presecado, lo cual se lleva a cabo en la etapa 

de revenimiento, al mantener al formato en un medio ambiente 

sati..l!'ado con el fin de que la hwnedad del interior del forma 

to se difunda por capilaridad a la superficie, deteniéndose

la evaporaci6n de la superficie y ocasionando el reblandeci

miento del formato, de ahí que te6ricamente no existe seca-

do. El tiempo de duraci6n de la etapa de revenimiento es i

gual o dos veces mayor a tiempo de residencia del formato en 

el presecado. (2, 6, 18) 

Una vez equilibrado el contenido de humedad del formato 

se procede a remover la mayor parte del contenido de humedad 

superficial en la etapa de secado definitivo, la cual se re~ 

liza en dos etapas: secado final y estabilizaci~n. En el -

secado final se elimina la humedad superficial del formato -

revenido, de 6 a Bporciento de la humedad restante, enton-

ces inicia la estabilizaci6n, a fin de que el formato 'alcan

ce su hwnedad de equilibrio reduciendo gradualmente la temp~ 

ratura del secado final hasta llegar a la temperatura del m~ 

dio ambiente a la salida del secador. 

El tiempo necesario para el secado definitivo es de nue 
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ve a diez veces mayor que el tiempo de presecado, debido a -

que es más lenta la velocidad de difusi6n de la humedad por

capilaridad. ( 2 , 18) 

ENVASADO 

Al salir el producto terminado del secador, se conduce-

por medio de elevadores y bandas transportadoras a tolvas de 

dosificaci6n para repartirse en las envasadoras donde se em-

paca. En el caso de la pasta larga se transporta en elevado 

res de cangilones ya cortada al largo deseado. Para su emp~ 

que se emplean bolsas de polietileno de baja densidad o celo 

fán'qúe lo preserva de la contaminaci6n y protege de los da-

ños durante el almacenamiento y movimientos posteriores de -

distribuci6n. (20) 

Un proceso no controlado puede causar los siguientes de 

fectos físicos en la pasta alimenticia: burbujas de aire en 

el producto seco por vacío inadecuado en la operaci6n de am~ 

sado, quemaduras debido a un tiempo prolongado de formato en 

el presecado, deformaci?n causada por el empleo de aire com

pletamente seco en el secado definitivo y estrellamiento de

bido a un secado inadecuado. (18) 

El pretender establecer los atributos que deben reunir-

una pasta alimenticia para que sea considerada de buena cali 

dad, reviste cierto grado de dificultad, ya que no pueden --
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ser definidos sobre determinados parámetros básicos, a causa 

de que las opiniones respecto a las características conside

radas 6ptimas, dependen grandemente de conceptos subjetivos

derivados de hábitos en la alimentación, tradiciones, prefe

rencias personales, etc. No obstante, sin consideraciones a 

argumentos subjetivos, generalmente se acepta que una pasta

alimenticia debe reunir las siguientes características antes 

del cocimiento: superficie lisa sin estrellamiento, color -

amarillo brillante más o menos intenso, de número de microor 

ganismos reducido, sin presencia de microoorganismo~ pat6ge

nos; y después del cocimiento debe mostrar un color semejan

te al producto seco, de resistencia al.diente ideal, es de-

cir, que su consistencia no· sea correosa ·o suave al paladar, 

algo entre los dos extremos, de dos veces mayor en. peso y vo 

lumen con respecto a la pasta seca, con .la menor cantidad de 

sólidos presentes en el agua donde se cuece la pasta y con -

gran tolerancia al tiempo de cocimiento. (2,12) 

Eri cambio, para lograr las características anteriores,

existen normas específicas de calidad que sirven para eva--

luar al producto antes de ser cocido en la norma oficial me

xicana y los estándares de identidad de la F.D.A. 

Las especificaciones de la norma oficial mexicana pa1"a

pastas alimenticias populares son: 
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Color: Ambar brillante 

Olor: Característico, no extraño 

Consistencia: Dura 

Aspecto: no debe presentarse agrieta--

miento y/o estrellamiento en -

el momento de envasado. 

FISICAS Y QUIMICAS: Mínimo Máximo 

Cenizas B.S. 0.70% 

Proteína. B. S. 9.50% 

Extracto etéreo 0.25% 

Gas e seca 

Humedad 14.00% 

MICROBIOLOGICAS: Cuenta de hongos máxima 100/col g 

Cuenta de levaduras máxima 30/col g 

Cuenta de coliformes foca-

les en un gramo ( -
Salmonella en 25 gramos ( -
Staphilococus aureus en un 

gramo. (34) ( - ) 

Por otro lado, los estándares de identidad de la F.D.A. 

mencionan: 
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FISICAS Y QUIMICAS Mínimo Máximo 

Proteína Base 11. 30% 

seca (N x 5.7) 

Humedad 13.00% 

Diámetro spagh~ 

tti 1. 52 2.79 nun 

Diámetro pasta 

hueca 2. 79 6.80 mm (7) 

En el mercado existen pastas alimenticias de buena, re

gular y mala calidad, como ya se ha mencionado, el grado de -

calidad, está directamente relaciona~o con aquella de la sé

mola empleada en la elaboración y con el control del proceso 

de manufactura. 

El spaghetti popula~elaborado en la compañía" A" po-

see calidad regular Los atributos de calidad inferiores de

dicho formato son de aspecto visual y examen analítico. Los 

de aspecto visual son: color obscuro, presencia de puntos -

blancos en. la superficie. Con respecto al examen anal~tico

se menciona alto contenido de cenizas, contenido de humedad

bajo y alta acidez. (9) 

Por los atributos inferiores antes mencionados, se pue

de pensar que la operación de secado es deficiente y/o en m~ 

teria prima fuera de especificaciones. Sin embargo, estas -
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características de calidad del spaghetti podrían mejorarse -

si se lograra la optimizaci6n de las condiciones de la oper~ 

ci6n de secado y mejorar la calidad de la materia prima (sé-

mola). 

Otro estudio menciona los atributos de calidad de la sé 

mola emplead~ en la manufactura del spaghetti popular por la 

compañía 11 A11
, los cuales son: gluten tenaz de poca colora

ción e integraci6n, en lo que respecta a la distribución de

tamaño de partícula, la sémola posee una granulación con ten 

dencia a fina de distribuci6n no uniforme, lo cual no corres 

ponde a los estándares de calidad establecidos por las nor--

mas, ni a las recomendaciones bibliográficas para la elabora 

ción de spaghetti popular de buena calidad. (10) Por ello,-

se decidió realizar el estudio para mejorar los atributos de 

calidad de la sémola que emplea la compañía 11 A11 en la elabo 

ración de spaghetti popular mediante la uniformiz¡f&ión del -

tamaño de las partículas de la sémola y así determinar el --

grado de influencia de esta variable en los atributos de ca

lidad de la pasta alimenticia. 



C A P 1 T U LO 11 

O B J E T l V O S 
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CAP I TUL O 11 

O B J E T I V O S 

OBJETIVO GENERAL 

Mejorar los atributos de calidad de la pasta alimenti-

cia popular, formato spaghetti, por medio de la uniformiza-

ci~n del tamaño de partícula de la sémola empleada en su ma

nufactura y la evaluaci6n de los efectos proporcionados por 

esta uniformizaci6n en la materia prima y en el producto ter 

minado. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

2.1. Uniformizaci6n del tamaño de part~cula de la sémo 

la comercial empleada para la manufactura de pastas alimenti 

cias populares de formato spaghetti. Mediante un tamizado a 

nivel laboratorio y otra uniformizaci6n efectuada en un molí 

no de trigo industrial. 
',i 
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2.2. Evaluaci6n de los atributos de calidad de la sémo 

la comercial, de las fracciones obtenidas en el laboratorio

Y las obtenidas por el molino de trigo. 

2.3. Evaluación de los atributos de calidad de las pa~ 

tas alimenticias populares de formato spaghetti elaboradas a 

partir de la sémola comercial, de las fracciones obtenidas -

en el laboratorio y las obtenidas por el molino de trigo. 

2.4. Observar la magnitud del cambio en los atributos

de calidad de las pastas alimenticias elaboradas a partir de 

las fracciones obtenidas, tomando como referencia la pasta -

elaborada a partir de la sémola comercial. 

2.5. Sugerir mejoras en los atributos de calidad de la 

sémola que va a destinarse para la manufactura de pastas ali 

menticias populares de formato spaghetti. 



DIAGRAMA No. 2 

DIAGRAMA GENERAL DE 

Semola Cormerclol (S. C.) 
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CAP I TU L O III 

PLAN DE TRABAJO 

En base a las investigaciones previas a este trabajo, -

se llegó a la conclusión ele que la ·mated.a prima (sémola co

mercial) empleada en la manufactura del spaghetti popular -

por la compañ~a "A", no cumple con las normas de calidad es

tablecidas, ni tampoco con las recomendaciones bibliográfi-

cas en lo referente a las características físicas y químicas 

sobresaliendo la granulometrfa. (10) 

3.1. Identificación y homogenizaci?n de muestras. 

3.2. Uniformización del tamaño de part~cula de la sémo 

la comercial. 

Se solicitó al molino de trigo industrial que elabora -

la sémola comercial, la fraccionara con el propósito de uni

formizar el tamaño de part~cula. Por otro lado se uniformi

zará el tamaño de partícula de la s~mola comercial ya identifi 

cada y homogenizada, por medio de un tamizado en el laborato 
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rio. La uniformación de tamaño se llevará a cabo tomando co 

mo punto de referencia, la norma oficial mexicana, los está~ 

dares de identidad de la F.D.A. y las recomendaciones biblio 

gráficas. 

3.3. Identificación y homogenización de las fracciones 

obteni<las en el laboratorio. 

3.4. Evaluaci6n de la calidad de la sémola comercial,-

de las frariciones obtenidas en el laboratorio y -

las enviadas por el molino de trigo. 

Al realizar la uniformización de tamaño de partícula de -

la sémola comercial, hay modificaciones físicas y de composi 

ción, esto tal vez modificará las propiedades reológicas de

las fracciones y los atributos de calidad del producto termi ..,.., 

nado (pasta alimenticia popular de formato spaghetti).(25,31) 

Por lo que a la sémola comercial, a las fracciones obte 

nidas en el laboratorio y las enviadas por el molino de tri-

go se le evaluará su calidad y los cambios ocasionados por -

la uniformizaci6n de tamaño, mediante las determinaciones: 

DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS. 

a) Determinación de la granulometría para poder evaluar la
uniformaci6n de tamaño de partícula. 
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b) Determinación del contenido de humedad, contenido de pr9_ 

teína, cont~nido de cenizas y contenido de gluten, por-

que eut&n relacionados con algunos atributos de calidad

del producto terminado. (5, 6, 22, 28, 33, 42) 

c) Determinación del contenido de acidez por estar relacio-

nado con el sabor del producto· terminado y sirve como p~ 

.rámetro de evaluación del control de la operación de se-

cado en el proceso de manufactura de pastas alimenticias. 

(32, 33) 

d) Determinación del contenido de .pigmentos por estar rela

cionados con el color de la pasta alimenticia. (23) 
' 

e) Determinación del tamaño de los gránulos de almidón por-

que al parecer influye sobre las características de cali 

dad del producto terminado durante el cocimiento del mis 

mo. ( 8) 

DETERMINACIONES REOLOGICAS 

a) Evaluación reol6gica mediante el f arinógrafo ~ara poder

predecir la calidad del gluten y el comportamiento de -

las muestras en la operaci?n de amasado del proceso de -

fabricación de pastas alimenticias. (24, 28, 31) 

b) Evaluación reológica mediante el amilógrafo para la de-

terminación de la temperatura de gelatinización de los -

·gránulos de almidón y la actividad amilolítica de las mues 

tras, porque al parecer influyen sobre las características 

de la pasta alimenticia durante el cocimiento de la misma. 

(4, 8) 
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3.5. Elaboraci6n de las pastas alimenticias popul~res

de formato spaghetti a partir de la sémola comer

cial, de las fracciones obtenidas en el laborato

rio y las enviadas p~r el molino de trigo en una

máquina comercial y secador estático en el labora 

torio. 

3.6. Evaluaci6n de las pastas alimenticias populares-

de formato spaghetti fabricadas. 

Se evaluará la calidad de las pastas alimenticias 

populares de formato spaghetti fabricadas para p~ 

der inferir si se mejora la calidad, tomando como 

punto de referencia el spaghetti popular'· e labor·~ 

do a partir de la sémola comercial. Los atribu-

tos de calidad a evaluar serán la apariencia y -

los que fijan las normas de calidad para pastas -

alimenticias, además se valorará la calidad del -

producto terminado después de cocido. 

3.7. En base a la información obtenida de los análi-

sis ejecutados, sugerir alternativas de mejora en 

la elaboración de pastas alimenticias populares-

de formato spaghetti. 



C A P I T U L O IV 

M E T O D O L O G I A 
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C A P I T U L O IV 

METODOLOGIA 

4.1, IDENTIFICACION DE MUESTRAS 

La sémola de estudio se elaboró a partir de una mezc·1a:.. 

de dos variedades de trigo cristalino, SO por ciento de la -· 

variedad Yávaros y 20 por ciento de la variedad Mexicali. 

Fue obtenida en el molino de trigo industrial de Ciudad Obr~ 

gón, Sonora, perteneciente a la compañía "A". De ese lote

se tomaron dos muestras, una de ellas el molino de trigo la

fraccion6 mediante la modificación del diseño en el sistema-

de clasificación del proceso de molienda, obteniendo dos - -

fracciones, las cuales él las identificó como sémola de gra-. . 

nulación fina (S.F.) y sémola de granulaci?n gruesa (S.G.). 

Obteniendo los siguientes rendimientos: para la s~moia de -

granulación fina 60 por ciento y para s~mola de granulación

gruesa 13~por ciento, con un grado de extracción del 73 por

ciento. 

_,11 
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4,2, RECEPCIÓN DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO Y HOMOGENIZA

CIÓN, 

Las muestras fueron recibidas en el Laboratorio de In--

vestigación y Desarrollo de la Compañía " A " en costales de 

1;4 kgs de capacidad. Se recibieron cinto costales de sémola 

comercial, ·dos de sémola de g1•anulación fina y dos de sémola 

de granulación gruesa. Las muestras se guardaron en el alm~ 

cén del laboratorio a temperatura ambiente tal como se reci

bieron. 

Posteriormente, se procedió a ho~ogenizar cada muestra

en una mezcladora de marca Mapimpianti de capacidad de 100 -

kgs y el tiempo de duración del mezclado fue de 15 ·minutos. 

4,3, UN!FORMACIÓN DEL TAMA~O DE PARTf CULA DE LA S~MOLA CO-

MERCIAL EN EL LABORATORIO 

Una vez homogenizada la sémola comercial, se realizó -

la úniformación del tamaño de partícula de ella, por medio -

de un tamizado. El tamizado de la sémola comercial, se efec 

tuó en dos etapas: la primera consistió en el paso de ella-

ª través del cern dot• del molino Quadrumat Seniur Mill Brabender 

empleando los tamices 64 GG y 7 XX. La segunda etapa fue -

realizada en un tmnizador Buhler Miag Brabender utilizando -

solamente el tamiz 6 XX (Diagrama No. 3). 



DI A GRAMA No. 3 

FRACCIONAMIENTO DE LA SEMOLA COMERCIAL 

EN EL LA~ORATORIO 

I' ETAPA DE TAMIZADO 

(S. C.) 

~ 7 )( X 

Abertura di la m,al 1 a 84GG • 2111 mlcra1 
Abertura di la mal la 7XX • 201mlora1 

Ab1rtura di la mallo IXX • 23! micra. 

2• ETAPA DE TAMIZADO 

FRACCION 
GRUESA 

w 
...¡ 
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El tamizado de la sémola comercial se efectuó en la pri 

mera etapa, colocando 500 gramos de sémola comercial y el -

tiempo de tamizado fue de diez minutos. Se obtuvieron tres

fracciones, la primera fr•acción fue retenida por el tamiz 

64 GG, la segunda fracción fue retenida por el tamiz 7 XX y

la tercera fracción pasó a través del tamiz 7,XX. Esta últi 

ma fracción fue identificada como fracción fina (F.F.). 

Para la segunda etapa de tamizado, fueron utilizados --

200 gramos de la segunda fracción obtenida en el primer tami 

zado y el tiempo de operación fue de diez minutos. Obtenién 

dose dos fracciones denominadas cuarta y quinta fracción. La 

cuarta fracción se retuvo en el tamiz 6 XX, esta fracción 

fue mezclada con la primera fracción, las cuales fueron iden 

tificadas como fracción gruesa (F.G. ). La quinta fracción -

paso a través del tamiz 6 XX y ésta fue identificada como 

fracción media (F.M.). 

4.4, EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE LA SEMOLA COMERCIAL, DE LAS 

FRACCIONES OBTENIDAS EN EL LABORATORIO Y LAS ENVIADAS

POR EL MOLINO DE TRIGO, 

DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS 

a) Deter•minación de la distribución de tamaño de partícula. 
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Se determin6 la granulometr~a para conocer la distribu

ci6n de tamaño. 

PROCEDIMIENTO: 

Se colocaron los tamices 200, 100, 80, 60, 40, y 20U.S. 

sobre la bandeja del cernedor Cenco Meizer Sieve Shaker. Se

depositaron 100 gramos de muestra sobre el tamiz superior y

se ajust6 todo el ensamble del sistema adecuadamente. Se so 

rneti6 todo el juego de tamices a una vibración de 70 revolu

ciones por minuto durante diez minutos. Pasado este tiempo, 

se recolectaron los residuos 1ue quedaron sobre los tamices-

y bandeja separadamente, se pesaron. 

CALCULOS: 

% de retenci6n en el tamiz 20 u.s. = gram9s retenidos 

% de retenci6n en el tamiz 40 u.s. = gramos retenidos 

% de retenci6n en el tamiz 60 u.s. = gramos retenidos 

% de retenci6n en el tamiz 80 u.s. = gramos retenidos 

% de retención en el tamiz 100 u.s. = gramos retenidos 

% de retenci6n el el tamiz 200 u.s. = gramos retenidos 

% a través del tamiz 20Q u.s. = gramos de la bandeja. 

b) Determinación de humedad. 

La determinaci6n del contenido de humedad se llevó a ca 

bo por el método 44 15A de la A.A.e.e., método directo, en -

la estufa a presión atmosférica. Se fundamenta en la evapo-

ración del agua superficial de la muestra. (1) 

,,, .\' 



CALCULO: 

Contenido de humedad en por ciento: -A-x 100 
B 

En donde: 

A = humedad perdida en gramos 

B = peso original de la muestra en gramos 

c) Determinaci6n de cenizas. 

40 

Para la determinaci6n del contenido de cenizas se utili 

z6 el método 08 12 de la A.A.e.e. empleando tres gramos de -

muestra. El método se basa en la eliminación de la materia-

orgánica de la muestra, mediant~ la incineración a 600°C. El 

residuo restante se considera que son las cenizas y la pérdi 

da en peso es la materia orgánica. (1) 

CALCULO: 

Contenido de cenizas en por ciento: -º-x 100 B 

En donde: C = peso de las cenizas en gramos 

B = peso original de la muestra en gramos 

d) Determinaci6n de proteína. 

La determinaci6n del contenido de proteína se efectu6 -

conforme al método de la A.A.e.e. número 46 10 (método mejo-

rado Kjeldahl). Método químico que se basa en la descomposi-

ción de los compuestos de nitrógeno orgánico por ebullición con 

ácido sulfúrico. 
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El hidr6geno y el carbón de la materia orgánica se oxi

dan hasta agua y dióxido de carbono. El ácido sulfúrico se-

transforma en dióxido de azufre, el cual reduce el material-

nitrogenado a amoniaco. Este amoniaco se libera después por 

la adición de hidróxido de sodio, y se destila, recibiéndose 

en una soluci6n de ácido sulfúrico. Se titula el amonio con 

una solución valorada de hidróxido de sodio, y se destila re 

cibiéndose en una solución de ácido sulfúrico. Se titula el 

amonio con una solución valorada de hidróxido de sodio. Se-

usó el oxido de mercurio como catalizador y el sulfato de s2 

dio para aumentar la temperat11ra de la mezcla y acelerar la-

digest i6n. ( 1) 

CALCULO: 

Por ciento de Nitrógeno : (D-S) X N x 0.014007 X 100 
B 

En donde: 

D = mililitros de hidróxido de sodio utiliza--

dos en.la titulación del blanco. 

S = mililitros de hidróxido de sodio empleados 

en la titulación de la muestra. 

N = normalidad de la solución de hidróxido de-

sodio. 

0.014007 = miliequivalente del nitr6geno 

B = peso original de la muestra en gramos 



Por ciento de prote~na 
en base seca 

En donde: 

: 

li2 

Por ciento de nitrógeno x 5. 7 X 100 (100 - H) 

5.7 = factor de conversi6n de nitr6geno a proteína 

H = contenido de humedad de la muestra original en por-

ciento. 

e) Determinaci6n de gluten. 

La determinaci6n del contenido de gluten se llev6 a cabo 

por el método 30 10 de la A.A.e.e. (método de lavado manual) 

El método se basa en determinar la cantidad de gluten de la

muestra despu~s de eliminar todo el almidón y materia solu-

ble en agua. Además se observ6 su color e integraci6n. (1). 

CALCULO: 

Por ciento de gluten húmedo ~ X 100 

En donde: 

E = peso de la muestra libre de almid6n y materia solu 

ble en agua. 

B = Peso de la muestra original en gramos en base seca. 

f) Determinación de acidez. 

La determinación del contenido de acidez se realizó con-

forme al manual de procedimientos analíticos de CONASUPO (1980) 



43 

·{@ 
E.ste método es aplicable a sémolas y a toda clase de pastas-

alimenticias. Se basa en la extracción de los ácidos grasos 

de la muestra por medio de un solvente y en la titulaéi6n de 

la solución así obtenida con una solución valorada de hidró-

xido de sodio. El tiempo de extracción se modificó a 16 ho

ras para eliminar la influencia del tamaño de la partícula -

en la determinación. (15) 

CALCULO: 

Por.ciento de acidez 
en base húmeda 

En donde: · 

= 
G X N X 0.0280 X 100 

B 

G = mililitros de hidróxido de sodio utilizados en la ti 

tulación de la muestra.· 

N .. Normalidad de la solución de hidróxido d~ sodio. 

B =·Peso de la muestra original en gramos 

0.0280 miliequivalente del ácido linoléico. 

Por ciento de acidez 
en base seca 

En donde: 

= por ciento de acidez base húmeda X 100 100 - H . 

H = Contenido de humedad de la muestra original en por-

ciento. 
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g) Determinaci6n de pigmentos, 

El contenido de pigmentos fue determinado por el m~todo-

14 50 de la A.A.e.e. Se fundamenta en la medición de la ab-

sorci6n máxima del extracto obtenido con n-butanol saturado-

con agua a 445 nm, el contenido de pigmentos fue expresadti -

como partes por millón de leutin debido a que se encuentra -

en mayor proporción en las s~molas obtenidas a partir de la

variedad de trigo cristalino. La determinación se efectúo -

en el Spectronic 20 Bausch Lo~b. (1, 36) 

CALCULO: 

Contenido de pigmentos 
en base húmeda (p.p.m.) 

En donde: 

= A' 
a b 

A' = absorción leida a una longitud de onda de 445 nm. 

a = absorbidad 2.330 mg/100 mililitros o celda de un--· 

centímetro. 

b :; celda de un centímetro. 

Contenido de pigmentos_ 
en base seca (p.p.m.) -

En donde: 

contenido de pigrrentos base húneda X 100 (100 - H ) 

H = contenido de humedad de la muestra original. 
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h) Determinaci?n de tamaño de los gránulos de almidón. 

Para la deterrninaci6n de tamaño de los gr~nulos de almi

d6n fue necesario hacer una tinción con lugol. De la mues--

tra teñida se tomaron unas gotas y se depositaron en un por-

ta objetos, expandi~ndolas en toda la superficie. Posterior 

mente se examinó en el microscopio, determinando directamen-

te el tamaño del gránulo de almidón mediante un micrómetro -

de retícula. Anotándose las lecturas de diez observaciones. 

CALCULO: 

Tamaño del gránulo de 
almid6n (mic~ás) ~ lectura tomada en el micrárietro x 8 . 2 

En donde: 

B.2 = es el factor de aumento del objetivo utilizado. 

i) Determinación de color. 

La determinación de color se realizó mediante el espec-

trofotómetro de reflectancia Agtron modelo M 400. Observán-

dose las instrucciones de calentamiento y calibración pr~ 

pias del aparato y antes de leer el color que se toma como -

definitivo, se hicieron lecturas preliminares a una misma ~-

muestra con filtros verde, azul y rojo. Para obtener la lo~ 

gitud de onda de mayor respuesta encontrandose ésta en el -

filtro rojo. Se expandió la escala del aparato tomando el -

filtro 52 como cero y el 85 como 90. Se volvió a ajustar a-
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cero y a 100 el aparato y se hicieron 12s lecturas de las -

muestras, (entre menor sea el número dela lectura, más obscuro 

es el color de las muestras, cuando el tamaño de partícula -

no varía). 

Determinaciones reológicas: 

a) Determinación de la calidad del gluten. 

La determinación de la calidad del gluten se realizó por 

el método 54 24 de la A.A.e.e. (método del farinógrafo para

harina). (1) 

El farin?grafo es útil para determinar la absorción de -

agua por la s~mola, as~ como para la evaluación de la fuerza 

del gluten durante el amasado en el proceso de elaboración -

de pastas alimenticias. 

El farinógrafo mide la plasticidad y maleabilidad de la

masa, registando en una gr~fica la resistencia que ofrece la 

masa a las aspas amasadoras de un mezclador durante la ac--

ción de un mezclado prolongado y relativamente suave a temp~ 

ratura constante. 

La muestra se analiza en dos estadías. El· primero o 11~ 

mado curva de titulación: se pesan 300 g de la muestra de -

sémola o harina en base 14% de humedad y con el farnógrafo -
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en movimiento se adiciona desde la bureta, una cantidad de -

agua suficiente para que aparezca una l~nea continua en el -

papel grabador que indique 500 Unidades Farinigráficas (U.F.) 

Un segundo estadío es el trazado del farinograma propia

mente dicho. Se pesan nuevamente 300 g de harina o s~mola,

se adiciona la cantidad de agua previamente determinada y se

dej a el aparato en movimiento por un período no inferior a -

20 mir:~ltos. 

En la curva (farinograma), se determinaron varios par~! 

tros que indican las propiedades de la harina o sémola anali 

zada. 

1. Absorci6n de agua. 

La absorci6n se define como la.cantidad· de agua ne cesa--

ria para que el centro de la línea del farinograma, alcance-

la línea de 500 U.F. paria la masa s~mola-agua. 

2. Tiempo de llegada. 

Es el tiempo en minutos necesario para que el trazo de

la curva alcance la línea de 500 U.F. después de adicionar -

el agua. Este valor es una medida del grado al cual la sémo 

la absorbe el agua. 
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3. Tiempo de desenvolvimiento de la masa. 

Es el tiempo desde el inicio (después de añadir el agua)

hasta el desenvolvimiento máximo de la curva (punto mis alto) 

inmediatamente antes de la primera indicación de ablandamien 

to de la masa. Este valor también se llama "tiempo pico". 

Ocasionalmente se puede observar dos tiempos picos, se debe

tomar el segundo como punto de desenvolvimiento de la masa. 

4. Estabilidad. 

Se define como la diferencia de tiempo relativo entre el 

punto donde el trazo de la curva intercepta la línea de -

500 U.F. y el tiempo relativo donde el punto del trazo de la 

curva deja la línea de 500 U.F. Este valor da una indicación 

de la tolerancia de la sémola al mezclado. 

5. Tiempo de salida. 

Es el tiempo desde la adición de agua hasta el tiempo re 

lativo donde la curva deja la l~nea de 500 U.F. Es igual a

la suma del tiempo de llegada y el de estabilidad. Cuanto -

mayor es el tiempo de salida, más fuerte es la sémola. 

6. 20 minutos de queda. 

Es el cambio de altura del centro de la curva en el pico 

(500 U.F.) al centro de la curva 20 minutos después de la -

primera adición de agua. Este valor da generalmente el gra

do de quiebra y la fuerza de la harina. 
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7. Indice de tolerancia. 

Es la diferencia en unidades farinogr~ficas desde la pa~ 

te superior de la curva en el pico hasta la parte superior -

de la curva cino minutos despu~s. (38) 

b) Determinacic?n de la temperatura de gelatinización del al 

midón y la actividad amilolítica. 

La determinación de la temperatura de gelatinizaci?n del 

almid6n y la actividad amilol~tica se realiz<'.) conforme al m_€ 

todo 22 10 de la A.A.e.e. (actividad diastasica de harina, -

con el amil?grafo). El método mide el efecto de la tempera

tura sobre el almid<'.)n y las enzimas, donde la actividad al-

canza su nivel máximo. (1) · 

El amil<'.)grafo es un viscosimetro registrador de torsi<'.)n

que consta de un vaso cil~ndrico, calibrado con .capacidad de 

500 mililitros donde se coloca una suspensi<'.)n de sémola-agua 

80 gramos de muestra en base,14% de humedad y se adicionan -

450 mililitros de agua destilada, a una velocidad constante

de 75 revoluciones por minuto y donde la temperatura aumenta 

uniforme y automáticamente 1.5°C por minuto. 

El amil~grafo es calibrado arbitrariamente en unidades -

amilográficas, lo que representa la viscosidad en una escala 

de O a 1000. Los valores de actividad amilolítica de una ha-
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rina o sémola, son inversamente proporcionales a los valores 

dados en el amil6grafo. 

El registrador del amilógrafo grafica una curva que re-

gistra las variaciones de viscosidad a lo largo del análisis 

Esta curva se llama amilograma. 

Los cambios que sufre el almidón durante el transcurso -

del amilograma por la acción del calor, son los siguientes: 

i) Absorci~n reversible de agua con hinchamiento limitado 

'de los gr~nulos de almid6n, con un pequeño incremento

de la viscosidad. 

ii) Hinchamiento r~pido con un considerable aumento del ta 

maño de los gránulos de almid~n que pierden su birre-

fringencia, aumento rápido en la viscosidad. 

iii) Los gr~nulos de almid~n se rompen y aparecen moléculas 

libres hidratadas de almilosa y amilopectina, la visco 

sidad de la pasta se reduce hasta alcanzar un cierto -

valor estable. 

Para determinar las características del almidón de las -

sémolas, se determinaron a cada una los siguientes par&me-

tros: 
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1. Viscosidad máxima: Es el valor alcanzado por la curva -

amilogr~fica, expr1esado en unidades amilogr~ficas (U .A.) 

2. Viscoaid~d: Es el valor alcanzado por la curva amilogr! 

fica después de dos minutos de la viscosidad máxima, ex

presado tambi~n en unidades amilográficas (U.A). Los va 

lores de viscosidad son inversamente proporcionales a la 

actividad amilolítica. 

3. Temperatura de gelatinizaci6n: Es la temperatura en ºC 

correspondiente al punto más alto de la curva amilográfi . . -
ca, es decir, a la viscosidad m~xima, Calculada con base 

en el tiempo de funcionamiento del amil~grafo. 

4. Tiempo de gelatinizaci6n: Es el tiempo en minutos emple~ 

do en alcanzar la viscosidad m~xima, calculado tambi~n -

con base en el tiempo de funcionamiento del aparato. ( 27) 

4,5 ELABORACIÓN DE LOS PRODUCTOS 

La elaboraci~n de las pastas alimenticias populares de -

formato spaghetti a partir de la sémola comercial, de las -

fracciones obtenidas en el laboratorio y molino de trigo se

efectu6 en la máquina comercial F - 20 de marca Mapimpianti

de capacidad de 20 kg/hr y en un secador estático automático 

de la misma marca de capacidad de 50 kg de producto seco. 
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En el proceso de manufactura de las pastas alimenticias-

populares de formato spahetti, se controlaron las siguientes 

variables: (Diagrama No. 4) 

MEZCLADO. 

En la operaci?n de mezclado el agua entró a temperatura

de 42°C. 

AMASADO. 

La operación de amasado se efectuó con un vacío de 48 --

cm de Hg. 

EXTRUSION. 

En la operaci?n de extrusión la velocidad del gusano - ~ 

transformador fue de 50 revoluciones por minuto y la presión 

del cabezal de 100 a 120 kg/cm2. 

MOLDEO. 

El molde empleado fue de alma de teflón. A la salida --

del molde al formato, se le determinó la temperatura y cont~ 

nido de humedad. El formato de contenido de humedad de -

28.00% a 29.00% y temperatura de 48ºC siguió el proceso. 

SECADO: 

El tiempo total de secado fue de 24 horas y se dividió -

en la forma siguiente: la etapa de presecado duró una hora. 
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O 1 A G R A M A No. 4 

VARIABLES CONTROLADAS EN EL PROCESO DE ELABORACION 

DE SPAGHET T 1 

DEPOSITO DE SEMOLA 

~Contenido dt h~medac! r Contenido dt -acidez 

DEPOSITO DE AGUA 

r T•m p. '"' 42'C 

DOSIFICACION DOSIFICACION 

MEZCLADQ 

AMASADO Vacro 48111111Hg. 

Pr1116n 100-120 1<11./cm~ 
EXTRUS 1 O N 

V1lacld•d !10 r.p.m. 

MOLDEO 

Temp. •t formato 4e•c 
Conflnldo ele hum1dad 28.00CM.-29.00% 

...-~~~...-.1 ...... ~~~-
T emp. 45 •e- so•c 

S E C A D O Tiempo Tota I 2 4 11 r, 

Conttnldo· • hum• dotl 9.00% - 10.00% 

Centtnldo • ácldla menor o 1.50% 

ENVASADO 
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la temperatura se mantuvo en 45°C y se utiliz6 toda la ven

tilaci6n (dos ventiladores). En la etapa de revenimiento -

se mantuvo la temperatura a L¡OºC empleando un ventilador y

el tiempo de resisdencia del formato fue de una hora. La -

etapa de secado definitivo dur6 20 horas, la temperatura 

fue bajando paulatinamente de 45 a 30°C, aplicando toda la

ventilación y las dos horas restantes se dejó la pasta rep~ 

sar dentro del secador apagado con el fin de alcanzar la -

temperatura ambiente. 

Pasado el tiempo de reposo se saco la pasta del secador 

y se le determin6 contenido de humedad y contenido de aci-

dez. Las pastas sin estrellamiento de contenido de humedad 

de 9.00 a 10.00% y contenido de acidez menor de 1.5% se cor 

taron a un largo de 25 cent~metros y se guardaron en bolsas 

de papel estraza, coloc~ndose ellas en bolsas de polietile

no perfectamente cerradas para posteriores análisis. 

Las determinaciones de contenido de. humedad y contenido 

de acidez, se realizaron por el mismo método empleado en la 

evaluación de la calidad de las sémolas. El producto seco

antes de. ser analizado se molió en un molino Wiley con ma-

lla de abertura de diámetro circular de un milímetro y fue -

homogenizado en una bolsa de polietileno. 

Los productos elaborados fueron identificados como: 
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- Producto elaborado a partir de la s~mola comercial (P.S.C.) 

- Producto elaborado a partir de la fracci6n fina (P.F.F.) 

- Producto elaborado a partir de la fracci6n media (P. F.M.) 

- Producto elaborado a partir de la fracci6n gruesa (P.F.G.) 

- Producto elaborado a partir de la sémola fina (P. S.f.) 

- Producto elaborado a partir de la sémola gruesa (P.S.G.) 

4,6 EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS FABRICADOS 

A. EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS SECOS. 

Determinaciones físicas y qu~micas: 

a) Determinaci~n del contenido de punt.os blancos en la:.. 

superficie del producto (apariencia del producto). 

Para la determinaci6n del contenido de puntos blan-

cos en la superficie del producto. Se tomaron tOO -

gramos de pasta y se procedí~ a su inspeccion visual, 

los spaghettis con uno o más puntos blancos en ·su su 

perficie se pesaron. 

CALCULO: 

Contenido de puntos blancos 
en la superficie del produ~ 
to (%) 

peso de la pasta en gra
= mos con puntos blancos 

en la superficie 

b) Determinación del contenido de pigmentos y el color. 

La determinación del contenido de pigmentos y el ca--
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lor se realizar6n por el mismo método empleado en la

evaluación de la calidad de la sémola. El producto -

seco antes de ser analizado se molió en el molino - -

Wiley y fue homogenizado en una bolsa de polietileno. 

Además se realizó una prueba de preferencia de color

con los productos elaborados, esta prueba se realiz6-

con 20 personas no entrenadas. A las 20 personas se

les mostr~ los seis productos fabricados, empacados -

en bolsas de celofán, se pidió que mencionaran si to

das las muestras eran iguales o diferentes. Al si--

guiente d~a se les mostr? nuevamente los seis produc

tos en diferente orden y otro producto elaborado a -

partir de la S.C. y se les pidió que mencionaran si -

todas las muestran eran iguales o diferentes, las pe! 

sonas que notaron la diferencia agruparon los produc

tos y mencionaron cual de los grupos preferían. Se -

tomó como acertada la evaluación de las personas que

coloc~ron en un mismo grupo los dos productos elabora 

dos a partir de la sémola comercial. 

B. EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS COCIDOS. 

Determinaciones físicas: 

a) Determinación del grado de cocimiento, grado de ab-

sorción y aumento del volúmen de los productos des- -

pués del cocimiento. 
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Para la determinaci6n del grado de cocimiento, grado-

de absorci6n y aumento de volumen de los productos --

después del cocimiento, se efectu6 el siguiente proc~ 

dimiento: 

i) Grado de cocimiento. 

El grado de cocimiento del producto es tiempo empleado 

para la total gelatinizaci?n del almid6n presente en -

el producto. 

PROCEDIMIENTO: 

100 gramos de muestra seca y entera, fueron deposita-

dos en una olla que contenía 100 mililitros de agua p~ 

table en ebullición y se tom? el tiempo a partir de es 

te momento. A continuación se tap~ la olla durante 12 

minutos para evitar p~rdida de agua por evaporaci?n. 

Pasado este tiempo se tomaba una muestra de.spaghetti

cada minuto, la cual se depositó en dos vidrios de re

loj, aplastando el producto entre ellos. Esta prueba

se suspendió cuando se pudo ver a través de ellos, se

tomó este momento como el tiempo final 

CALCULO: 

Grado. de cocimiento = tiempo final 
(minutos) 
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ii) Grado de absorci6n. 

El grado de absorci6n es la cantidad de agu:1 Absorbida 

por el producto durante su cocimiento. 

Peso de pasta cruda o seca. 

El peso de pasta cruda o seca es el peso del produ2 

to seco. 

Peso de·pasta cocida. 

El peso de pasta cocida es el peso de la pasta coci 

da y escurrida. 

PROCEDIMIENTO: 

Una vez cocida la pasta se tom? la olla y su contenido 

se deposit? en un embudo buchener de porcelana, coloc~ 

do sobre una probeta de vidrio de 1000 mililitros. La 

pasta se dejo escurrir durante diez minutos y fue pes~ 

da. 

CALCULO: 
Grado de absorci6n = (peso pasta C'Ocida - Peso pasta cruda)X 100 peso pasta cruda 

iii) Aumento de volumen de la pasta coci.da. 

El aumento de volumen de la pasta cocida con respecto

ª la pasta cruda en por ciento es el procentaje' de vo-

lumen que aumentó el producto durante el cocimiento. 
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- Volumen de pasta cruda es el volumen que ocupa la -

pasta más su volumen absorbido. 

PROCEDIMIENTO: 

Para la determinaci6n del volumen ocupado pOl' la pasta. 

100 gramos de producto seco y entero fueron deposita-

dos en una probeta de un litro que previamente se le -

había adicionado 600 mililitros de agua. Se tom6 la 

lectura alcanzada por el desplazamiento del producto. 

Una vez tomada la lectura, el contenido de la probeta -

se deposi t6 en un embudo huchener,, la pasta se dej? escu 

rrir diez' minutos y se pes?. El peso de la pasta escu 

rrida menos el peso de la pasta cruda, son los milili

tros absorbidos por la pasta cruda. 

CALCULO: 

Vol. pasta cru:la = (Vol. Final- Vol. inicial)+ Vol. absorvido 

En donde: 

Vol. = volumen en mililitros 

- Volumen de la pasta cocida. 

Es el volumen ocupado por la pasta cocida. El pro-

dueto cocido se introdujo en una probeta de 1000 mili 

litros conteniendo tambi~n 600 mililitros de agua y se 

tom6 la lectura alcanzada por el desplazamiento del

producto cocido. 
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CALCULOS: 

Vol. pasta cocida = Vol. final - Vol. inicial 

Aunento de vol _ (Vol. pasta cocida - Vol. pasta cruda) x 100 pasta cocida - Vol. pasta cruda 
(%) 

En donde: 

Vol. - volumen en mililitros 

vol. = volumen 

b) Determinación del contenido de sólidos en el agua de 

cocimiento. 

Para la determinaci6n del contenido de sólidos en el 

agua de cocimiento se realizó el siguiente procedi-

miento: Se tomó la lectura del volumen ocupado por

el agua de la probeta donde se dejó escurrir la pas-

ta cocida, su contenido se vaci6 en una botella con-

tapa y se agitó. Parte de esta agua se vertió en -

ocho tubos graduados de la centrífuga, con capacidad 

cada uno de 15 mililítros. Los tubos se colocaron -

en la centr~fuga cl~nica y se centrifugó du~ante ci~ 

co minutos a 3000 revoluciones por minuto. Se tomo

la lectura de sedimentos de cada tubo. 

CALCULO: 

S~ saco el promedio de las ocho lecturas tomadas y -

se empleó la relación de 15 mililítros de muestra, -
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contienen tal cantidad de sedimentos, cuanto tendrá-

el· volwnen de agua de la pl'obeta, considerando éste-

el 100 por ciento. 

c) Determinación del índice de tolerancia al cocimiento. 

El índice de tolerancia al cocimiento es el tiempo -

en minutos que tarda la pasta en desintegrarse, me--

nos su grado de cocimiento. 

PROCEDIMIENTO: 

100 gramos de muestra seca y entera fueron deposita

dos en una olla que conten~a 1000 milil~tros de agua 

potable en ebullici?n y se tom~ el tiempo a partir -

de este momento. A continuaci?n se tap~ la olla du

rante 12 minutos para evitar p~rdida de agua por ev~ 

poraci?n. Se destap? la olla y se hizo la prueba -

con un tenedor cada minuto, tres spaghettis fueron -

enrrollados en el tenedor, en el momento en que se -

trozaron se tomó el tiempo. 

CALCULO: 

Irrlice de tolerancia _ (tiempo firial _ -tiempo inicial) .., ~Clllll.a~. deen 
al cocimiento - ._..., 

(minutos) to. -
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4,7, ANÁLISIS ESTADfSTICO DE LOS RESULTADOS 

Para el análisis estadístico de los resultados se empleó 

el análisis de varianza (ANOVA) en una sola dirección y para 

conocer cuales de las medias de los tratamientos son signi

ficativamente diferentes a un nivel de confianza del 5.00% -

se utilizó la Prueba de Tunkey (diferencia m~nima significa

tiva honesta. Este análisis estadístico debe tomarse con 

cierta reserva, debido a que se trabaj? con un solo lote. 

(28,29) 

MATERIALES 

EQUIPO, REACTIVOS Y MATERIALES DE LABORATORIO. 

Equipo: 

Molino tipo Wilye, con abertura de la malla de diámetro-

circular de un milímetro 

Balanza analítica de presici?n 0.0001 gramos 

Balanza granataria 

Mufla 

Estufa con sistema de circulación de aire 

Estufa doméstica 

Parrilla eléctrica 

Cernedor Cenco Meizer 

Cernedor del molino· Quadrumat Seniur Mill Brabender 
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Tamizador Buhler Miag 

Tamices con mallas de aberturas: 6XX, 7XX, 64GG, 20, 40, 

60, 80, 100 y 200 u.s. 

Aparato de digesti~n Kjeldahl 

Aparato de destilación Kjeldahl 

Centr~fuga clínica 

Spectronic 20 Bausch Lomb 

Microscopio 

Micrómetro de retícula 

Espectr?metro de reflectancia.Agtron Modelo M 400 

Farinógrafo Brabender 

Amilógrafo Brabender 
•· 

Máquina comercial F-20 de marca Mapimpianti 

Secador estático automático de marca Mapimpianti. 

Reactivos: 

Acido sulfúrico al 98%, libre de nitr?geno 

Oxido de mercurio 

Sulfato de sodio grado reactivo. 

Hidróxido de sodio en perlas 

Zinc granulado 

Rojo de Metilo 

Alcohol etílico absoluto 

Fenolftaleína 

Alcohol n - butílico 

Lugol 

Agua destilada 



Material de laboratorio: 

Esp~tula 

Crisol de porcelana 

Caja de aluminio con tapa 

Matraz Kjeldahl de BOO mililitros 

Matraz aforado con tap?n de 1000 mililitros 

Matraz aforado con tap<?n de 100 mililitros 

Matraz bal6n de 1000 mililitros 

Matraz erlenmeyer de 250 mililitros con tap6n 

Matraz erlenmeyer de 125 mililitros con tapón 

Matraz erlenmeyer de 500 mililitros 

Bureta semiautomática de 25 mililitros 

Bureta manual de 10 mililitros 

Bureta ma ual de 50 mililitros 

Pipeta volwn~trica de 50 milil~tros 

Probeta de vidrio graduada de 1000 mililitros 

Probeta de vidrio graduada de 100 milili tras 

Probeta de vidrio graduada de 2 5 mililitros 

Vaso de precipitado de 1000 mililitros 

Botella de vidrio de 2000 mililitros con tapón 

Portaobjeto 

Olla de alumino de 2000 mililitros 

Vidrio de reloj 
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Embudo bucher de porcela de 20 centímetros de diámetro 

Tenedor 

Term6metro 



C A P 1 T U L O V 

RE s u L T A n.o s 

A) RESULTADOS DEL ANALISIS FfSICO, QUfMICO Y 

REOLÓGJCO DE LAS MATERIAS PRIMAS 
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DISTRIBUCION DE TAMAR.0. DE PARTICULA DE LA SEMOLA' COMERCIAL 
~. . .. 
FRACCIONES OBTENIDAS IN EL LABORATORIO Y MOLINO DE TRIGO . . . 

MATERIAb 
PRIMA 622 335 214 

( %) (%) ( % ) 

s. e. 00.80 15.80 17. 30 

F. F. 00 .10 00.30 8.10 

F .M. 00 .10 00.60 42. 80 

F. G. 4.00 80.50 . 13. 90 

S.F. 00. 00 00.00 21. 20 

S. G. 00. 90 76 .10 19.00 

a = Dfametro medio de partfcula en micras 
b s.c. = Sémola comercial 

F.F. = Fracci6n Fina L .b t i 
F.M. = Fracci6n media ª .ora or 0 

F.G. - Fracci6n gruesa 

163 112ª 
( % ) ( % ) 

22.20 43.90 

40.10 51. 50 

35.50 21.00 

00.90 00.70 

30.90 27.30 

2.50 l. 50 

S.F.= Sémola Fina M 1. 
S.G. = Sémola Gruesa 0 100 

m 
m 
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TABL:A II 

ANALISIS FISICO DE LA' SEMOLA COMERCIAL, DE LAS FRACCIONES . . 
OBTENIDAS EN El lABORATORIO Y MOLINO DE TRIGO . . 

MATERIA a TAMAR-0 DEL GRANULObDE 
PRIMA HUMEDAD 

(%) 

s. e. 11. 25 

F. F. 11.05 

F .M. 11. 25 

F.G 10.55 

S.F. 10.99 

s.c. 11.08 

ªs.c. = Sémola comercial 
F.F. = Fracci6n fina 
F.M. = Fracci6n media 
F.G. =Fracción gruesa 

laboratorio 

COLOR AlMIDON PROMEDIO 
(%) (micras) 

82 l. 60 

87 l. 07 

78 l. 33 

65 l. 86 

85 1.27 

71 l. 60 

b = Base húmeda 

·S.F. = Sémola fina 
S.G. = Sémola gruesa Molino 

01 
w 
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GRAFI e A No. 

COMPORTAMIENTO DEL COLOR CON EL FRACCIONAMIENTO 

10 

• .. 
• 10 1 
'l' 
:z: 

• • • 7.0 • 
.. 
• 
• u 'º 

s.c. '·'· P.M. P.8. ··'· •... 
Mol llto di 1"1 t• Leltoretorlo 

S.C. • Sé11101a Comtrclol 
F. F.• ,raccl6n l'lno S.~• ''''IOI• Fin• 
F .M.• ''u 01611 Med .. 

F. a. •Fr •ccldn 1ru ... 

1. t.• 8'1110 la llrueu 
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G R A F 1 C A No. 2 

DISTRIBUCION DEL TAMAAO PROMEDIO DEL GRANULO 

DE ALMIDON CON EL FRACCIONAMIENTO 

e: 1.0 
'O .. -e -D 

.1 • • .. _ .. . ... 
o .. 
- u .. -• 1 ..... '·º • .. 
o. .. 
D 

! 
s.c. 

'·'· f.11. "'· 
S.'- S. G. 

Le~oratorlo Mol lno di Trlto 

s.c. r: S411101a Comercia! 

1'.F.•l'reccilch1 Plu S.1!•1411101• Fina 

l'.M.• l'racol411 M•~la 9.0.•llÍmola Gru110 

fl'. G. • I' ra ccld11 Gr111u 



T A B L A III 

ANALISIS QUIMICO DE LA SEMOLA COMERCIAL, DE LAS FRACCIONES 
OBTENIDAS EN EL LABORATORIO Y MOLINO DE TRIGO 

a b MATERIA 
PRIMA PROTE I NA CENIZAS GLUTEN ACIDEZ PIGMENTOS 

HUME DO 
(,;) 

(p.p:m.) 
1 'l ' ('1'\ ( 'l \ 

s. e. 11.40 00.82 27.00C 1.18 4.68 

F. F. 12. 09 00. 92 30. 95 1.18 4.81 

F. M. 11. 38 00.81 28.80c 1.10 4, 73 

F.G. 10. 95 00 .58 29.45c 00.86 4.36 

S.F. 11. 84 00.71 30.70 1.18 4.76 

S.G. 10. 98 00.61- 29.SOc 00.87 4.69 

bBase Seca p.p.m = part~s por millón cpartículas no integr! 
das al gluten. 

ªs.c. =Sémola comercial 
F.F. =Fracción fina 
F.M. = Fracci6n media 
F.G. = Fracci6n gruesa 

Laboratorio 
S.F. = Sémola fina Molino 
S.G. =Sémola gruesa 
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GR A F 1 e A No. 3 

OISTRllUCION DE LA PROTEINA CON EL FRACCIONAMIENTO 

12.0 

: 11.0 

• • 
• • • • 
• .! 
• .. 
o 

-~ 

a. 

10.0 

s.c. f.f. F.11. F. 8. S.F. H. 

L9er•to rl o MtlllO • Tri 10 

l.C. • 1il1101e Ca.erclol 

F. F.• ,,.ccl4• FIH 1.r. •14111010 ""ª 
r .•.• ,, .. c14• ••411• l.l.•9411010 Gr11t10 

'· ... ,, ....... ,. .. . 

':, 

'•,( 



GR A F 1 e A No. 4 

DISTRIBUCION DE LAS CENIZAS CON EL FRACCIONAMIENTO 

1.00 

o.to 

" 
0.10 

IJ 

• 0.70 
Cll 

• 0.60 .. 
" • 0.90 
• a 
N 
i • 
" .¡. 

s.c. F. F. ~M. f.S. S. F. S.G .. 
Labora tor 1 o Molino dt Trl10 

s.c. • IÍ111olo C1111erct•t 
F. F.• fr• ccló11 '1110 1.1! • le•o I• ft11 • 
f.M, 1 frocclcf11 Mt~ID S.t.•IÍlllolo lrutH 

f. e. •''o cc1611 lnitH 
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GRAFI CA No. 5 

COMPORTAMIENTO DEL GLUTEN HUMEDO CON EL 

FRACCIONAMIENTO 

ª'·º 
•• ,. 
• e 21.0 

•::11 
z 

• 27.0 
• .. 
::1 

• ªº -
s.c. F. F. '- 11. F.I. 

Le,oratorlo 
S. F. 1 .l. 

Molino di Trlto 

S.C. • S'.ola Comercia! 
f. f. • Fra ccl611 f1111 S.f. • s•mala fina 

f. 11. • Pr ecclÓ11 llledla s. G.• •••ola llrueea 

f. t. •fracct411 lne111 



GRAFICA No. 6 

DISTRIBUCION DE LA ACIDEZ CON EL FRACCIONAMIENTO 
1.20 

1.00 

o 
u 

• ., 
• • o.eo o • 
" • ,. -u 
oC 

.,. 

,:1• 

s.c. F. F. F.11. f.G. .S.F. S.I. 
L caltorotor 1 o llol lno dt Trfto 

S.C. • S •molo Co11ter el e I 
F. F.• fro ccl61t FIH S.I! • Si1110111 F1110 

, • 11 .• fr • e CIÓll M. di. 

f. G. • Fr • cclon · Gn1eH 

s. G.• s4mo lo GruHa 



GR A F 1 e A No. 7 

OISTRIBUCION DE LOS PIGMENTOS CON EL FRACCIONAMIENTO 

111 
u-• • •! 

• • • .. • • • • 
• • • ... .. .. 

. c .• 
• • ·-• ¡ 

5.0 

4.8 

4.0 

s.c. '·'· ,,11. F.8. S.F. 1.1. 
Mot110 •Trlto L•oratorlo 

s.c .• s•11101a r.o1111rclal 

'· '· • ''° ccl6ft ""ª 
'. M.• ,,.oc1&11 Ma41a 

F. G •• , r 1ccl411 ...... 

9.P. • s•111ol1 Fl111 

S. G.~ l&mola lrv •• 



U.F. 

ªs .c. 
S.F. 
F.M. 
F.G. 

T A B L A IV 

PRUEBAS REOLOGICAS DE .LA SEMOLA COMERCIAL, DE LAS FRACCIONES 
·OBTENIDAS EN EL LABORATORIO Y MOLINO DE TRIGO 

A. Fari no grama 

MATERIA 
PRIMA ABSORCION TIEMPO DE DESENVOLVl ESTABILIDAD INDICE DE 

DE AGUA MIENTO DE LA MASA 
(Minutos) 

TOLERANC~J 
I~\ ( :r; l (U. F. 

s. c. 66. 90 4.00 8.60 40.00 

F.F. 71.00 3.00 8.00 50.00 

F .M. 69. 30 3.50 8.00 40.00 

F .G. 61.10 4, 50 1 10.20 30.00 

S.F. 69. 30 3.00 6.50 60.00 

S.G. 58.40 3.50 7.00 55 .oo ·. 

= Unidades Fari nogrHi e.as 

= S~mola comercial S.F. 11 Sémo 1 a fina = Fracci6n Fina Laboratorio S.G. 11 Sémola gruesa Mo 1 i no 
= Fraccf 6n Mt!dia 
= Fracc16n gruesa ....¡ 

CXl 
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T A B L A V 

PRUEBAS REOLOGICAS DE LA SEMOLA COMERCIAL, DE LAS FRACCIONES 
OBTENIDAS EN EL LABORATORIO Y MOLINO DE TRIGO 

B. Ami lo grama 

MATERIA DISMINUCION DE LA VISCO 
'PRIMA VISCOSIDAD SIDAD DESPUES DE LA VI~ 

"'XI~~ COSID~R ~ApMA 

s.c. 410.00 40.00 

F.F. 510.00 50.00 

F.M. 460.00 40.00 

F.G. 300.00 20.00 

S.F. 455.00 40.00 

S.G. 340.00 30.00 

U. A. = Unidades Amil ográfi cas . 
ªs.c. = S!mola comercial 
F.F. = Fracci6n fina 
F.M. = Fracci6n media 
F.G. = Fracci6n gruesa 

Laboratorio 

TEMPERATURA DE TIEMPO DE 
GELATINIZACION GELATINI-

JºC} rnH~~as1 
88. 75 42 .so 

89.50 43.00 

~· 

89.50 43.00 

92. 50 45.00 

89.50 43.00 

91. 00 44.00 

S.F. = S~mola fina Molino 
S.G. • Sémola gruesa 

o:i 
c.n 
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B) RESULTADOS DEL ANALISIS FfSICO, QUfMICO 

Y DE LAS PRUEBAS Ff SICAS DE LOS PRODUC

TOS TERMINADOS, 



a 

PRODUCTOª 
SECO 

P.S.C. 

P. F. F. 

P.F.M. 

P.F.G. 

P. S.F. 

P. S .G. 

T A B L A VI 

ANALISIS FISICO DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS 
·(SPAGHETTI SECO) 

APARIENCIA 
HUMEDAD (PUNTOS BLANCOS) 

( % ) (%) 

9.24 76.50 

9.92 11.00 

9.46 15.00 

9.20 21.00 

9.79 13. 50 

9.41 18.50 

P =Producto seco (spaghetti) b ~ Oase hur11eda 
S.C. = Sémola Comercial 

b 
COLOR 

52.00 

50.00 

51.00 

56.00 

52.00 

63.00 

F.F. = Fracci6n fina 
F .M. = Fracci6n media Laboratorio S.F. = Sémola fina Molino 

S.G. a Sémola gruesa 
F .G. = Fracción gruesa 

*Prueba de color realizada 
ron a los productos de la 

con 20 personas no entrenadas; 18 
siguiente forma: P.F.G. y PS.G. = 
P.S.C., P.F.F., F.F.M. y P.S.F. = 

16 personas tuvieron preferencia por el grupo 2 

de ellas agrup! 
Grupo 1 
Grupo 2 

co 
e.o 
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GR AF 1 e A No. 8 

COMPORTAMIENTO DE LA APARIENCIA DEL PRODUCTO 

CON EL FRACCIONAMIENTO 

• o 
u • • -• 
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• so 
• .. 
c .... 
:a • 
a.~ .. 
i ... • .. 
-

e 10 

P. s. c. P.f. ,, P.f. 11. P.,, .. 
L•••r•torlo 

P.S.F. P.1.1. 
MolllO di TrltO 

P." Producto 11co <lllOlll•ttlt 
s.c. • 9'111010 Co111ercl a 1 

'· F. • ''° 'ClfÓ1t flltO 1 .F. • IÍ1110 le rrl11a 
f.11.•FrocclÓft Medio S.l.•Sé111elo Gru•a 

f. G. • Fr o cclcln lrueH 
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GR A F 1 e A No. 9 

~OMPORTAMIENTO DEL COLOR DEL PRODUCTO CON 

81 

" 'º ,, 
• E .... 
z 
" • '¡ 

.e 
a! 

·= & .. ~ 
o -
3 ªº 

EL FRACCIONAMIENTO 

P.S.C. P.f. F. P.P.: M. P.P:G. 
L11toretorlo 

P.SI.' P.S.I. 
Mollfto •• 1\'lto 

P.• Pro4ucto 11co (Spoth•ttll 
S,C, • S'lftolo Co111 trCI O I 

f. F. • Frocclo11 Fino s .F. • Sholo Fina 

~ .M •• frucldn Media s .G.• IÍtHI• .,. ... 

f. et. • fr o ccld11 ctr111H 



PRODUCTO 
SECO 

P.S.C. 

P.F.F. 

P.F.M. 

P.F.G. 

P.S.F. 

P.S.G. 

T A B L A VII 

ANALISIS.QUIMICO DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS 
(SPAGHETTI SECO) 

ACIDEZ PIGMENTOS 
(%) (p.p.m.) 

l. 27 3.94 

l. 24 4.28 

l. 31 3.95 

o. 92 3.77 
t 

l. 32 4 .19 

. o. 93 3.95 

b 

D Base seca p.p.m. = partes por millon 

ªP = Producto seco (Spaghetti) 
s. e. = Sémol'a comercial 
F. F. = Fracci6n fina Labo,ratorio S.F. = Sémo 1 a f i na 1 i F .M. = Fracci6n media S.G. = Sémola guresa Mo no 
F. G. = Fracc16n gruesa lO 

N 
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GR A F 1 C A No. 1 O 

COMPORTAMIENTO DE LA ACIDEZ DEL PRODUCTO 

CON EL FRACCIONAMIENTO 

1.4 

" 1.0 
u • • 
• • 0.8 G 

• 
N 
1 -u 
e 

P.S.C. P,F. F. P.f.M. P.F.& P.S.f. P.S. G. 
Laborato rlo 111011111 • Trlto 

P.• Producto 1100 (Spa9!11ttl) 

9.C. • 54111011 ColfttrClll 

,, ,, . ''ªºº'. flllG ª·'·ª ''"'º'' ""' 
, .11. • ''ª cclÓll ll1dla l.G.• 141Hla Clr111.10 

'· •.. ,~o colé11 ClrUHI 



GR A F 1 e A No. 11 

COMPORTAMIENTO DE LOS PIGMENTOS DEL PRODUCTO 

CON EL FRACCIONAMIENTO 

4.50 

4.00 

" 
=-•e 
~ 

1.50 -.-.-•• •• .. 
o .... 

!· 1.00 e• 
•t •• .... 
¡-

P.S.C. P.F. F. Pl.ll P.F•. P.S.F. P.S.8. 
Le~eratorl• ........ 1\'I .. 

P. • Pro d•cto He• <•,•••ttl) 
l.C. • lé11tol1 Co•erclel 

F. F. • FracclÍll 1'111• S.f.•••••• ftu 
F.11.• FrocctÍll •••a 1.1.•t•••• ,, .... 
F. l. •Pr1cclé11 eru .. 



T A B L A VIII 

PRUEBAS FISICAS DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS 
(SPAGHETTI COCIDO) 

PRODUCTO GRADO DE GRADO DE AUMENTO DE SOLIDOS EN EL 
COCIDO COCIMIENTO ABSORCION VOLUMEN AGUA DE COCI-

MIENTO 
(minutos) (~\ /•.o ( 'l:) 

p 1 • s. c. 15.00 199.00 188.00 4.66 

P 1 • F. F. 15.00 198.00· 189.00 2.10 

P'. F .M. 15.00 201.00 189.00 2.66 

P'. F .G. 15.00 192.00 185.00 2.55 

P 1 • S.F. 15.00 199.00 189.00 2.66 

· P 1 • S. G. 15.00 195.00 185.00 2.73 

ªP' = Producto cocido (spaghetti) 
S.C. = Sémola comercial 

INDICE DE 
TOLERANCIA AL 
COCIMIENTO 

(minutos l 

7. 00 

8.50 

8.00 

8.00 

8.50 

8.00 

F.F. = Fracci6n fina Laboratorio S.F. 
S.G. 

= Sémola fina Molino F .M. = Fracci6n media - Semola gruesa 
F.G. = Fracción gruesa 

* El color de todos los productos cocidos fue similar 
lO 
(/1 
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GR A F 1 e A No. 1 2 

COMPORTAMIENTO DEL GRADO DE ABSORCION DEL 

PRODUCTO CON EL FRACCIONAMIENTO 

10 

• IOO ... 
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o 112 .. 
• .. • 

~s.c. ;,,. ,, ,,..,,... P.'f .e. 
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F. G. • F r a cclÓ• •r•11a 



GRAFICA No. 13 

COMPORTAMIENTO DEL AUMENTO DE VOLUMEN 

DEL PRODUCTO CON EL FRACCIONAMIENTO 
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GR A F 1 e A No. 14 

COMPORTAMIENTO DE LOS SOLIDOS EN EL AGUA DE 

COCIMIENTO CON EL FRACCIONAMIENTO 
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GR A F 1 C A No . 1 5 
COMPORTAMIENTO DEL INDICE DE TOLERANCIA CON EL 

FRACCIONAMIENTO 
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C) RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADfSTICO 



T A B L A IX 

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO DE LA 
SEMOLA COMERCIAL, FRACCIONES OBT'ENIDAS EN EL LABORATORIO Y MOLINO 

MATERIA 
PRIMA 

COMPARAC ION 

s. c. - F.F. 
s. c. - F.M. 
s. c. - F.G. 
s. c. - S.F. 
s.c.- S .G. 

F.F.- S.F. 
F.M.- S.F. 
F.G.- S .G. 

bBase Húmeda 

ªs.c. = Sémola comercial 
F.F. = Fracci6n fina 
F.M. = Fracci6n media 
F.G. = Fracci6n gruesa 

COLOR 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

N.S. 
+ 
+ 

Laboratorio 

N.S. = 

S.F. = 

S, G. = 

b 
TAMA~O PROMEDIO DEL GRANULO 
DE ALMIDON (micras) 

+ = 

N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 

N.S. 
N.S. 
N.S. 

5 .00% Signifacancia a 
de ni ve 1 de confiilnza 

No significativo estadfsti-
cemente. 

Sémo 1 a fina " Mo 1 i no 
Sémola gruesa 

1-' 
CJ 
1-' 



T A B L A X 

ANALISIS ESTAOISTICO DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DE LA 
SEMOLA COMERCIAL, FRACCIONES OBTENIDAS EN EL LABORATORIO Y MOLINO 

MATERIAª b 
PRIMA PROTEINA CENIZAS GLUTEN ACIDEZ PIGMENTOS 

COMPARACION HUME DO 
( % ) ( % ) (%) (%) (p. P.m.) 

s.c.- F. F. + + + N.S. + 
s.c.- F .M. N.S, N.S. + + N.S. 
s.c.- F.G. + + + + + 
s.c.- S.F. + + + N.S. N.S. 
s.c.- S. G. + + + + N.S. 

F.F.- S.F. + + N.S. N.S. N.S. 
F.M.- S.F. + + + + N.S. 
F.G.- S. G. N.S. N.S. N.S N.S. + 

bBase Seca p.p.m. =partes por millón + = Significativo a 5.00% 

ªs.c. 
de nivel de confianza 

= Sémola· comercial N.S.= No significativo estadii F. F. = Fracción fina 
F .M. - Fracción media Laboratorio ticamente. 

S.F. = Sémo 1 a fina M 1 . F.G. = Fracci6n gruesa S.G. = Sémola gruesa 0 ino 
¡...> 
o 
N 



T A B L A XI 
ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS·· FISICO 

DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS (SPAGHETTI SECO) 

PRODUCTO SECOª 

COMPARACION APARIENCIA (PUNTOS BLANCOS) COLORb 
(%) 

P.S.C.- P. F. F. + + 
P.S.C.- P. F .M. + + 
P.s.c.- P. F. G ~ + + 
P.S.C.- P. S.F. + N.S. 
P. s. e.- P. s. e. + + 

P. F. F. - P. s. F. N.S. + 
P. F .M. - P. S.F. N.S. + 
P. F. G. - P. S .G. N.S. + 

bBase Húmeda + = Sinificativo a 5.00 % de 
ap = Producto seco (Spaghetti) nivel de confianza 
s.c. = Sémola comercial 
F. F. = Fracci6n fina N.S. = No significativo estadfsti-
F.M. Fracci6n media Laboratorio camente. = 

S.F. = Sémola fina F.G. = Fracci6n gruesa Mol i no S .G. = Sémola gruesa 

I·' 
( ' 
w 



T A B L A XII 

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO 
DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS (SPAGHETTI SECO) 

PRODUCTO SECOª 
ACIDEZ 

COMPARACION (%) 

p. s. c. - P. F. F. N.S. 
P.S.C.- P. F .M. N.S. 
P. s. c. - P. F. G. + 

P. s. e.- P.S.F. N.S. 
P. S. C'.- P.S.G. + 

P. F. F.- P. S.F. N .S•. 
P. F .M. - P. S.F. N.S. 
P. F .G. - P.S.G. N.S. 

baase seca p.p.m. =partes-por m1116n 
P = Producto seco (spaghetti.) 

ªs.c. = SEmola comercial 
F.F. = Fracci6ri Fina 
F.M. = Fracc16n Med1~ 
F.G. = Fracci~n Gruesa 

Laboratorio 

b 
PIGMENTOS 

(P.P. m.) 

+ 
N.S. 
+ 

N.S. 
N.S. 

+ 
N.S. 
+ 

+ = Significativo a 5.00 % 
de nivel de confianza 

N.S. = No significativo estadfs
ticamente. 

S.F. = SEmola fina M 1. 
S.G. = SEmola gruesa 0 ino 



T A B L A XIII 

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FISICAS 
DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS (SPAGHETTI COCIDO) 

PRODUCT0 4 
GRADO DE GRADO DE AUMENTO DE SOLIDOS EN INDICE DE COCIDO COCIMIENTO ABSORCION VOLUMEN EL AGUA DE TOLERANCIA 

COMPARACION COCIMIENTO AL COCIMIEN. 
(minutos) ( % ) (%) ( % ) {M1nutos) 

PIS.e.- P ! F. F. N.S. N.S. N.S. + + 
P!S.C.- P!F.M. N.S. N.S. N.S. + + 
p 1 s. c. - P 1 F. G. N.S. + N.S. + + 
P 1 s. e. - P ! F. F. N.S. N.S. N.S. + + 
P 1 s. c. - P 1 F .G. N.S. + N.S. + + 

P ! F. F. - P 1 S.F. N.S. N.S. N.S. + N.S. 
PIF.M.- P ! S.F. N.S. N.S. N.S. N.S. + 
PIF.G.- PlS.G. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 

ªPI = Producto cocido (spaghetti) + = Significativo a 5.00 % de 
s. e. = Sémola comercial nivel de confianza 
F.F. = Fracci6n fina Laboratorio s '.F' Sémola fina = Molino F .M. = Fracci6n media S .G. = Sémola gruesa 
F. G. = Fracci6n gruesa N.S. = No significativo estadfsti 

camente 
1-' 
o 
Ul 
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ANALISIS DE RESÜLTADOS 
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6.1, EVALUACIÓN DE LOS ATRIBUTOS DE CALIDAD DE LAS S~MOLAS 

Los resultados de la distribución de tamaño de partícula 

de la sémola comercial, de las fracciones obtenidas en el l.'.':: 

boratorio y molino de trigo son presentados en la Tabla I. 

La sémola comercial (S.C.) tuvo un diámetro medio de -

partícula de 335 a 112 micras, con el mayor prcentaje de 112 

micras (43.90%), el resto se encontr6 distribuido de 335 a -

163 micras y un porcentaje mínimo de 622 micras (0.80%). 

Del fraccionamiento de la S.C. por tamizado en el labo

rator>io se obtuvieron tres fracciones: La fr.acci6n fina (F.F.) 

que tuvo un diámetro medio de partícula localizado en un ran 

go de 163 a 112 micras (40.10% y 51.50% respectivamente), -

con un pequeño porcentaje de 214 micras (8.10%). La frac--

ción media (F .M.) tuvo un diámetro medio de partícula de 21ll 

a 112 micras, concentrándose en 214 y 163 micras (42.80% y -
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35.50% respectivamente) y con el 21.00% de 112 micras. La -

fracci<?n gruesa (f.G.) tuvo un diámetro medio de partícula

localizado en el rango de 335 a 214 micras, concentrándose

en 335 micras (80.50%) y con un pequeño porcentaje de 622 -

micras (11.00%). 

Del fraccionamiento de la S.C. realizado por el molino 

de trigo industrial se obtuvieron solamente dos fracciones: 

La fracción identificada como sémola fina (S.F.) que tuvo un 

diámetro medio de part~cula de 214'a 112 micras, concentrán 

dose en 163 y 112 micras (30.90% y 47.30% respectivamente)

y con el 21.20% de 214 micras. Se observó su semejanza con 

la fracción fina (F.F.) obtenida en el laboratorio. La sé

mola gruesa (S.G.) tuvo un diámetro medio de part~cula de -

335 a 214 micras concentrándose en 335 micras (76.10%) y 

con un porcentaje m~nimo de 214 micras (2.50%). Se apreci6, 

que el fraccionamiento efectuado en el molino de trigo no -

logró una distribución de tamaño de partícula tan uniforme

como el realizado en el laboratorio, advirtiéndo que ambas

fracciones obtenidas en el molino de trigo contiene partíc~ 

las que corresponden a la fracción media (F.M.) obtenida en 

el laboratorio. 

En el diagrama No. 5 se apreci? que la F.G. tuvo la -

distribución de tamaño de partícula más uniforme, seguida de 

la F.F. y F.M.; y en el diagrama No. 6 se observó que la dis 
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tribuci6n de tamaño de partícula más uniforme fue en .. la S. G. 

También en los diagramas se apreci6 el tamaño de pc1rtícula -

de las fracciones en base a la abertura de la malla; la f,f, 

tuvo un tamaño de partícula menor a 177 micras (paso la ma-

mayor parte a través del tamiz 80 U.S.), la granulometría de 

la fracci6n es una de las ·sugeridas en la bibliografía para

la elaboraci6n de pastas alimenticias. En la F.M. el 79.00% 

de las part~culas es menor a 150 micras (fue retenida en el

tamiz 100 U.S.), cumpli6 con las especificaciones que fija -

la norma oficial mexicana para una harina de grano III. La

f .G. paso totalmente a través del tamiz 20 U.S., el 0.70% a 

través del tamiz 100 U.S. y además el 80.50% fue mayor a - -

250 micras (se retuvo en un tamiz 60 u.s.), la granulometría 

de la fracci6n es sugerida en la bibliografía para la elabo

raci?n de pastas alimenticias y tambi~n está dentro de los -

estandares de identidad de la f.D.A. para s~mola. El tamaño 

de la S.F. fue menor de 250 micras (paso totalmente a través 

de un tamiz 60 U.S.) la granulometría de esta fracci6n no co 

rrespondi? a norma alguna o referencia bibliogr~fica para la 

sémola utilizada en la elaboraci6n de pastas alimenticias. 

La S.G. tuvo un diámetro mayor a 177 micras y menor a 420 mi 

eras cumpliendo con los estandares de identidad de la F.D.A. 

y su granulometría es sugerida en la bibliografía para la sé . -
mola empleada en la elaboraci6n de pastas alimenticias.(31) 
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LoG resultados del análisis físico de la sémola comer--

cial, de las fracciones obtenidas en el laboratorio y molino 

de t:dgo son presentados en la Tabla II. 

El contenido de humedad de las fracciones obtenidas en

el laboratorio y molino de trigo fue similar al de la sémola 

comercial. 

El color de las fracciones fue más claro, conforme dis

minuy6 el tamaño de partícula de las fracciones (Gr~fica No. 

1) y el color apreciado visualmente fue más crema siendo es

te simplemente el efecto de la cantidad de luz reflectada so 

bre la superficie de las partfculas. ( 31) 

La F.G. tuvo mejor aspecto, su color apreciado visua~-

mente fue amarillo claro pero con notorios puntos de salva

do, y como su tamaño de partícula fue mayor al de la F.M. y

F.F. por ello reflect6 menor cantidad de luz. El color de -

la F.M. y F.F. apreciado visualmente fue amarillo crema. Las 

fracciones obtenidas en el molino de trigo tuvieron semejan

te tendencia. La S.G. tuvo mejor aspecto que la F.G. por no 

ser apreciados los puntos de salvado en la superficie de las 

partículas. 

La diferencia de tamaño que tuvo el diámetro promedio -

de los gránulos de almid6n de la sémola comercial, de las --



fracciones obtenidas en el laboratorio y molino de trigo es

mínima. Se observ6 en la gráfica No. 2 la tendencia: confor 

me disminuy6 el tamafio de partícula de las fracciones, el -

diámetro promedio de los gránulos de almid6n di m:tinuyó lige

ramente. 

· En la fracci~n gruesa se localizaron los gránulos de -

almid6n de mayor tamaño, tal vez por provenir de la parte -

central del endospermo del grano de trigo. (14) Un compor

tamiento similar tuvieron las fracciones obtenidas en el -

molino de trigo. 

Los resultados del análisis químico de la s'mola comer 

cial, de las fracciones obtenidas en el laboratorio y moli

no de trigo son mostrados en la Tabla III. 

Se observ? que el contenido de proteína tuvo la misma -

tendencia que el contenido de cenizas en las fracciones ob

tenidas en el laboratorio y molino de trigo. El contenido

de prote~na y cenizas, aumentó al disminuir el tamaño de 

partícula de las fracciones (Gráfica No. 3 y Gráfica No. 4) 

Esta tendencia se puede explicar en base a la composición -

química del grano de trigo, el contenido de proteína y cen.!, 

zas se encuentra distribuido diferencialmente en el grano -

de trigo siendo más alto en la ~uperficie del endospermo -

que en el centro, las partículas de s'mola de tamaño mayor-



al parecer provienen del centro del endospermo que es más 

fuerte y tiene la mínima tendencia a quebrarse durante el 

proceso de molienda. (1ó, 17, 30, lf1) 
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La F.F. tuvo el mayor contenido de proteína y cenizas -

(12.09%, 0.92% respectivamente) y el menor contenido la tuvo 

la F.G. (10.95%, 0.5ai respectivamente). Semejante tenden-

cia presentaron las fracciones obtenidas en el molino de tri 

go. 

La diferencia presentada en el contenido de proteína y

cenizas de la s~mola comercial y las .fracciones obtenidas 

tanto en el laboratorio y molino de trigo, se debi6 a que la 

sémola comercial proviene de todo el endospermo del grano 

de trigo. (14, 30) 

En lo referente al contenido de cenizas, el contenido 

de la S.G. (0.61%) fue ligeramente mayor al de la F.G. -

(0.58%) siendo que la S.G. contiene· mayor porcentaje de par

tículas de menor tamaño al de la F.G. y el contenido de la -

S.F. (0.71%) fue menor al de la F.M. y F.F. (0.81% y 0.92% -

respectivamente) las diferencias anteriores se debieron tal

vez, a que el molino de trigo industrial además de clasifi-

car por tamaño las partículas de la sémola comercial, tam--

bién purificó las fracciones que. obtuvo. (13, 25, 31) 
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Los resultados de contenido de acidez en las fracciones 

obtenidas en el laboratorio y molino de trigo tuvieron simi

lar tendencia al contenido de proteína y cenizas (Gráfica --

No. 6), disminuyó el contenido de acidez al disminuir el ta

maño de partícula de las fracciones po11 que al parecer mayor

cantidad de germen es concentrado en las fracciones más fi--

nas lo que implica el mayor contenido de acidez en ellas. 

c111, 21, 25, 31) 

El contenido de acidez fue mayor en la F.F. (1.18%) y~

menor en la F.M. y F.G. (1.10% y 0.86% respectivamente) de--

bido al mayor contenido de acidos grasos insaturados y los-

niveles m~s altos de actividad lipoxidasa que contiene el -

germen del grano de trigo, el cual es distribuido a trav~s -

del sistema de molienda contaminando con germen. ~n mayor pr~ 

porción a las fracciones más finas. (2, 29,31). Un comporta-. . . 
miento similar tuvieron las fracciones obtenidas en el moli-

no de trigo. 

Se observó que el contenido de gluten h~edo tuvo ten-

ciencia parecida al contenido de prote~na en las fracciones -

obtenidas en el laboratorio y molino de trigo. El contenido 

de gluten húmedo aumentó al disminuir el tamaño de part~cula 

de las fracciones (Grafica No. 5). 

El contenido del gluten húmedo más elevado lo tuvieron-
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las fracciones de tamaño de partícula más fina de distribu- -

ción uniforme y el contenido más bajo fue el de la sémola c~ 

mercial de distribución de tamaño de partícula no uniforme. 

Durante la determinación de contenido de gluten húmedo

se apreci? que este tuvo poca integración, quedando partícu

las de s~mola no integradas en.el tamiz 60 u.s. utilizado du 

rante el lavado de la masa formada. Esta p~rdida fue más no 

toria en la sémola comercial ocasionando errores en la deter 

minación. Se obtuvo menor p~rdida en la F.M. y en las frac

ciones de tamaño de part~cula mayor (F.G. y S.G.) casi no hu 

bo p~rdidas. Las pérdidas probablemente se deban a lo hete

rog~neo del tamaño de part~cula y al tamaño de la partícula. 

En"la determinaci?n el tiempo de reposo de la masa formada -

es constante sin embargo, el tiempo de desarrollo de la masa 

en las fracciones de tamaño de part~cula mayor de distribu-

ción uniforme fue mayor (Tabla IV). (35) 

Los resultados de contenido de pigmentos son muy parec_:h 

dos. El contenido de pigmentos awnent? mínimamente conforme 

disminuy? el tamafio de part~cula de las fracciones (Grafica

No. 7).. El comportamiento de las fracciones obtenidas en el 

molino de trigo es similar al obtenido en las fracciones del 

laboratorio. Este comportamiento se explica en base a la -

composición qu~mica del grano de trigo, el mayor contenido -

de pigmentos carotenoides se lor.alizan en las capas externas 
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del grano y las partículas más finas provienen de la parte -

exterior del endospermo y capas externas del grano. (11+, ?. 5, 

31) 

Los resultados de las pruebas reológicas de la sémola -

comercial, de las fracciones obtenidas en el laboratorio y -

molino de trigo de los farinogramas realizados son presenta

dos en la 'fabla IV y los farinogramas son anexados. 

Los resultados indican el aumento de absorción de agua

Y la ligera disminución de la fuerza del gluten conforme dis 

minuyo el tamaño de partícula de las fracciones. 

La F.G. tuvo un más bajo grado de absorción de agua - -

(61.10%) en comparación con la F.M. y F.F. (69.30% y 71.00%

respectivamente) a la misma consistencia (500 unidades fari

nográficas). La F.M. muestra ligeramente más baja absorción

de agua que la F.F. Semejante comportamiento de absorción -

de agua mostraron las fracciones obtenidas en el molino de -

trigo. El incremento en el grado de absorción de agua al -

disminuir el tamaño de partícula de las fracciones es causa

do por el mayor contenido de proteína menor tamaño de partí

cula e incremento en el daño de los gránulos de almidón el -

cual es mayor conforme avanza el sistema molienda. (13,14) 

El tiempo de desenvolvimiento de la masa es menor en la 



116 

F.F., ligeramente mayor en la f.M. y mayor en la F.G. o sea

disminuy6 el tiempo de des~nvolvimiento de la masa al dismi

nuii' el tamaño de partícula de las fracciones, esto se debió 

al mayor contenido de protefna, que aument~ al disminuir el

tamaño de partícula de las fracciones (211, 38, 40) 

Los resultados mostraron la mayor estabilidad de la ma

sa de la F.G. (10.20 minutos), la F.M. y F.F. tuvieron igual 

estabJ:Lidad (a. 00 minutos). El índice de tolerancia aument6 

al disminuir el tamaño de part~cula siendo la curva del fari 

nograma más ascendente en las fracciones de mayor tamaño de

partícula indicando ello que el gluten es más fuerte. Inves 

tigaciones realizadas (6, 11, 28), concuerdan con el compor

tamiento antes mencionado. Las fracciones obtenidas en el -

molino de trigo siguen el mismo comportamiento de la fracci6n 

obtenida en el laboratorio solo que su ~ndice de tolerancia

fue mayor, debido a su distribución de tamaño de partícula -

menos uniforme. (24) 

Sin embargo la operaci?n de amasado en el proceso de -

elaboración de pastas alimenticas se realizó a absorci6n de

agua constante (28.00% - 29-00%). La investigaci6n hecha -

(24) acerca del efecto del tamaño de partícula de las sémo-

las elaboradas a partir de la variedad de trigo cristalino -

a absorci6n de agua constante (31.50%) indic6 el siguiente -

comportamiento: la consistencia de la masa y el índice de -
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de tolerancia aument6 conforme disminuy6 el tamafio de parti 

cula de las fracciones de sémola en e~tudio. Cabe mencio-

nar que el tamaño de partícula estudiado en la investiga--

ci6n, es similar a el de las fracciones obtenidas en el la

boratorio. También menciona la relaci6n inversa entre el -

grado de absorci6n de agua y la consistencia de la masa - -

cuando el contenido de proteína es la constante. En base -

al comportamiento antes mencionado y la relaci6n anterior -

el comportamiento seguido por las fracciones obtenidas en el 

laboratorio y molino de trigo es invertido cuando la absor

ci?n de agua se mantiene constante, siendo este: la fuerza 

del gluten aumenta ligeramente conforme disminuye el tamaño 

de part~cula de las fracciones obtenidas en el laboratorio

y molino de trigo. 

No se realizaron las f arinogramas a una absorci6n de -

agua constante de 28.00% - 29.00% por no poseer el farin6-

grafo utilizado expansor de escala. 

Los resultados de las pruebas reol6gicas de la sémola -

comercial y de las fracciones obtenidas en el laboratorio y

molino. de trigo de los amilogramas riealizados son presenta-

dos en la Tabla V y los amilogramas son anexados. 

Los resultados mostraron el aumento de la actividad 

amilolítica y de la velocidad de gelatinizaci6n del almid6n-
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ligeramente m~s r~pida conforme disminuy? el tamaño de part! 

culas de las fracciones obtenidas en el laboratorio y molino 

de trigo. 

Observando los amilogramas obtenidos a partir de las 

fracciones, se apreci6 el cambio en su aspecto provocado por 

la granulometr~a de las fracciones. La curva más elevada 

fue la de la F.F. (510 unidades amilogr~fricas) seguida de -

la F.M. y F.G. La misma tendencia. presentaron las fraccio-

nes obtenidas en el molino de trigo. (6) 

La disminuci?n de la viscosidad.despu~s de dos minutos

de haber alcanzado la viscosidad m~xima es mayor en la F.r., 
indicando ~sta que posee la mayor actividad amilolítica,. se 

~ . 

guida de la F.M. yF.G. La mayor actividad amilolítica es de 

bidaalrnayor daño sufrido en los gr~nulos de almid?n de las

fracciones m~s finas, lo que da mayor facilidad de ataque a -

las enzimas beta-amilasas. (13, 31) Semejante comportamien

to tuvieron las fracciones obtenidas en el molino de trigo. 

Los resultados mostraron la ligera diferencia en la ra

pidez de gelatinizaci6n de los gránulos de almidón entre la 

F.G. (45 minutos) y la F.M. y F~F. (43 minutos). Similar di 

ferencia .Presentaron las fracciones obtenidas en el molino -

de trigo. La pequefta diferencia en la rapidez de gelatiniz~ 

ci6n se cree que es debido a la mínima diferencia existente-
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entre el tamaño promedio de los gránulos de almidón de las -

fracciones (Tabla I). (14) 

6.2. EVALUACIÓN DE LOS ATRIBUTOS DE CALIDAD DE LOS PRODUC-

TOS ELABORADOS. 

A. PRODUCTO SECO 

Con respecto a la calidad de los productos secos elabor~ 

dos a partir de la sémola comercial, de las fracciones obte

nidas en el laboratorio y molino de trigo, los resultados de 

su análisis físico y químico son presentados en la Tabla VI~ 

y la Tabla VII. 

El an~lisis físico mostr? que la uniformizaci6n del ta

maño de part~cula de la s~mola comercial mediante el fraccio 

namiento en el laboratorio y molino de trigo disminuyó nota

blemente el contenido de puntos blancos en la superficie de

los productos elaborados, siendo mayor esta disminución en -

los productos elaborados con las fracciones más finas, (Grá

fica No. 8). 

El spaghetti elaborado con la S.C. tuvo el mayor conte

nido de puntos blancos en su superficie (76.50\) además fue

el ~nico en que hubo estrellamiento, después de ocho días -

de su elaboraci6n. Esto se debi6 a la diferencia de tamaño-
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cte las partículas de la sémola comercial lo cual permite una 

uniforme hidrataci6n de las partículas durante la operaci6n

de mezclado en el proceso de elaboraci6n de pastas alimenti-

cias por la diferente absorci6n de agua de las partículas --

(Tabla IV), (2) 

Los productos elaborados con las fracciones de granulo

metría fina mostraron un contenido m~s bajo de puntos blan-

cos en su superficie, tomando como referencia el producto 

elaborado con sémola comercial. Por ser de granulometría fi 

na y de uniforme tamaño de part~cula,la absorci?n de agua y

el tiempo de formaci6n de la masa es similar,por consiguien

te la hidrataci6n de las part~culas es homog~nea y la super

ficie es más lisa en el producto terminado. (2, 6). 

El contenido de acidez de los productos elaborados a --

partir de la sémola comercial, de las fracciones obtenidas -
. ( . 

en le laboratorio y molino de trigo es ligeramente mayor al

de la materia prima y guarde? similar tendencia (Gráfica No.-

10). El ligero aumento en el contenido de acidez del produ~ 

to es debido a la fermentaci6n acida sufrida por el producto 

durante la operación de secado, indicando este un buen con--

trol de la operaci6n. (32) 

El contenido de pigmentos de los productos es ligerame~ 

te menor al de la materia prima guardando semejante comport~ 
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miento (Gráfica No. 11). La ligera disminuci6n se debe a la 

oxidaci6n de los pigmentos xantofilos y carotenoides provee~ 

da por la acci6n de la actividad lipoxidasa presente en la -

materia prima, siendo su desarrollo 6ptimo en la operaci6n -

de secado. (23, 26) 

Los resultados de color obtenidos de la pureba panel de 

preferencia realizada, indicaron que solamente dos tonalida

des de color fueron apreciadas por los panelistas en los pr~ 

duetos elaborados. El color amarillo claro de los productos 

elaborados a partir de la F.G., S.G. y el color amarillo obs 

curo de los productos elaborados a partir de la S.C., F.F., 

y F.M. y S. F., mostrando su preferencia por los productos -

de color amarillo claro. 

En cambio, en el espectrofot6metro de reflectancia rel~ 

tiva, se detectaron cinco tanalidades de color que agrupadas 

de acuerdo a los resultados que arroj6 la prueba panel fue-

ron: Las tonalidades de color amarillo obscuro con valor de 

52 en los productos elaborados a partir de la F.F. y S.C., -

de 51 en el producto elaborado a partir de la F.M. y de 50 -

en el producto elaborado a partir de la S.F.; estos valores

indican que los productos más obscuros son los elaborados a

partir de la F.F. y S.C. Las tonalidades de color amarillo

claro con valor de 56 en el producto elaborado a partir de -

la F.G. y de 63 en el producto elaborado a partir de la S.G. 
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El producto m~s claro fue el elaborado a partir de la S.G. -

Se observ6 la correspondencia en las dos formas de evalua--

ci6n del color. 

El color de los productos fue m~s obscuro conforme dis

minuy? el tamaño de part~cula de las fracciones obtenidas -

en el laboratorio y molino de trigo (Grafíca No. 9). Parte

se debi6 a la mayor consistencia de la masa, aumentando ésta 

confor·me disminuye el tamaño de partícula cuando el grado de 

absorci6n de agua se mantiene constante, y en menor propor-

ci6n a la cantidad de part~culns obscuras que contiene la ma 

teria prima empleada en su elaboraci?n (salvado y puntos ºª! 

taños inatos de la variedad de trigo empleada en la obten--

ción de la materia prima). Al ser mayor la consistencia en

la masa, la estructura de la pasta es más densa y la canti-

dad de luz reflejada es menor, apreciandose visualmente un -

color m~s obscuro y en el espectrofot?metro de reflectancia

un valor más bajo. (22, 24, 31) 

B. PRODUCTO DESPUES DEL COCIMIENTO. 

Los resultados de las pruebas físicas d~ los productos -

elaborados a partir de la sémola comercial, de las fraccio-

nes obtenidas en el laboratorio y molino de trigo despu~s 

del cocimiento, son presentados en· la Tabla VIII. 
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El grado de cocimiento de todos los productos elabora--

dos permaneci6 constante. 

Hubo ligeros cambios en el grado de absorci6n y en el -

aumento de volumen después del cocimiento de los productos -

elaborados (Gráfica No. 12 y Gráfica No. 13). Al parecer 

hubo una ligera disminuci6n del grado de absorci6n y del 

aumento de volumen de los productos elaborados a partir de -

las fracciones de mayor tamaño de partícula (f.G. y S.G.). 

Esta disminuci~n puede ser debido al menor contenido de pro-
- !\'-4 teina y posible menor daño de los gránulos de almid6n de las 

fracciones de mayor tamaño de partícula, lo que da como re-

sultado, una menor captaci?n de agua por el producto, consi

derando que la velocidad de gelatinizaci6n de los gránulos -

de almid6n se mantuvo constante en todos los productos elabo 

rados. ( 4, B , 2 8 , 3 5 ) 

En relaci6n al contenido de s6lidos del agua de coci--

miento, los productos elaborados a partir de las fracciunes

obtenidas en el laboratorio y el molino de trigo, con respe~ 

to al producto elaborado a partir de la sémola comercial, 

disminuy6 notablemente, aproximadamente en ~oi (Grafica N~ 
14). El contenido de sólidos en el agua de cocimiento de 

los productos elaborados a partir de las fracciones de menor 

tamafio de partícula (f.F. y S. F.) fue ligeramente menor por 

contener mayor contenido de proteína. (B,28) 
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El índice 'cte tolerancia al cocimiento fue ligeramente -

menor en el producto elaborado a partir de la sémola comer-

cial (Gráfica No. 15) tomdndo como referencia los productos 

elaborddos a partir de las fracciones. Tuvieron ligeramente 

mayor índice de tolerancia al cocimiento, los productos ela

borados a partir de las fr•acciones de menor tamafio de partí

cula (f.F. y S.F.) debi~ndose ~ste a su mayor contenido de -

gluten y calidad del mismo (11, 27, 28) 

6.3. RESULTADOS DEL ANÁLISIS ESTADISTICO, 
' ' 

El análisis estadístico de los resultados del análisis-

f~sico y qu~mico de la sémola comercial, de las fracciones -

obtenidas en el laboratorio y molino de trigo, es presentado 

en la Tabla IX y Tabla X. 

Los resultados del análisis estadístico, mostraron la-. ' 

diferencia en los parámetros evaluados entre la sémola co--

mercial y las fracciones obtenidas, tanto en el laboratorio 

y molino de trigo, excepto en el tamaño promedio del gránu

lo de almid6n. 

Las diferencias ~ue exi~tieron entre la F.F. y s.r son 

solamente en el contenido de proteína, contenido de cenizas 

y color, y las diferencias entre la F.G. y S.G fueron en 
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contenido de pigmentos y color, dibiéndose éstas a la posi-

ble purificaci?n de las fracciones elaboradas en el molino -

de trigo y su tamaño de partícula menos homogéneo. 

El análisis estadístico de los resultados del análisis

físico y químico de los productos elaborados a partir de la

sémola comercial, de las fracciones obtenidas en el laborat~ 

río y molino de trigo, son presentados en la Tabla XI y la -

Tabla XII. 

Los ~esultados del an~lisis estad~stico, mostraron la-

diferencia en la apariencia del producto elaborado a partir

de la s~mola comercial y los productos elaborados a partir -

de las fracciones del laboratorio y molino de trigo. 

Las diferencias que existieron entre los productos ela

borados a partir de las fracciones de tamaño de partícula m~ 

nor y los productos elaborados de las fracciones de mayor ta 

maño de partícula, fueron contenido de pigmentos y color. 

El análisis estadístico de los resultados de las pruel:as 

físicas de los productos elaborados a partir de la sémola c~ 

mercial, de las fracciones obtenidas en el laboratorio y mo

lino de trigo, es presentado en la Tabla XIII. 

Los resultados del análisis estadístico indicaron la 
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diferencia en el contenido de solidos en el agua de cocimien 

to e índice de tolerancia al cocimiento del producto elabor~ 

do a partir de la sémola comercial y los productos elabora-

dos a partir de las fracciones obtenidas en el laboratorio y 

molino de trigo, existiendo solamente diferencia en el grado 

de absorci6n con los productos elaborados a partir de las 

fracciones de tamaño de part~cula mayor (F.G. y S.G.). 
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CONd..USIONES Y RECOMENDACIONES 
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CAP 1 TUL O VII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. Se logró una distribución de tamaño de part~cul'a m~s 

homogénea de la sémola comercial, mediante el tamizado -

de ella a nivel laboratorio y una clasificaci~n en un mo 

lino de trigo industrial. 

2. De los dos fraccionamientos ef~ctuados a la sémola come~ 

cial, resultó mas unifqrme el tamaño de part~9ula de las 

fracciones obtenidas en el laboratorio. 

3. Con la uniformización de tamaño de partícula se mejora-

ron algunos atributos de calidad de la sémola comercial: 

a) GRANULOMETRIA 

En lo referente a las especificaciones de granulome

tría, la mayoría de las fracciones obtenidas cumplie . . -
ron con las normas de calidad y sugerencias de la bi 

bliografía para la sémola empleada en·la elaboración 

de pastas alimenticias. La F.F. cumpli? con una de-

,: 
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las sugerencias de la bibliografía, la F.M. estuvo -

dentro de las especificaciones que marca la norma 

oficial mexicana y las fracciones de granulaci6n - -

gruesa (F.G. y S.G.) estuvieron dentro de los están

dares de identidad de la F.D.A. y sugerencia biblio

gráfica. 

b) COLOR 

Las fracciones de granulaci6n gruesa (F.G. y S.G.) -

tuvieron mejor aspecto, su color aspreciado visual-

mente fue amarillo claro. 

c) PROTEINA Y GLUTEN HUMEDO 

El contenido de proteína y gluten húmedo fue· mayor -

en las fracciones de tamafio de partícula menor 

(F.F y S.F). 

4. El efecto que tuvo la uniformizaci~n de tamaño de partí

cula de la sémola comercial sobre algunos atributos de -

calidad ~el producto terminado fue positivo. Los atribu 

tos mejorados fueron tanto en el producto seco como en -

el producto después del cocimiento. 

a) CONTENIDO DE PUNTOS BLANCOS EN LA SUPERFICIE DEL PRQ 

DUCTO SECO. 

El contenido de puntos blancos en la superficie de -
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Los.productos, disminuy~ notablemente (aproximadame~ 

te en 70.00 por ciento). Siendo mayor esta disminu

ci6n en los productos elaborados a partir de las - -

fracciones de tamaño de part~cula menor. 

b) COLOR DEL PRODUCTO SECO 

El cambio de color en el producto seco, fue aprecia

do visualmente entre los productos elaborados a par

tir de las fracciones de granulaci?n m~s gruesa y 

los demás productos. 

El spaghetti elaborado a partir de las fl'acciones de 

granulaci?n m~s gl'uesa fue pl'eferido pol' su tonali-

dad más clara. 

c) ESTRELLAMIENTO DEL PRODUCTO SECO 

Los productos elabol'ados a partir de las fracciones

no presentaron estrellamiento. 

d) SOLIDOS EN EL AGUA DE COCIMIENTO DEL PRODUCTO COCIDO 

El contenido de s?lidos en el agua de· cocimiento del 

producto cocido disminuy6 en un 40.00 por ciento. 

Siendo ligeramente mayor esta disminución en los pl'~ 

duetos elabol'ados a partir de las fracciones de gra

nulación más fina .. 
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e) INDICE DE TOLERANCIA AL COCIMIENTO 

El índice de tolerancia aumentó ligeramente en los -

productos elaborados a partir de las fracciones de -

uniforme tamaño de partícula. 

Como conclusión final, se puede mencionar que el efecto 

de la uniformización del tamaño de partícula de la sémola co 

mercial, fue positivo en los atributos de calidad de aparie_!! 

cia del spaghetti popular, especialmente cuando fueron em--

pleadas las fracciones de sémola comercial de tamaño de par

t~cula mayor, y en algunos atributos de calidad del producto 

después del cocimiento. 

El análisis estad~stico arrojó la diferencia en las pr~ 

piedades físicas y químicas de la s~mola comercial y las 

fracciones de sémola, además la diferencia entre las frac---. . 

ciones de sémola de menor tamaño de partícula las de mayor. 

Existió diferencia en el color de los productos elabor·~ 

dos a partir de las fracciones de sémola de menor tamaño de 

part~cula, con los productos elaborados a partir de las -

fracciones de sémola de mayor tamaño de partícula. 

Hay diferencia en la apariencia del producto elaborado

ª partir de la sémola comercial con respecto a los demás pr~ 

duetos elaborados. 
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De acuerdo con los resultados obtenidos se recomendaría 

que se renlizaran pruebas panel de color en los productos --

elc:iborados con mayor rigor. 

Realizar un estudio de factibilidad económica de la uni 

formización de tamaño de part~cula d~ la sémola comercial, -

tomando como base el rendimiento obtenido de la fracción de-

s~mola de mayor tamaño de pa:rt~cula (S.G.) en el molino de -

trigo industrial. 

Se sugiere en la evaluación de la s~mola, que será des

tinada a la elaboraci~n .de spaghetti popular, se hiciera én

fasis en el tamaño de part~cula de la sémola y en su distri• 

bución de tamaño de partícula porque al parecer ~on los atri . -
butos que tienen un efecto más marcado sobre la apariencia -

del producto terminado. 

Realiza:r un estudio más a fondo, acerca del efecto que

tiene la uniformización de tamaño de part~cula de la sémola

comercial sobre el estrellamiento del spaghetti popular, - -

cuando las variables del proceso de elaboración son cdntrola 

· das. 

Sería recomendable también realizar un estudio similar-· 

al presente, con las s~molas obtenidas a pa:rtir de las dife

rentes variedades de trigo cristalino que existen en la 
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RepGblica Mexicana y mezclas de ellas, con el fin de poder -

determinar la influencia de cada variedad de trigo sobre los 

atributos de calidad del spaghetti popular. 

* Algunas recomendaciones del trabajo se !!SUn realizando a nivel 
industrial por la compaftfa "A". 

:',.: 
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