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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo, mejorar los a--
tributos de calidad del spaghetti popular, por medio de la -
uniformizacién del tamafio de particula de la sémola empleada
en su elaboracién y la evaluacién de los efectos proporciona
dos por esta uniformizacién en la materia prima y el produc-

to terminado.

La uniformizacién de tamafio de particula de la sémola,-
se logré mediante el tamizado de ella en el laboratorioy una
clasificacién en un molino de frigo industrial. A las frac-
ciones obtenidas y a la sémola sin fraccionar se evaluaron -
sus propiedades fisicas, quimicas y reolégicas; a los produgc
tos elaborados a partir de ellas, sus propiedades fisicas y-
quimicas, también se evalu§ la calidad de los productos des-

" pués del cocimiento.

Los resultados del andlisis de las fracciones de sémola

y de la sémola sin fraccionar, indicaron que la uniformiza--



cidén de tamafio de particula mejord la calidad de la sémola--
sin fraccionar en: granulometria mds uniforme, mayor conte-
nido de proteina y calidad de gliten en las fracciones de me
nor tamafic de particula, color amarillo clarc de las fraccio
nes con mayor tamafio de particula. En el producto terminado
tuvo efecto positivo en los atributos de apariencia: dismi-
nuyé notablemente el contenido de puntos blancos en la super
ficie del producto (70.00 po% ciento), ademds mejord el co--
lor del mismo cuande fueron empleados en la elaboracidén de -
los productos las ffacciones de mayor tamafio de particula.

En el producto pocidé aumenté ligeramente el indice de tole-
rancia al cocimiento y el contenido de s6lidos en el agua de

cocimiento disminuyoc en un 40.00 por ciento.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

g

Una de las formas més antiggas de consumo del trigo son
las pastas alimenticias, las cuales son elaboradas con hari-
na o sémola de trigo y agua como base, agregando opcionalmen
te otros ingredientes, pueden consumirse de inmediato o alma
cenarse por tiempo considerablé, dependiendo del tipo especi
fico. Estas son conocidas coho tallarines, macarrones, co--

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

Hay diferentes tipos de pastas, segln su composicidn, -
pueden clasificarse en populares, enriquecidas y especiales.
Las populares se fabrican Qnicamente con harina o sémqla, -
agua y colorante, ademés son las de mayor consumo. A las en
riquecidas se les agrega, aparte de los ingredientes antes -
mencionados, huevo fresco d deshidratado, clara de huevo, =
gluten dé trigo, vitaminas y minerales, u otros ingredientes

y las especiales son aquellas que reciben un tratamiento adi



cional, por ejemplo: las conocidas como de preparacién para

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

De acuerdo a su forma de presentacién, suelen clasifi--
carse las pastas alimenticias en: largas, cortas, de fanta-

sia y otras (Cuadro I). (15, 34)

Entre el ﬁso de harina y sémoia, 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 elaboracién ~
de las pastas-alimenticias es superior la calidad. (3, 22)

La sémola de acuerdo con la norma oficial mexicana para
paétas alimenticias, es el producto obtenido por la tritura- -
cién y tamizado del grano de trigo panadero o cristalino - -

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

traccidn del 70%, clasificéandola como: sémola gruesa, sémola
fina y semolina o semolin conforme al tamafio de particula,
(34,14)

La norma oficial mexicana clasifica a la sémola como ha

rina de grado III, dando las siguientes especificaciones:

NOTA: En :1 presente trabajo se empleé el término "sémola" indistinta-
mente.



CUADRO 1T

CLASIFICACION DE PASTAS ALIMENTICIAS SEGUN SU FORMA

PASTA LARGA PASTA CORTA PASTA FANTASIA| OTRAS
Msnudas Nuecas

Spaghetti Pipirin Codos corbata Tallarlnog

Macarron Letras | Pipas .Almojo Fideos
Nimaeros Concha | Otros ) Caneiones
Municion Otros Lasagne

FUENTE: Norma oficial mexicens 1980.
Manual do procedimienies endifticos CONASUPOC 1900,
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SENSORIALES Color: Blanco ligeramente amarillo,
caracteristico.
Olor: Sin olor extrafio, caracte--
ristico.

Sabor: Farindceo, caracteristico -

del producto.

FISICAS Y QUIMICAS

Mfnimo Maximo .

Protefna B.S.® 10.50% .. - -
(N x 5.7)

Cenizas B.S. - - 0.70%.
Gluten hﬁmedo 29.70% - -

Humedad - - 14.00%

Granulometria: E1 73.00% como mini
mo dé retencién de-
las fracciones de -
dos tamices 50 y —--~

100 U.S.*

La harina no debe contener microor-

MICROBIOLOGICAS:
ganismos patégenos, toxinas micro--
bianas e inhibidores microbianos.
B.5. = Base Seca .
U.5. = Unidades Estandar (americanas)



CONTAMINANTES QUIMICOS: No deberd contener ningln conta
minante quimico encantidades que pue

dan representar unriesgo para la salud

MATERIA EXTRARA OBJETABLE: El producto no debe de conte-
ner insectos, fragmentos de insectos,-
pelos y extretas de roedores, as:; como-

cualquier otra materia extrafia.

No se permite el empleo de conservadores y agentes antimi

crobianos. {(33)

De acuerdo a los esténdares de identidad de la Food aﬁd-
Drug Administration (F.D.A.) se define la sémola como el pro-
ducto obtenido de la molienda, tamizado y purificacién‘de los

granos de trigo cristalino (Triticum Durum) .

Los esténdares de identidad del F.D,A. para la sémola -

son los siguientes:

 SEMOLA: Humedad, 15.00% mdximo
Cenizas B.S. 00.92% méximo
Granulometria: Pasa totalmente a través de un-
tamiz 20 U.S. pero no més del -
~ tres por ciento pasa a través -
un tamiz 100 U.S.; el mayor por

centaje se queda retenido enunta
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miz 60 U.S., empleando los tami
ces 20, 40, 60, 80 y 100 U.S.

(3,5)

Para la obtencién de pastas alimenticias de buena cali-
dad, debe emplearse sémola de buena calidad, tanto en étribg
tos fisicos y quimicos. Los primeros dependen bdsicamente -
del proceso de molienda como es el tamafio de particula el -~
cual estd relacionado con la calidad del producto terminado.
Por lo que se prefiere para la elaboracién, el tamafio de par
ticula que pase a travéé de un tamiz 80 U.S.; o bién de tama
fio de particula que pase a través de .un tamiz 40 U.S. y se -
retiene en un tamiz 80 U.S.; ademés de tamafio uniforme, bue-
na apariéncia con una éantidad de siete puntos de salvado en
una superficie plana de una pulgada cuadrada como méximo.
Los atributos de calidad quimicos, dependen en mayor propor-
¢ién de la variedad del trigo empleado en la obtencidn de la
sémola. Se prefiere sémola de gluten medio fuerte, color a-
marillo intenso y buena integracién de contenido de humedad-
no mayor al 15.00 por ciento, con contenido de proteina 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 etapas: limpieza, acondicionamien-
to, molienda y purificacidén. Con la limpieza se remueven --
las materias extrafias del trigo, con el acondicionamiento se
lleva el grano de trigo a una humedad adecuada para que el -
salvado se vuelva correcso y el endospermo se torne suave, -
facilitando la separacifn de ambos, obteniéndose mejor rendi

miento.

La etapa de molignda consta de tres series de subopera-
ciones: Trituraciones, tamizados y reducciones; cuyo objeto
es separar las partes anatémicas del grano (salvado, gérmen-
y endospermo), obtener la méximé cantidad de sémola y la mi-
nima de harina. La purificacién tiene la finalidad de elimi
nar las pequefias particulas de salvado de el endospermo qué—

constituye la sémola. (3, 25, 31)
Un buen procesc 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 (Triticum durum) --

que lo hacen insustituible para la obtencién de sémola son:
su endospermo cdérneo con respecto al trigo panadero - - - -

(Triticum vulgare), que facilita su fragmentacin para obte-

ner el tamafio de pavrticula adecuado de gluten medio fuerte.

Ademds el trigo cristalinc es altamente pigmentade, caracte-



CUADRO IX

RENDIMIENTOS DEL PROCESO DE MOLIENDA COMERCIAL DE

TRIGO CRISTALINO
100 Kg. Proceso Sdmola
Trigo de 6 4 Kg.
Cristalino Mollenda (Pastas targas)

Salvado

Germen

23 Kg.

Harina clara

de Segunda

4 Ky

Harinag clarq de

Primera 9Kg.

(Pastas cortas)

FUENTE: Orviile J Banasik
Pasta Proce seing

- Cereal Foods

WORID

Vol. 23 pag. 168
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ristica preferida en la manufactura de las pastas alimenti--

cias. (5, 12, 31)

Finalmente, es importante mencionar el agua a utilizar-
en la fabricacidén de pastas alimenticias, debe ser pura, li-

bre de aromas, potable y con las caracteristicas quimicas si

guientes:
Dureza 30° méximo
Residuo después de la evaporacidn 500 mg mdximo
Concentracidn de calcio y magresio . 200 mg mdximo
Concentracidn de sulfato 90 mg méximo
Concentracidn de cloruros 10 Mg méximo

La utilizaeidn de agua'dura en la elaboracién de pastas
imparte al producto terminado coloracidn obscura, frégilidad

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, extrusidén, moldeo, secade y envasado.

MEZCLADO

El mezclado consiste en incorporar agua a la sémola, --
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DIAGRAMA No |

PROCESO DE MANUFACTURA DE PASTAS ALIMENTICIAS

DEPO&?O DE SEMOLA DEPOSITD DE AGUA

' - !
DOSIFl(iA CION DOSIFICACION

r

MEZCLADO

AMASADO

EXTRUSION

MOLDEDO

l

S-E CADO

ENVASADO




llevdndose a cabo dos reacciones simultdneamente, la hidrata

cién del almidén y la hidratacién de las proteinas.

El mezclado se realiza a vacio para lograr la completa-
homogenizacién de la sémola con el agua. El tiempo de mez--
clado es minimo para disminuir la oxidacién de los pigmentos
la cual es més rdpida durante el comienzo del mezclado, de--
pendiendo de la velocidad de mezclado y de la temperatura -~
inicial de la sémola serd la temperatura del agua, conside--
rdndose 6ptima de 35 a 40°C. En cuanto a las proporciones -
de sémola y agua se consideran los siguientes factores: la -~
variedgd de trigo de la cual la sémola fue obtenida, conteni
do dé proteinas, calidad de gluten, contenido de humedad y -

. tamafio de particula de la sémola, ademds del tipo de pasta a

producir. (2, 18)

AMASADO
La reaccidn principal que se lleva a cabo en el amasado
es la formacién del gluten que constituye la columna verte--

bral de las pastas alimenticias.

El amasado también se efectlia a vacfo con el fin de eli
minar las posibles burbujas de aire y facilitar un contacto-
mas Intimo entre las particulas de la sémola para lograr la-
homogenizacién entre los grdnulos mds y menos hidratados, me

"diante 6smosis. Debido a que el amasado a vacio favorece -
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la actividad enzimdtica a causa de que la masa es mds compac
ta, deben usarse temperaturas por arriba o por debajo de a--
quellas donde se desarrolle dicha actividad enzimdtica para-
el caso del amasado es abajo de 30°C y arriba de 4%2°C; la hu
medad dependerd 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 aeracién
conduce a que la pasta se estrelle, especialmente durante el

cocimiento. (2, 6, 18)

EXTRUSION
En la extrusidn se realiza la estabilizaciSn de los re-

ticulos de gluten y se incrementa la plasticidad de la masa.

La presién necesaria eh la extrusién depende de la for-
ma de la pasta, pudiendo variar de 80 a 130 kg cmz, por ejem
plo para el spaghetti se recomienda de 90 a 120 kg cmz. A -
su vez la temperatura de la masa considerada éptimé ﬁara es~

ta operacidén es de 40°C a 50°C. (2, 6)

MOLDEO

En el moldeo se da la forma a la masa, mediante moldes~
colocados después del extrusor, los cuales pueden ser con al
ma de tefldén, que ayuda a preservar la tonalidad del color a
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 asi que ~--
las piezas moldeadas se unan entre si. 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 fdcil ataque de microorganismos,
. por esta razdén se requiere reducir su humedad a 12.5 o 13.0%
lo cual, es logrado a base de tres etapas en la operacién de
secado: presecado, revenimiento y secado definitivo; siendo
necesarias a causa de los esfuerzos dhe se presentarian en -
los retfculos de éluten, sl la operacién de secado‘se lleva-
ra a cabo en una sola etapa, ocasionando cuarteadurassrotros

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

En la etapa de presecado se elimina la humedad superfi-
cial del formato de un 10 a 12por ciento del contenido de hg
medad total en un breve periodo de tiempo. Ello elimina la-
actividadvenzimética y microbiolégica, inhibe el obscureci--
miento enzimdtico y la formacién de mohos, a la vez que vuel
ve mds manejable al formato. También reduce el tiempo de la

etapa de secado definitivo.

Durante la etapa de presecado se crea en el formato, un



% Humedad del Formato

FIGURA I

ETAPAS DE LA OPERACION SECADO

Temperatura del aire bulbo seco
AT en etapa presecado

AT en stapo revenimiento
30 AT en etapa de secado final
20 ]
(-] 2 \
h - [ ]
od Y| s o) o
: € * °"\"
e 4 ) \J
e ¢ Q".
+ -1 v v —r : Y v -
4 (] i2 '8 20 24
Tiempo de Secede (Hr) '

FUENTE « Humme! C,
Macaron! Products
Feod 1tratede
London (190868)

ATz Temperatura del alre bulbo seco menos temperatura del alre bulbo himedo

c-8°C
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desequilibrio en su contenido de humedad, entre la parte in~
terna y 1la 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 formato‘ppesecado, lo cual se lleva a cabo en la etapa
de revenimiento, al mantener al formato en un medio ambiente
saturado con el fin de que la humedad del interior del forma
to se difunda por capilaridad a la superficie, deteniéndose-
la evaporacidén de la superficie y occasionando el reblandeci-
miento del formato, de ahi que teépicamente no existe seca--
do. El tiempo de duracién 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 rea
liza en dos etapas: secado final y estabilizacién. En el ~.
secado final se elimina la humedad superficial del formato -
revenido, de 6 a Spox‘ciénto de la humedad restante, enton--
ces inicia la estabilizaci@n? a fin de que el formato alcan-
ce su humedad de equilibrio reduciendo gpadualmente la tempe
ratura del secado final hasta llegar a la temperatura del me

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 mds lenta la velocidad de difusién de la humedad por-

capilaridad. (2,18)

ENVASADO

Al salir el producto terminado del secédop, se conduce-
por medio de elevadores y bandas transportadoras a tolvas de
dosificacidn para repartirse en las envasadoras donde se em-
paca. Ln el caso de la pasta larga se transporta en elevado
res de cangilones ya cortada al largo deseado. Para su empa
que se emplean bolsas de polietileno de baja aensidad o celo
fén'qﬁe lo preserva de la contaminacién y protege de los da-
flos durante el almacenamiento y movimientos posteriores de -

distribucién. (20)

Un proceso no controlade puede causar los siguientes de
fectos fisicos en la pasta alimenticia: burbujas de aire en
el producto seco por vacio inadecuado en la operacién de ama
sado, quemaduras debido a un tiempo prolongado de formato en
el presecado, deformacién 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 gradoc de dificultad, ya que no pueden =--



ser definidos sobre determinados pardmetros bdsicos, a causa
de que las opiniones respecto a las caracteristicas conside-
radas Sptimas, dependen grandemente de conceptos subjetivos-
derivados de h&bitos en la alimentacién, tradiciones, prefe-
rencias personales, etc. No obstante, sin consideraciones a
argumentos subjetivos, generalmente se acepta que una pasta-
alimenticia debe reunir las siguientes caracteristicas antes
del cocimiento: superficie lisa sin estrellamiento, color -
amarilio brillante més o menos intenso, de nﬁﬁero de microor
ganismos reducido, sin presencia de microoorganismos patdge-
'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 corré;sa'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

s6lidos presentes en el agua donde se cuece la paéta y con -

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

En cambio, para lograr las caracteristicas anteriores,-
existen normas especificas de calidad que sirven para eva---
luar al producto antes de ser cocido en la norma oficial me-

xicana y los estdndares de identidad de la F.D.A,

Las especificaciones de la norma oficial mexicana para-

pastas alimenticias populares son:
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SENSORIALES; Color: Ambar brillante
Olor: Caracteristico, no extrafio
Consistencia: Dura
Aspecto: no debe presentarse agrieta---
miento y/o estrellamiento en -

el momento de envasado.

-FISICAS Y QUIMICAS: Minimo  Maximo

Cenizas B.S. - - 0.70%
Proteina B.S. . 9.50% - -~
Extracto etéreo 0.25% - -

Lase seca

Humedad - - 14.00%

MICROBIOLOGICAS: Cuenta de hongos maxima 100/col g
‘ Cuenta de levaduras maxima 30/col g
Cuenta de coliformes foca-
les en un gramo -
‘Salmonella en 25 gramos (-
Staphilococqs aureus en un

gramo. (34) (=)

Por otro lado, los esté&ndares de identidad de la F.D.A.

mencionan:
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FISICAS Y QUIMICAS Minimo  Méaximo
Proteina Base - - 11.30%
seca (N x 5.7)
Humedad - - 13.00%
Didmetro spaghe
tti 1.52 2,79 mm
Didmetro pasta ‘

hueca 2.79 6.80 mm (7)

En el mercado existen pastas alimenticiaé de buena, re-
gular y mala calidad, como ya se ha mencionado, el grado de -
calidad, estd directamente relacionado con aquella de la sé~
mola empleada en la elaborabién y con el control del proceso

de manufactura.

El spaghetti populaxn elaborado en la compaﬁié " A" po--
see calidad regular Los atributos'de caiidad inferiores de-
dicho formato son de aspecto visual y examen analitico. Los
de aspecto visual son: qolop obscuro, presencia de puntos -
blancos en.la superficie. Con respecto al examen analitico-
se menciona alto contenido de cenizas, contenido de hﬁmedad-

bajo y alta acidez. (9)

Por los atributos inferiores antes mencionados, se pue-
de pensar -que la operacidn de secado es deficiente y/o en ma

teria prima fuera de especificaciones. Sin embargo, estas ~
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caracteristicas de calidad del spaghetti podrian mejorarse -
si se lograra la optimizacién de las condiciones de la opera
cién de secado y mejorar la calidad de la materia prima {sé-

mola).

Otro estudio menciona los atributos de calidad de la sé
mola empleada en la manufactura del spaghetti popular por la
compaﬁia "OAM, los cuales son: gluten tenaz de poca colora-
cién e integracidén, en lo que respecta a la distribucidn de-
tamafio de pérticula, la sémola posee una granulacidén con ten
dencia a fina de distribucién no uniforme, lo cual no corres
ponde.a los esténdares de calidad establecidos por las nor--
mas, ni a las recomendaciones bibliogrdficas para la elabora
cién de spaghetti popular de buena calidad. (10) Por ello,-
se decidié realizar el estudio para mejorar los atributos de
calidad de la sémola que emplea la compafiia " A" en la elabo
bacién de spaghetti popular mediante la uniformiz4&i6n del -
tamafio de las particulas de la sémola y asi determinar el --
grado de influencia de esta variable en los atributos de ca-

lidad de la pasta alimenticia.



© CAPITULO II
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CAPITULO II

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Mejorar los atributos de calidad de la pasta alimenti--
cia pdpular, formato spaghetti, por medio de la uniformiza--
cidn del tamafio de particula de la sémola empleadé en su ma-
nufactura y la evéluacién de los efectos proporcionados por
esta uniformizacién en la materia prima y en el producto tepr

minado. : V

OBJETIVOS PARTICULARES

2.1. Uniformizaci6n del tamafio de particula de la sémo
la comercial empleada para la manufactura de pastas alimenti
cias populares de formatoc spaghetti. Mediante un tamizado a
nivel laboratorio y Atra uniformizacidn efectuéda en un moli

no de trigo industrial.
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2.2. FEvaluacidén de los atributos de calidad de la sémg
la comercial, de las fracciones obtenidas en el laboratorio-

y las obtenidas por el molino de trigo.

2.3. Evaluacidn de los atributos de calidad de las pag
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
gémola que va a destinarse para la manufactura de pastas ali

menticias populares de formato spaghetti.



DIAGRAMA No. 2

DIAGRAMA GENERAL DE EXPERIMENTACION

Sémoia Cormercial (. C.) Sémola- Comerclal
Homogenizacidn Clasificacion Molino de Trigo
Sémola Finag {S.F) S5émola Gruesa (S.G.)

Tamizado enh el Laoboratorlo

F F‘. FG Homogeniza cién Homogenizacida

Homoge nuoclo‘n Homootnlzncldn Homooonlzoclén

@ @éﬁb

Procno de esiavoracion de Spoghetti

Kf. 'Fraocl:: Fing * & <J) l l l
F.M =Fracei dn Medla
¥.Q. » Fraccidn Bruese PF.G P.S.C, RS.F PS.G,

P, = Producte seco ‘
O-!vo!uaoldn Fisico, Quimica y Redlogica o
e Evaluociéh FleicayQuimica Producto seco y : )

evoluacidn Plsico de! Producto cocldo
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CCAPITULO I

PLAN DE TRABAJO

En base a las investigaciones previas a este traﬁajo, -
se llegé a la conclusién de que la materia prima (sémola co-
mercial) empleada en la manufactura del spaghetti popular --
por la compafifa "A", no cumple con las normas de calidad es-
tablecidas, ni tampoco con las recomendaciones bibliogréfi--
cas en lo referente a las caracteristicas ffsicas y quimicas

sobresaliendo la granulometria. (10)
3.1. Identificacién y homogenizacién de muestras.

3.2. Uniformizacién del tamaho de particula-de la sémo

la comercial.

Se solicitdé al molino de trigo industrial que elabora -
la sémola comercial, la fraccionara con el propésito de uni-
formizar el tamafio de particula. Por otro lado se uniformi-
zard el tamafio de particulade la sémola comercial ya identifi

cada y homegenizada, por medio de un tamizado en el laborato
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rio. La uniformacidn de tamafio se llevard a cabo tomando <o
mo punto de referencia, la norma oficial mexicana, los estén
dares de identidad de la F.D.A. y las recomendaciones biblio

grificas,

3.3. Identificacidén y homogenizacidn de las fracciones

obtenidas en el laboratorio.

3.4. Evaluacidén de la calidad de la sémola comercial,-
de las fraceciones obtenidas en el laboratorio y -

las enviadas por el molino de trigo.

Al realizar la uniformizacidén de tamafio de particula de. ~
lia sémola comercial, hay modificaciones fisicas y de composi
cién, esto tal vez modificard las propiedades reoldgicas 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-
g0 se le evaluard su calidad y los cambios ocasionados por -

la uniformizacién de tamafio, mediante las determinaciones:

DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS.
a) Determinacidn de la granulometria para poder evaluar la-

uniformacién de tamafo de particula.



b)

c)

d)

e)

a).

b)
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Determinacidn del‘contenido de humedad, contenido de pro
teina, contenido de cenizas y contenido de gluten, por--
que estén relacionados con algunos atributos de calidad-
del producto terminado. (5, 6, 22, 28, 33, u42)

Determinacidn del contenido de acidez por estar relacio-

nado con el sabor del producto terminado y sirve como pa

‘vémetro de evaluacién del control de la operacién de se-

cado en el proceso de manufactura de pastas alimenticias.
(32, 33)

Determinaci6én del contenido de .pigmentos por estar rela-
cionados con el color de la pasta alimenticia. (23)
Determinacién del tamafio de los grdnulos de almidén por-
que al parecer influye sobre las Eavacteristicés de cali
dad del producto termihado durante el cocimiento del mis

mo. (8)

DETERMINACIONES REOLOGICAS

Evaluacidn reolégica mediante el favinégrafo para poder-
predecir la calidad del gluten y el comportamiento de --
las muestras en la oﬁepacién'de amasado del proceso de =
fabricacién de pastas alimenticias. (24, 28, 31)
Evaluacién reolégica mediante el amilégrafo para la de--

terminacién de la temperatura de gelatinizacién de los -

- grdnulos de almidén y la actividad amilolitica de las muég

tras, porque al parecer influyen sobre las caracteristicas
de la pasta alimenticia durante el cocimiento de la misma.

(4, 8) )



3.5.

3.6.

3.7.

Elaboracién de las pastas alimenticias populares-
de formato spaghetti a partir de la sémola comer-
cial, de las fracciones obtenidas en el laborato-
rio y las enviadas por el molino de trigo en una-
mdquina comercial y secador estdtico en el labora

torio.

Evaluacién de las pastas alimenticias populares--
de formato spaghetti fabricadas.

Se evaluard la calidad de las pastas alimenticias
populares de formato spaghetti Ffabricadas para po
der inferir si se mejora la calidad, tomando como
punto de referencia el spaghetti popular, elabora
do a partir de la sémola comercial. Los atribu--
tos de calidad a evaluar serdn la apariencia y -~
los que fijan las normas de calidad para pastas -
alimenticias, ademés se valorard la calidad del -

producto terminado después de cocido,

En base a la informacién obtenida de los andli--
sis ejecutados, sugerir alternativas de mejora en
la elaboracién de pastas alimenticias populares--

de formato. spaghetti.
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CAPITULO v

METODOLOGTIA

4,1, IDENTIFICACION DE MUESTRAS

La sémola de estudio se elabord a partir de una mezcla-
de dos variedades de trigo crlstallno, 80 por ciento de la -
variedad Ydvaros y 20 por ciento de la variedad Mexicali.
Fue obtenida en el molino de tpigo industrial de Ciudad Obre
gén, Sonora, perteneciente a la compafiia " Af. De ese lote-
se tomaron dos muestras, una de ellas el molino de trigo la-
fraccionS mediante la modificacién del disefio en el sistema-
de clasificacién del proceso de molienda, obteniendo dos - =~
fracciones, las cuales €l las identificé como sémola de gra-
nulacidén fina (S.F.) y sémola de granulacidn gruesa (8.G.).
Obteniendo los siguientes rendimientos: para la sémoia de -
granulacién fina 60 por ciento y para sémola ae granulacién-
gruesa 13vpor ciento, con un grado de extraccién del 73 por-

ciento.
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4,2, RECEPCION DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO Y HOMOGENIZA-
CION,

Las muestras fueron recibidas en el Laboratorio de In-~
vestigacién y Desarrolle de la Compafiia " A " en costales de
44 kgs de capacidad. Se recibieron cinto costales de sémola
comercial, dos de sémola de granulacién fina y dos de sémola
de granulacién gruesa. Las muestras se guardaron en el alma
cén del laboratorio a temperatura ambiente tal como se reci-

bieron.

Posteriormente, se procedié a homogenizar cada muestra-
en una mezcladora de marca Mapimpianti de capacidad de 100 -

kgs y el tiempo de duracidén del mezclado fue de 15 minutos.

4.3, UNIFORMACION DEL TAMANO DE PARTfCULA DE LA SEMOLA CO--
 MERCIAL EN EL LABORATORIO

Una vez homogenizada la sémola comeréial, se realiz6 -
‘la uniformacién del tamafio de particula de ella, por aedio -
de un tamizado. El tamizado de la sémola comercial, se efec
tud en dos etapas: la primera'consistié en el paso de ella-
a través del cern dor del molino Quadrumat Seniur Mill Brabender
empleando los tamices 64 GGy 7 XX, La ségunda etapa fue -
realizada en un tamizador Buhler Miag Brabender utilizando -

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



DIAGRAMA No. 3

FRACCIONAMIENTO DE LA SEMOLA COMERCIAL

EN EL LAGORATORIO

I* ETAPA DE TAMIZADO

sémola Comerclal (S. C.)

2* ETAPA DE

TAMIZ ADO

i R ;_.,

&
P "'0‘0.0

FRACCION
FINA

Abertura de la malla 64G0 s 268 micros
Abertura de ic malla T7XX a1 208mieras
Abertura de fa moatle €XX= 233 micrae

FRACCION
MEDIA

FRACCION
GRUESA

L -



38

El tamizado de la sémola comercial se efectué 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 fraccidén fue retenida por el tamiz --
64 GG, la segunda fraceidn fue retenida por el tamiz 7 XX y-
la tercera fraccidn pasé a través del tamiz 7 XX. Esta G1ti

ma fracciﬁn fue identificada como fraccidén fina (F.F.).

Para la segunda etapa de tamizado, fueron utilizados =-
200 gramos de la segunda ffaccién obtenida en el primer tami
zado y el tiempo de operacidn fue.de diez minutos. Obtenién
dose dos fracciones denominadas cuarta y quinta fraccidn. La
cuarta fraccién se retuvé en el tamiz 6 XX, esta fraccién --
fue mezclada con la primera fraccién, las cuales fueron iden
tificadas como fraccién gruesa (F.G6.). La quinta fraccién -
paso a través del tamiz 6 XX y ésta fue identificada como --,

fraccién media (F.M.).

4,4, EVALUACION 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) Determinacién de la distribucién de tamafio de particula.
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Se determind la granulometrf{a para conocer la distribu-

cién de tamafio.

PROCEDIMIENTO:

Se colocaron los tamices 200, 100, 80, 60, 4D, y 20U.S
sobre la bandeja del cernedor Cenco Meizer Siéve Shaker., Se~
depositaron 100 gramos de muestra sobre el tamiz superior y-
se ajusté todo el ensamble del sistema adecuadamente. Se sQ
metié todo el juego de tamices a una vibracién de 70 revolu-
ciones por minuto durante diez minutes. Pasado este tiempo,
se recolectaron los residuos rue quedaron sobre los tamices-

y bandeja separadamente, se pesaron.

CALCULGS:
% de retencién en el tamiz =~ 20 U.S. = gramos retenidos
% de retencién en el tamiz 4p U.S8. = gramos refenidos
% de vetencidn en el tamiz 60 U.S., = gramos retenidos
% de retencién en el tamiz 80 U.S. = gramos retenidos
% de retencidén en el tamiz 100 U.S. = gramos retenidos

% de retencién el el tamiz 200 U.S.

gramog retenidos

% a través del tamiz 200 U.5. = gramos de]jibéndeja.

b} . Determinacifn de humedad.

La determinacién del contenido de humedad se llevé a ca
bo por el método uu4 15A de la A.A.C.C., método directo, en ~
la estufa a presidn atmosférica.. Se fundamenta en la evapo-~.

racién del agua superficial de la muestra. (1)
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CALCULO:
Contenido de humedad en por cilento: -%—X 100
En donde:
A = humedad perdida en gramos
B = peso original de la muestra en gramos

¢) Determinacién de cenizas.

Para la determinacién del contenido de cenizas se utili
z6 el método 08 12 de la A.A.C.C. empleando tres gramos de --
muestra. El método se basa en la eliminacidén de la materia-
orgénica de la muestra, mediante la incineracidn a 600°C. El1
residuo restante se considera que son las cenizas y la pérdi

da en peso es la materia orgénica., (1)

CALCULO:
- Contenido de cenizas en por ciento: ~%~X'100
En donde: C = peso de las cenizas en gramos

B

peso original de la muestra en gramos

d) Determinacién de protéina.

La determinacién del contenido de proteina se efectud -
conforme al método de la A.A.C.C. nimero 46 10 (método mejo-
rado Kjeldahl). Método quimico que se basaen la descomposi--
cidénde los cémpuestosderﬁxrégeno orgdnico por ebullicidén con

dcido sulfirico.
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El hidrSgeno y el carbén de la materia orgdnica se oxi-
dan hasta agua y didxido de carbono. El dcido sulfirico se-
transforma en diéxido de azufre, el cual reduce el material-
nitrogenado a amoniaco. Este amoniaco se libera después por
la adicién de hidréxido de sodio, y se destila, recibiéndose
en una solucifn de &cido sulfdrico. Se titula el amonio con
una solucidén valorada de hidréxido de sodio, y se destila re
cibiéndose en una solucién de dcido sulfdrico. Se titula el
amonio con una solucién valorada de hidréxido de sodio. Se-
usé el oxido de mercurio como catalizador y el sulfato de so

dico para aumentar la temperatura de la mezcla y acelerar la-

digestidn. (1)

CALCULO:

(D-8) x N x 0.014007 x 100

Por ciento de Nitrégeno = 5

En donde:

D = mililitros de hidréxido de sodio utiliza--
dos en .la titulaci6n del blanco.

§ = mililitros de hidrdxido de sodio empleados
en la titulacién de la muestra.

N = normalidad de la solucidén de hidrdxido de-
sodio,

0.014007 = miliequivalente del nitr6geno

B = peso original de la muestra en gramos



Por ciento de protefna _ Por ciento de nitrégeno x 5.7
" z X 100
en base seca (100 - H)
En donde:
5.7 = factor de conversifn de nitrdgeno a proteina

H

contenido de humedad de la muestra original en por-

ciento.

e) Determinacién de gluten.

La determinacién del contenido de gluten se 1llevé a cabo
por el método 30 10 de la A.A.C.C. (método de lavado manual)
El método se basa en determinar la cantidad de gluten de la-
muestra después de eliminar todo el almidén y materia solu--

ble en agua. Ademds se observd su color e integracidén. (1).

CALCULO:

Por ciento de gluten himeds —g X 100

En. donde:

1
L]

peso de la muestra libre de almidén y materia solu

ble en agua.

o
i

Peso de la muestra original en gramos en base seca,

£) Determinaeiéh de acidez.
La determinacidn del contenido de acidez se realizé con-

forme al manual de procedimientos analiticos de CONASUPO (1980)
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Este método es aplicable a sémolas y@%?toda clase de pastas-
alimenticias. Se basa en la extraccién de los dcidos grasos
de la muestra por medio de un solvente y en la titulacién de
la solucidn asi obtenida con una solucidén valorada de hidré-
xido de sodio. El tiempo de extracei6n se modificé a 16 ho-
ras para eliminar la influencia del tamafio de la particula -

en la detevminaei§n. (15)

CALCULO:

- Por 'ciento de acidez _ G x N x 0.0280 % 100
en base himeda. B B

En donde:
G

mililitros de hidréxido de sodio utilizados en la ti
tulaci§n de la muestra.

N = Normalidad de la solucién de hidréxido de sodio.

2]
1

"Peso de la muestra original en gramos

0.0280 miliequivalente del écido linoléico.

Por ciento de acidez _ pop cientodeacidez base himeda % 100
en base seca h 100 - H Lo

En donde:

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

ciento.
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g) Determinacién de pigmentos.

El contenido de pigmentos fue determinado por el método-
14 50 de la A.A.C.C. Se fundamenta en la medicién de la ab-
sorcién méxima del extracto obtenido con n-butanol saturado-
con agua a 445 nm, el contenido de pigmentos fue expresado -
como partes por millén de leutin debido a que se encuentra -
en mayor proporcién en las sémolas obtenidas a partir de la-
variedad de trigo cristalino. La determinacién se efectlo -

en el Spectronic 20 Bausch Lomb. (1, 36)

CALCULO:
Contenido de pigmentos Al
en base himeda (p.p.m.) =~ ~ ab
En doﬁde:
Al = absorcién leida a una longitud de onda de 445 nm.
a = absorbidad 2.330 mg/100 mililitros o celda de un --

centimetro.

celda de un centimetro,

&

Contenido de pigmentos_ _contenido de pigmentos base hfmedax 100
en base seca (p.p.m.) (200~ H )

En donde:

H = contenido de humedad de la muestra original.
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k) Determinacién de tamafio de los grénulos de almiddn.

Para la determinacién de tamafio de los grénulos de almi-
dén fue necesario hacer una tincidén con lugol. De la mues--
tra tefiida se tomaron unas gotas y se depositaron en un por-
ta objetos, expandiéndolas en toda la superficie, Posterior
mente se examiné en el mieroscopio, determinando directamen-
te el tamafio del grdnulo de almidén mediante un micrémetro -

de reticula. Anoténdose las lecturas de diez observaciones.

CALCULOQ:

Tamafio del grénulo de _ : L
almiddn (micras) = lectura tomadaenel m1cr§met_ro x 8.2

En donde:

8.2 = es el factor de aumento del objetivo utilizado.

i) Determinacién de color.

’La determinacidén de color se realizd mediante el espec~--
trofotémetro de reflectancia Agtron modelo M 400. - Observén-
dose las instrucciones de calentamiento y calibracién = pro
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 lon
gitud de onda de ma&or respuesta encontrandose ésta en el -=-
filtro rojo. Se expandié la escala del aparato tomando el -

filtro 52 como cero y el 85 como 90. Se volvié a ajustar a-
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cero y a 100 el aparato y se hicieron la2s lecturas de las --
muestras, (entre menor sea el nimero dela lectura, mds obscuro
es el color de las muestras, cuando el tamafio de particula -

.
no varia).
Determinaciones reolégicas:

a) Determinaci6én de la calidad del gluten.
La determinaci6n de la calidad del gluten se realizé por
el método 54 24 de la A.A.C.C. (método del farinSgrafo para-

harina). (1)

El farin6grafo es Gtil para determinar la absorcién de -
agua por la sémola, asi como para la evaluacidn de la fuerza
del gluten durante el amasado en el proceso de elaboracién -

de pastas alimenticias,

‘El farinégrafo mide la plasticidad y maleabilidad de la-
masa, registando en una gréfica la resistencia que ofrece 1la
masa a las aspas amasadoras de un mezclador durante la ac---
eién de un mezclado prolongado y relativamente suave a tempe

ratura constante.

La muestra se analiza en dos estadfos. El primero o 1lla
mado curva de titulacién: se pesan 300 g de la muestra de -

sémola o harina en base 14% de humedad y con el farndgrafo -
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en movimiento se adiciona desde la bureta, una cantidad de -~
agua suficiente para que aparezca una linea continua en el -

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

Un segundo estadio es el trazado del farinograma propia-
mente dicho. Se pesan huevamente 300 g de harina o sémola,-
se adiciona la cantidad de agua previamente determinaday se-~
deja el aparato en movimiento por un perfodo no inferior a -

20 mirutos.

En la curva (farinograma), se determinaron varios paréme
tros que indican las propiedades de la harina o sémola anali

zada.

1. Absorcién de agua.
La absorcién se define como la. cantidad  de agua necesa--
ria para que el centro de la 1£nea del farinograma, alcance-

la linea de 500 U.F. para la masa sémola—agua.

2. Tiempo de llegada.
Es el tiempo en minutos necesario para que el traéo de-~
la curva aleance la linea 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 afiadir el agua)-
hasta el desenvolvimiento mdximo de la curva (punto mds alto)
inmediatamente antes de la primera indicacidén 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 linea de - ~
500 U.F. y el tiempo relativo donde el punto del trazo de la
curva deja la linea de 500 U.F. Este valor da una indicacidn

de la tolerancia de la sémola al mezclado.

5. Tiempo de salida.

Es el tiempo desde la adicidn de agua hasta el tiempo re
lativo donde la curva deja la linea de 500 U.F. Es igual a-
la suma del tiempo de llegada y el de estaﬁilidad. Cuanto -

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

6. 20 minutos de queda.

Es el cambio de altura del céntro de la curva en el pico
(500 U.F.) al centro de la curva 20 minutos después de la --
primera adicidn 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 farinogrdficas desde la par
te superior de la curva en el pico hasta la parte superior -

de la curva cino minutos después. (38)

b) Determinacién della temperatura de gelatinizacién del al
midén y la actividad amilolitica.

La determinacién de la temperatura de gelatinizacién del
almidén y la actividad amilolitica se realizé conforme al mé
todo 22 10 de la A.A.C.C. (actividad diastasica de.harina, -
con el amilégrafo). El método mide el efecto de la tempera-
tura sobre el almidén y las enzimas, donde la actividad al--

canza su nivel méximo. (1) -

El amilégrafo es un viscosimetro registrador de torsidn-
que consta de un vaso cilindrico, calibrado con‘cépacidad de
500 mililitros donde se coloca una suspensi6n de sémola-agua‘
80 gramos de muestra en base, 14% de humedad y se qdicionan -
450 mililitros de agua destilada, a una velocidaa constante-
de 75 revoluciones por minuto y donde la temperatura aumenta

uniforme y autométicamente 1.5°C por minuto.

El amildgrafo es calibrado arbitrariamente en unidades -
amilogréficas, lo que representa la viscosidad en una escala

de 0 a 1000. Los valores de actividad amilolftica de una ha-
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rina o sémola, son inversamente proporcionales a los valores

dados en el amilégrafo.

El registrador del amilégrafo grafica una curva que re--
gistra las variaciones de viscosidad a lo largo del andlisis

Esta curva se llama amilograma.

Los cambios que sufre el almidén durante el transcurso -

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

i) Absorciﬁn reversible de agua con hinchamiento limitado
de los granulos de almidén, con un pequefio incremento-

de la viscosidad,

ii) Hinchamiento rdpido con un considerable aumento del ta
mafio de los grénulos de almidén que pierden su birre--

fringencia, aumento r&pido en la viscosidad.

[*H
-
=
e

Los grdnulos de almiddn 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 caracteristicas del almidén de las -
sémolas, se determinaron a cada una los siguientes pardme--

tros:



51

Viscosidad méxima: Es el valor alcanzado por la curva -

amilogrdfica, expresado en unidades amilogrédficas (U.A.)

Viscosidad: Es el valor alcanzado por la curva amilogré
fica después de dos minutos de la viscosidad méxima, ex-
presado también en unidades amilogrdficas (U.A). Los va
lores de viscosidad son inversamente proporcionales a la

actividad amilolitica.;

Temperatura de gelatinizacidn: Es la temperatura en °C
correspondiente al punto més alto de la curva amilografi
ca, eé decir, a la viscosidad méxima, Calculada con base

en el tiempo de funcionamiento del amilégrafo.

Tiempo de gelatinizacién: Es el tiempoenminutos emplea
do en alcanzar la viscosidad mdxima, calculado también -

con baseen el tiempo de funcionamiento del aparato. (27)

"

4,5 ELABORACIGN DE LOS PRODUCTGS

La elaboracién 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-

efectué en la mdquina comercial F - 20 de marca Mapimpianti-

de capacidad de 20 kg/hr y en un secador estético‘automético

de la misma marcade 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. U4}

MEZCLADOQ.

En la operacidn de mezclado el agua entrd a temperatura-

de 42°¢C,

AMASADO.

La operacién de amasado se efectud con un vacio de 48 -~

cm de Hg.

EXTRUSION.
En la operacién de extrusién la velocidad del gusano - -
transformador fue de 50 revoluciones por minuto y la presidn'

del cabezal de 100 a 120 kg/cm2.

MOLDEO.

El molde empleado fue de alma de teflén. A la salida --
del molde al formato, se le determindé la temperatura y conte
nido de humedad. El formato de contenido de humedad de - -~

28.00% a 29.00% y temperatura de 48°C siguié el proceso.

SECADO:
El tiempo total de secado fue de 24 horas y se dividié -

en la forma siguiente: 1la etapa de presecado durd una hora.
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DIAGRAMA No 4

VARIABLES CONTROLADAS EN EL PROCESO DE ELABORACION
DE SPAGHETTI

DEPOSITO DE SEMOLA DEPOSITO DE AGUA

Cantenido de humedad

. —~Temp. agua 42°C
Contenido de -acidez

\
DOSIFICACION DOSIFICACION

:

MEZCLADO

AMASADO " = Vaclo .48 mmHg.

- Presidn 100-120 Kg./om®
EXTRUSION

[

MOLDESO

- Velocided SO r.p.m.

Temp. de! formato 48°C
Conftenido de humedad 28.00%-29.00%

— Tomp. 48°C-80°C

S ECADO b— Tiempo Total 24 hr.

ECoMono- ¢ humedod 900% -10.00%
Comenido do dcidez menor a |.80%

ENVASADO
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la temperatura se mantuvo en 45°C y se utilizé toda la ven-
tilacién (dos ventiladores). En la etapa de revenimiento -
se mantuvo la temperatura a 40°C eﬁpleando un ventilador y-
el tiempo de resisdencia del formato fue de una hora. La -
etapa de secado definitivo duré 20 horas, la temperatura -
fue bajando paulatinamente de #5 a 30°C, aplicando toda la-
ventilacién y las dos horas restantes se dejd la pasta repo
sar dentro del secador apagado con el fin de alcanzar la --

temperatura ambiente.

Pasado el tiempo de reposc se saco la pasta del secador
y se le determiné 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 centimetros y se guardaron en bolsas
de papel estraza, colocéndose ellas en bolsas de polietile;

no perfectamente cerradas para posteriores andlisis.

Las determinaciones de contenido de humedad y contenido
de acidez, se realizaron por el mismo método empleado en'la
evaluacién de la calidad de las sémolas. El producto seco-
antes de ser analizado se moli§ en un molino Wiley con ma--
lla de aberturade didmetro circular de un milimetro y fue -

homogenizado en una bolsa de polietileno.

Los productos elaborados fueron identificados como:
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- Producto elaborado a partir de la sémola comercial (P.S.C.)
- Producto elaborado a partir de la frabcién fina (P.F.F.)
- Producto elaborado a partir de la fraccién media (P.F.M.)
- Producte elaborado a partir de la fraccidén gruesa (P.F.G.)
- Producto elaborado a partir de la sémola fina (P.S.T.)

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

4,6 EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS FABRICADOS

A. EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS SECQS.

Determinaciones fisicas y quimicas:

a) Determinacién del contenido de puntos blancos en la-
éuperficie del producto (apariencia del producto).
Parg la determinacién del contenido de puntos blan--
‘cos en la superficie del producto. Se tomaron 100 -
gramos de pasta y se procedi$ a su inspeccion visual,
los spaghettis con uno o més puntos blancos en su su

perficie se pesaron.

CALCULO:

Contenido de puntos blancos peso de la pasta en gra-
en la superficie del produc = mos con puntos blancos -~
to (%) en la superficie

b} Determinacién del contenido de pigmentos y el color.

La determinacién del contenido de pigmentoh y el co--
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lor se realizarén por el mismo método empleado en la-
evaluacidn de la calidad de la sémola. El producto -
seco antes de ser analizado se molid en el molino - -

Wiley y fue homogenizado en una bolsa de polietileno.

Ademés se realizé una prueba de preferencia de color-
con los productos elaborados, esta prueba se realizd-
con 20 personas no entrenadas. A las 20 personas se-
les mostré los seis productos fabricados, empacados -
en bolsas de celofdn, se pidié que mencionaran si to-
das las muestras eran iguales o diferentes. Al si---~
guiente dia se les mostré nuevamente los seis produc-
tos en diferente orden y otro producto elaborado a --
partir de la §.C. y se les pidi6 que mencionaran si -
todas las muestran eran iguales o diferentes, las per
sonas que notaron la diferencia agruparon los produc-
tos y mencionaron cual de los grupos preferian, Se -
tomé como acertada la evaluacién de las personas que-
colocaron 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 fisicas:
a) Determinacidn del grado de cocimiento, grado de ab-
sorcién y aumento del volimen de los productos des- -

pués del cocimiento.
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Para la determinacién del grado de cocimiento, grado-
de absorcidén y aumento de volumen de los productos --
después del cocimiento, se efectué el siguiente proce

dimiento:

Grado de cocimiento.
El grado de cocimiento del producto es tiempo empleado
para la total gelatinizacién del almidén presente en -

el producto.

PROCEDIMIENTO:
100 gramos de muestra seca y entera, fueron deposita--
dos en una olla que contenia 100 mililitros de agua po

table en ebullicidn y se tomé el tiempo a partir de es

_te momento. A continuacién se tapé la olla durante 12

minutos para evitar pérdida de agua. por evaporacién.

Pasado este tiempo se tomaba una muestra de spaghetti-
cada minuto, la cual se déposité en dos vidrios de re-
loj, aplastando el producto entre ellos., Esta pruebaj

se suspendié cuando se pudo ver a través de ellos, se-’

" tomd este momento como el tiempo final

.

CALCULO:

Grado, de cocimiento = tiempo final
{(minutos)
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Grado de absorciédn.
El grado de absorcién es la cantidad de agua absorbida

por el producto durante su cocimiento.

- Peso de pasta cruda o seca.
El peso de pasta cruda o seca es el peso del produc

to seco.

- Peso de-pasta cocida.
El peso de pasta cocida es el peso de la pasta cocl

da y escurrida.

PROCEDIMIENTO:

Una vez cocida la pasta se tomé la olla y su contenido
se deposité en un embudo buchener de porcelana, coloca
do sobre una probeta de vidrio de 1000 mililitros. La
pasta se dejo escurrir durante diez minutos y fue pesa

da.

CALCULO:

.. _ (peso pasta cocida - Peso pasta cruda)
Grado de ébsor01§n = eso pasta 5 X 100

Aumento de volumen de la pasta cocida.
El aumento de volumen de la pasta cocida con respecto-
a la pasta cruda en por ciento es el procentaje’ de vo-

lumen que aumentdé el producto durante el cocimiento.
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~ Volumen de pasta cruda es el volumen que ocupa la ==

pasta mds su volumen absorbido,

PROCEDIMIENTO:

Para la determinaciéndel volumen ocupado por la pasta.
100 gramos de producto seco y entero fueron deposita--
dos en una probeta de un litro que previamente se le -
habfa adicionado 600 mililitros de agua. Se tomé la -
lectura alcanzada por el desplazamiento del producto.
Una vez tomada la lectura,el contenido de la probeta ~
se depositdenun embudo huchener, la pasta se dejé escu
rrir diez minutos y se pesé. El peso de la pasta escu
rrida menos el peso de la pasta cfhda, son los milili-

tros absorbidos por la pasta cruda.

CALCULO:

Vol. pasta cruda = (Vol, Final-Vol. inicial)+Vol. absorvido

En donde:

Vol. = wvolumen en mililitros

- Volumen de la pasta cocida.
Es el volumen ocupado por la pasta cocida. El pro--
ducto cocido se introdujo enuna probeta de 1060 hili
litros conteniendo también 600 mililitros de aguay se
tomd la lectura alcanzada por el desplazamiento del-

producto cocido.
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CALCULOS:

Aunento de vol _ (Voi. pasta cocida - Vol. pasta cruda)

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

pasta cocida Vol. pasta cruda x 100
(%)
En donde:
Vol. - volumen en mililitros
vol., = volumen
b) Determinacién del contenido de sélidos en el agua de

cocimiento.
Para la determinacidén del contenido de sélidos en el

agua de cocimiento se realizé el siguiente procedi--

-miento: Se tomé la lectura del volumen ocupado por-

el agua de la probeta donde se dej§ escurrir la pas-
ta cocida, su contenido se vacié en una botella con-
tapa y se agité. Parte de esta agua se vertid en -~
ocho tubos graduados de la centrifuga, con capacidad
cada uno de 15 mililitros. Los tubos se colocaron -
en la centrifuga clinica y se centrifugé durante cin
co minutos a 3000 revoluciones por minuto. Se tomo-

la lectura de sedimentos de cada tubo.

CALCULO:
Se saco el promedio de las ocho lecturas tomadas y -

se empled la relacién de 15 mililitros de muestra, ~
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contienen tal cantidad de sedimentos, cuanto tendré-
el volumen de agua de la probeta, considerando éste-

el 100 por ciento.

Determinacidn del indice de tolerancia al cocimiento.
El fndice 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 contenia 1000 mililftros de agua

potable en ebullicién y se tomé el tiempo a partir -
de este momento. A continuacién se tapé la olla du-
rante 12 minutos para evitar pérdida de agua por eva
poracién. Se destapé 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 tomd el tiempo.

CALCULO:

Indice de tolerancia _ .. s . grado de
al cocimiento = (tiempo final - tiempo inicial) - Z- s ien

{minutos) , to.
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4,7, ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESUI-TADOS

Para el andlisis estadistico de los resultados se empled
el anélisis de varianza (ANOVA) en una sola direccién y para
conocer cuales de las medias de los tratamientos son signi-
ficativamente diferentes a un nivel de confianza del 5.00% -
se utilizé la Prueba de Tunkey (diferencia minima significa-
tiva honesta. Este andlisis estadistico 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 didmetro-
circular de un milimetro
Balanza analftica de presicidn 0.0001 gramo;
Balanza granataria |
Mufla
Estufa con sistema de circulacién 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 digestidn Kjeldahl

Aparato de destilacién Kjeldahl

Centrifuga clinica

Spectronic 20 Bausch Lomb

Microscopio

Micrémetro de retfcula

Espectrémetro de reflgctancia.Agtron Modelo M 400 -

FarinSgrafo Brabender

Amilégrafo Brabender

Maquina comercial F-20 de marca'Mapimpianti

~ Secador estético automético de marca Mapimpianti.

Reactivos:
Acido sulfdrico al 98%, libre de nitrégeno
Oxido de mercurio
Sulfato de sodio grado reactivo.
Hidr6xido de sodio en perlas
Zinc granulado
Rojo de Metilo
Alcohol etilico absoluto
Fenolftalefna
Alcohol n - butilice
Lugol

Agua destilada



Material de laboratorio:

Espdtula

Crisol

de porcelana

Caja de aluminio con tapa

Matraz
Matraz
Matraz
Matraz
Matraz
Matraz
Matraz
Eureta
Bureta
Bureta

Pipeta

Kjeldahl de 800 mililitros

aforado con tapén de 1000 mililitros
aforado con tapén de 100 mililitros
balén de 1000 mililitros

erlenmeyer de 250 mililitros con tapén
erlenmeyer de 125 mililitros con tapén -
erlenmeyer de 500 mililitros
semiautomdtica de 25 mililitros

manual de 10 mililitros

ma ual de 50 mililitros

volumétrica de 50 milil@tros

Probeta de vidrio graduada de 1000 mililitros

Probeta de vidrio graduada de 100 mililitros

Probeta de vidrio graduada de 25 mililitros

Vaso de precipitado de 1000 mililitros

Botella de vidrio de 2000 mililitros con tapén

Portaobjeto

0lla de alumino de 2000 mililitros

Vidrio

Embudo

de relbj

bucher de porcela de 20 centimetrosde difmetro

Tenedor

Termémetro

64



CAPITULO V

RESULTADOS

A) RESULTADOS DEL ANALISIS FIsico, QuiMico Y
REOLOGICO DE LAS MATERIAS .PRIMAS



TABLA 1

DISTRIBUCION DE TAMANO DE PARTICULA DE LA SEMOLA' COMERCIAL
FRACCIONES OBTENIDAS EN EL LABORATORIO Y MOLINO DE TRIGO

MATERTA® 2
PRIMA 622 335 214 163 112
(%) (%) (%) (%) (%)
S.C. 00.80 15.80 17.30 22.20 43.90
F.F. 00.10 00.30 8.10 40.10 51.50
F.M. 00.10 00.60 42.80 35.50 21.00
F.G. 4.00 80.50 ©13.90 00.90 00.70
S.F. 00.00 00.00 21.20 30.90 27.30
S.G. 00.90 76.10 19.00 2.50 1.50
a = Diametro medio de particula en micras
b ' ,
S.C. = Sémola comercial .
= ; . S.F. = Sémola Fina :
;:5: - E:ggg}gﬂ ;ég?a Laboratorio S.G. = Sémola Gruesa Molino
F.G. - Fraccién gruesa

39



Fracciones de masa Acum'uladas

a través de

tamices

ios

DIAGRAMA No. 5

Dia grama acumuiado de los datos del Andlisis Granulométrico de ia
sémoia comercial y fracciones obtenidas en el !aboratorfo.
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Fracciones de masa Acumulada
a ftraves

DIAGRAMA No. 6

Diagrama acumulado de los datos del Andlisis Granulométrico de la
semola comercial y fracciones obtenidas en el moliho de trigo,
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"TABLA I

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

MATERIA @ ~ TAMARO DEL GRANULObDE
"PRIMA HUMEDAD COLOR ALMIDON PROMEDIGQ

o (%) (%) * (micras)

S.C. 11.25 82 -1.60

F.F. 11.05 e 1.07

F.M. 11.25 78 1.33

F.G 10.5% 65 1.86

S.F. 10.99 8% 1.27

5.C. 11.08 71 1.60

mmmy
OEXTO
e T e .

b = Base hfimeda

= Sémolidcomﬁrciai

= Fraccidén fina .

= Fraccién media Laboratorio "S.F. = Sémola fina Mol

= Fracci6n gruesa S.G. = S&mola gruesa '°''NO

69
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GRAFICA No. |

COMPORTAMIENTO DEL COLOR CON

EL FRACCIONAMIENTO
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GRAFICA No. 2

DISTRIBUCION DEL TAMARO PROMEDIO DEL GRANULO
DE ALMIDON CON EL FRACCIONAMIENTO
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T A B L A 111

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

a
MATERIA b
PRIMA PROTEINA CENIZAS GLUTEN ACIDEL PIGMENTOS
HUMEDO (p.p.m.)
(%) (%) (%) (4)
5.C. 11. 40 00.82 27.00° 1.18 4.68
F.F. 12.09 00.92 30.95 1.18 4.81
FoM. 11.38 00.81 28.80° 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- 29.50c 00.87 4.69
bBase Seca p.p.m = partes por millén cpartfcuhs no integra
das al gluten.
a ,
Sémola comercial
' : S.F, = Sémola fina .
+ = Fraccidn fina Laboratorio S.G. = Sémola gruesa Mo1ino

Fraccién media
Fraccifn gruesa
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GRAFICA No. 3
DISTRIBUCION DE LA PROTEINA CON EL FRACCIONAMIENTO
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GRAFICA No. 4
DISTRIBUCION DE LAS CENIZAS CON EL FRACCIONAMIENTO
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GRAFICA No. 5

COMPORTAMIENTO DEL GLUTEN HUMEDO CON EL
FRACCIONAMIENTO
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GRAFICA No. 6
DISTRIBUCION DE LA ACIDEZ CON EL FRACCIONAMIENTO
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GRAFICA No. 7

DISTRIBUCION DE LOS PIGMENTOS CON EL FRACCIONAMIENTO

3.0

v = - 7 N

; ; 4.8 Z § :
. 7 N
: 2 N
¥ 4 \
it \
O é %
1d / \
5 % %
il / \
E_ / \
: ; \
~ T \
4 \
% N

S.C. FF. FM. Fe. SF 8.6

' Leboraterlo . Meline 0 Trige
: SC.s Sémola Comerecial ‘
F. F. = Fra ccidn Fine SF »Sémola Fino
F.M.x Freccién Media 8.G.28¢mole Orvese

F. G.zFraccidn Grveso



T A B L A IV

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

A. Farinograma

MATERIA o
PRIMA . ABSORCION TIEMPO DE DESENVOLVI ESTABILIDAD INDICE DE
DE AGUA MIENTO DE LA MASA TOLERANCIA
{2) (%) (Minutos) 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" 10.20 30.00
S.F. 69.30 3.00 6.50 60.00
S.G. 58.40 3.50 7.00 55.00"
U.F, = Unidades Farinogrdficas
S.C. = Sémola comercial
: S.F. = Sémola fipa
S.F. = Fraccidn Fina N Molino
F.M. = Fracci6n Média Laboratorio S.G. = Sémola gruesa
F.G., = Fraccién gruesa ' ‘
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PRUEBAS REOLOGICAS DE LA SEHOLA COMERCIAL, DE LAS FRACCIONES
OBTENIDAS EN EL LABORATORIO Y MOLING DE TRIGO

B. Amilograma

MATERIA DISMINUCION DE LA VISCO TEMPERATURA DE. TIEMPO DE
"PRIMA VISCOSIDAD  SIDAD DESPUES DE LA VIS GELATINIZACION GELATINI- |-
M?ﬁ}ﬂ? COSID%B 2&§IMA (og) iAgION.
'S.C. 410,00 40.00 88.75 42.50
F.F. 510.00 50.00 89,50 43.00
FLM. 460.00 40.00 89.50 43.00
F.G. 300.00 20.00 92.50 45.00
S.F. 455,00 40.00 89.50 43.00
S.G. 340.00 30.00 91.00 44.00
U.A. = Unidades Amilogrdficas
a .
$.C. = Sémola comerctal
a S.F. = Sémola fina
::;: - ;::ggzg: ;;z?a Laboratorio S.G. = Sémola gruesa Molino
F.G. = Fraccidn gruesa

‘cg
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B) RESULTADOS DEL ANALISIS FISIcCO, QUIMICO
Y DE LAS PRUEBAS FISICAS DE LOS PRODUC-
TOS TERMINADOS.



T A B L A VI

ANALISIS FISICO DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS

(SPAGHETTI SECO)

PRODUCTO? : APARIENCIA b
SECO HUMEDAD (PUNTOS BLANCOS) COLOR
(%) (%)

P.S.C. 9.24 76.50 §2.00
P.F.F, 9.92 11.00 50.00
P.F.M. 9. 46 15.00 51.00
P.F.G. 9.20 21.00 56.00
P.S.F. 9.79 13.50 52.00
P.S.G. 9.41 18.50 63.00

ap Producto seco (spaghetti) PBase himeda

T o4onu ou

OHXTNO

Sémola Comercial
Fraccidn fina
Fraccifn media

. = Fraccifn gruesa

Laboratorio

*Pryeba de color realizada con 20 personas no

S
F
£
F
P
r

S.F. = Sémola fina

S.6. = Sémola gruesa MoTino

entrenadas; 18 de ellas agrupa

on a los productos de la siguiente forma: P.F.G. y PS,G. = Grupo 1

P.S.C., P.F.F., F.F.M, y P.S.F. = Grupo 2
16 personas tuvieron preferencia por el grupo 2

68
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GRAFICA No. 8

COMPORTAMIENTO DE LA APARIENCIA DEL PRODUCTO
CON EL FRACCIONAMIENTO '
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PSC. PRFE PREM. PFe. PSFE PSS
Leberetorio Molino de Trigo

P. = Producto seco (Spaghettt)
8.C. = Sémolo Comercial
F.F.: Fracclon Fina 8.F : Semoils Fino

F.M.:zFraccion Media $.6.:Semela Oruemo

F.G.:Fraccidn Gruese



GRAFICA No. 9

COMPORTAMIENTO DEL COLOR DEL PRODUCTO CON
EL FRACCIONAMIENTO

63
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RSC. PREF PEM. PFG. PSF PSS,
Laboratorlo Motino de Trigo

P. s Producto seco (Spaghetti)
8$,C. s Sdmola Comerciel
F. F. = fraccion Fina S .k« Sbmola Fina

F.M.sFracciin Medio $G.»Semola Oruesa
F.Q aFraccidn Gruese



T A B L A VII

ANALISIS QUIMICO DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS
(SPAGHETTI SECO)

PRODUCTO , b
SECO ACIDEZ PIGMENTOS
(%) ~{p.p.m.)
- P.S.C. 127 . 3.94
P.F.F. 1.24 4.28
P.F.M. 1.31 | - 3.95
P.F.G. 0.92 ' 3.77
P.S.F. 1.32 4.19
P.S.G. ., 0.93 3.95
Pgase seca p.p.m. = partes por millon

8% = producto seco (Spaghetti)

S.C. = Sémola comercial E smola £

F.F. = Fraccién fina S.F. = Sémola na

F.M. = Fracci6n media  Laboratorio S.G. = S&mola guresa Molino
F.G. = Fraccifn gruesa

286



93

. GRAFICA No 10

COMPORTAMIENTO DE LA ACIDEZ DEL PRODUCTO
CON EL FRACCIONAMIENTG ‘
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»  Laboratorlo Molino de Trigo

P. = Producto eseco (Spaghetti)
8.C.c Sémole Comerciel
F. £. s Fraccién Fina S.F.s Sémola Fine

F.M.s Fraccitn Medla 8.G.=8émolo Gruesc

F.e:r Fn"'vo colén Gruese



GRAFICA No. ti

COMPORTAMIENTO DE LOS PIGMENTOS DEI: PRODUCTO
CON EL FRACCIONAMIENTO

4.50.

N

- 4.00_ N
| B ; N =
i 41 8 N N
: 0 NN
.Es-.aoa, / % \ \
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3 1 1 N N
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S2 300 77 N N
es 800 1 1 N N
i 1 NN
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BSC. PEFE PEM. PFS. PSF PSe.
Leberatorie Melino de Trige

P 2 Producto sece (Spaghettt)
" 8.C.x Sémsla Comercisl
F. F. z Froccien Fae S.F. = Semein Fing

F.M.2Frocciin Media S.8.2%émels Gruese
F. G :Preccien Srusee



PRUEBAS FISICAS DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS

T A

B L A VIII

(SPAGHETTI COCIDO)

PR o) GRADO DE_  GRADO DE  AUMERTO DE SOLIDOS EN EL INDICE DE
COCIMIENTO  ABSORCION VOLUMEN AGUA DE COCI- TOLERANCIA AL
' MIENTOQ COCIMIENTO
(miautos) (%) (%) (%) (minytos)
P'.s.C. ‘ 15.00 . 199.00 188.00 4.66 7.00
P'.F.F. 15.00 198.00 189,00 2.10 8.50.
P'.F.M, 15.00 201,00 189,00 2.66 8.00
P'.F.G. 15.00 192.00 185.00 2.55 8.00
P'.S.F. 15.00 199.00 189.00 2.66 "~ 8.50
-P'.S.6G. 15.00 195,00 185.00 2.73 8.00
8t = Producto cocido (spaghetti)
S.g. = Sémo]adcomercia1 ‘ p ‘
F.F. = Fraccifn fina . S.F. = Sémola fina 'y
F.M. = Fraccién media Laboratorio S.G. - Semola gruesa MoTino
" F.G., = Fraccifn gruesa
* E1 color de todos los productos cocidos fue similar
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GRAFICA No. 12

COMPORTAMIENTO DEL GRADO DE ABSORCION DEL
PRODUCTO CON EL FRACCIONAMIENTO
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GRAFICA No. I3

COMPORTAMIENTO DEL AUMENTO DE VOLUMEN
DEL PRODUCTO CON EL FRACCIONAMIENTO

190

10

g 77

H 1 U

5 |88 / /

s | ? %

o 17 \

sl 77 \

. n \

ful || U0 \
/N \
n \
4 U N

- 'Pls.C PFFE PFM PPFG. PSE PS6.
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P' =z Producto cocldo {Spaghetti)
$.C.z Sémolo Comercial
F. F. s« Fraccion Fina S F = Simola Fina

F.M.z= Fraccién Media $.G.2Sémola Gruesa

F. 6 zFraccion Gruese
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GRAFICA No. |4

COMPORTAMIENTO DE LOS SOLIDOS EN EL AGUA DOE
COCIMIENTO CON EL FRACCIONAMIENTO
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S$.C.= Sémola Comercial
£. F sFracecion Fine S .F. 2 3émole Fina

F.M sFracclin Medie S.6.286mela Gruese
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GRAFICA No.I5
COMPORTAMIENTO OEL INDICE DE TOLERANCIA CON EL

o FRACCIONAMIENTO
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F. P. =Fraccion Fing S .F. = Sémola Fiao

F.M.sFracciin Medio S.6.=Sémole Grussa

F.G. sFrasciin Grueso



C) RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO



T A B L A IX

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

MATERIA b

PRIMA COLOR TAMARO PROMEDIO_DEL GRANULO
COMPARACION DE ALMIDON (m1cras)
S.C.- F.F. + N.S
S-C.' FnM- + N.S
S-C" .F.G. + N.S
S.c«' SvF' + N.S
S.C.- S.G. + N.S
F.F.- S.F. N.S. N.S.
FtMv" SlF- S
F.G.~ S.G.
Base Himeda + = Signifacancia a 5.00%

de nivel de confianza

a -

§.C. = Sémola comercial N.S. = No significativo estadisti-

F.F. = Fracci6n fina : camente.

F.M. = Fraccifn media Laboratorio = Sémola fina Mo14no §
F.G. = Fraccidn gruesa S.G. = Sémola gruesa*



T A B L A

X

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

MATERIA? o b
PRIMA PROTEINA CENIZAS ﬁLgng ACIDEZ  PIGMENTOS
UME

COMPARACION (%) (%) (1) (%) (p.p.m.)
$.C.- F.F, + + : N.S. N

S.C.- F.M. N.S. N.S. + + N.S.

§$.C.- F.G, + + + +

S.C.- S.F. + + N.S. N.S.

S.C.~ §.G. + + + N.S.

F.F.- S.F. + N.S. - N.S. N.S.

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

F.G.- 5.G. N.S. N.S. N.S N.S. +
bBase Seca p.p.m. = partes por millon + = Significativo a 5.00%
a de nivel de confianza
§.C. = Sémola comercial -

F'F. = Fraccién fina N.S.= No significativo estadis

Laboratorio ticamente,

F.M. - Fraccidn media S.F. = Sémola fina )
F.G. = Fraccidn gruesa S:G: Molino

= Sémola gruesa

20T



T A B L A X1
ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS?FISICO
DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS (SPAGHETTI SECO)

PRODUCTO SECO?
, b
COMPARACION APARIENCIA(&?UNTOS BLANCOS) COLOR
P.S.C.- P.F.F. +
P’S-C." P'FIM' +
P.S.C.- P.F.G. +
P.5.C.- P.S.F. + N.S.
P.s.C.- P.S.C. + +
P.F.F.- P.S.F. N.S o+
P.F.M.- P.S.F. N.S o+
P.F.G.- P.S.G. N.S +
Pgase Himeda + = Sinificativo a 5.00 % de
ap = Producto seco (Spaghetti) nivel de confianza
S.C. = Sémola comercial
"F.F. = Fraccidn fina i N.S. = No significativo estadisti-
F.M. = Fraccién media Laboratorio ‘ camente.
= ; ~§.F., = Sémola fina
F.G. = Fraccién gruesa 5.6, = Sémola gruesa Molino



T A B L A XII

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

'PRODUCTO SECO® b
A ACIDEZ PIGMENTOS
_COMPARACION (%) (p.p.m.)
PcStCo' PchF- Nch +
P.S.C.- P.F.M, -N.S, N.S.
P.S.C.- P.F.G, + +
P-S-C-' PoSuFo lel : ) N-S-
P.S.C.- P.S.G. o+ N.S.
P.F.F.- P.S.F. o N.S. 4+
PIFIM'- PcSuFo let ) N'Sl
P.F.G.- P.S.G. N.S. +
bBase seca p.p.m. = partes-por millén + = Significativo a 5.00 %
P = Producto seco (spaghetti) de nivel de confianza
a o .
?'g' = ?émol:dqoggrc1a1 N.S. = No significativo estadfs-
FM = Fraccidn M‘g?a Laboratorio ticamente.
G o P en Goue L S.F. = Sémola fina .
.G. = Fracci6én Gruesa S.6. = Sémola gruesa Molino

t0T
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ANALISIS ESTADISTICO DE LOS éESULTADOS DE LAS PRUEBAS FISICAS

DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS

(SPAGHETTI COCIDO)

3
PRODUCTO GRADO DE  GRADO DE  AUMENTO DE SOLIDOS EN  INDICE DE
COCIMIENTO ABSORCION  VOLUMEN - EL AGUA DE TOLERANCIA
COMPARACION COCIMIENTO AL COCIMIEN.
(minutos) (%) (%) (%) (MSnutos)
P!Sch' P!F'Fo NOS' Nch le' + +
P1S.C.- PIF.M, N.S. N.S. N.S. + +
pPis.C.- PIF.G. N.S. + N.S. + +
P!S.C.- PIF.F. N.S. N.S, N.S. + +
P1S.C.- PIF.G, N.S. + N.S. + +
PIF.F.- PIS.F. N.S. NS, N.S. + N.S.
PIF.M,~ PIS.F, N.S. N.S. N.S. N.S. *
PIF.G.- PIS.G. N.S. N.S. - N.S. N.S. N.S.
P! = Producto cocido (spaghetti) + = Significativo a 5.00 % de
$.C. = Sémo]q comgrcia] nivel de confianza
F.F. = Fraccién fina Laboratorio S.F. = Sémola fina ...
F.M. = Fraccidn media S.G. = Sémola gruesa
F.6. = Fraccidn gruesa N.S. = No significativo estadfsti

camente

50T
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CAPITULO VI

ANALISIS DE RESULTADOS

6.1, EVALUACION DE LOS ATRIBUTOS DE CALIDAD DE LAS SEMOLAS

Los resultados de la distribucién de tamafio de particula
de la sémola comercial, de las fracciones obtenidas en el la

boratoric y molino de trige son presentados en la Tabla I.

‘La sémola comercial (8.C.) tuvo un didmetro medio de --
particnla de 335 a 112 micras, con el mayor prcentaje de 112
micras (43.90%), el resto se encontrd distribuido de 335 a -

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

Del fraccionamiento de la S.C. por tamizado en el labo-
ratorio se obtuvieron tres fracciones: La fraccidn fina (F.F.)
que tuvo un didmetro medio de partfcula localizado en un ran
go de 163 a 112 micras (40.10% y 51.50% respectivamente), --
con un pequefio porcentaje de 214 micras (8.10%). La frac---
cién media (F.M.) tuve un didmetro me@io de particula de 21u

a 112 micras, concentrdndose en 214 y 163 micras (u2.80% y -
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35.50% respectivamente) y con el 21.00% de 112 micras. La -
fraccidén gruesa (F.G.) tuvo un didmetro medio de partfcula-
localizado en el rango de 335 a 21k micras, concentréndose-
en 335 micras (80.50%) y con un pequefio porcentaje de 622 -

micras (4.00%).

Del fraccionamiento de la S.C. realizado por el molino
de trigo industrial se obtuvieron solamente dos fracciones:
La fraccién identificada como sémola fina (S.F.) que tuvo un
didmetro medio de paptiéula de 214 a 112 micras, concentrdn
dose en 163 y 112 micras (30.90% y 47.30% respectivamente)-
y con el 21,20% de 214 micras. Se op;er9§ su semejanza con
la fraccién fina (F.F.) obtenida en el laboratorid. La sé-‘
mola gruesa (S.G.) tuvo un didmetro medio de particula de -
335 a 214 micras concentréndose en 335 micras (76.10%) y -
con un porcentaje minimo de 214 micras (2.50%). . Se aprecid
que el fraccionamiento efectuado en el molino de trigo no -
logrs ﬁna distribucién de tamafio de partfcula tan uniforme=-
como el realizado en el laboratorio, advirtiéndo que ambas-
fracciones obtenidas en el molino de trigo contiene partfcu
las que corresponden a la fracci6n media (F.M.)vobtenida en

el laboratorio.

En el diagrama No. 5§ se apreci§ que la F.G. tuvo la -~
distribucién de tamafio de particula mds uniforme, seguida de

la F.F. y F.M.; y en el diagrama No. 6 se observé que la dis
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tribucién de tamafio de partfcula mds uniforme fue en la S.G.
También en los diagramas se aprecié el tamafio de particula -
de las fracciones en base a la abertura de la malla; la F.F.
tuvo un tamafo de particula menor a 177 micras (paso la ma--
mayor parte a través del tamiz 80 U.S.), la granulometria de
la fraccién es una de las 'sugeridas en la bibliografia para-
la elaboracidén de pastas alimenticias. En la F.M. el 79.00%
de las particulas es menor a 150 micras (fue retenida en el-
tamiz 100 U.S.), cumplié con las especificaciones que fija -
la norma oficial mexicana para una harina de grano IIl. La-
F.G. paso totalmente a través del tamiz 20 U.S., el 0.70% a
través del tamiz 100 U.S. y ademés el 80.50% fue mayor a - -
250 micras (se retuvo en un tamiz 60 U.S.), la granulometria
de la fraccién es sugerida en la bibliograffa para la elabo-
raciSn de pastas alimenticias y también estd dentro de los -
estandares de identidad de la F.D.A. para sémola. El tamafio
de la S.F. fue menor de 250 micras {paso totalmente a través
de un tamiz 60 U.S.) la granulometria de esta fraccién no co
Prespondié a norma alguna o referencia bibliogréfica para la
sémola utilizada en 1la elahoraci§n de pastas alimenticias.

La §.G. tuvo un didmetro mayor a 177 micras y menor a 420 mi
cras cumpliendo con los estandares de identidad de la F.D.A.
y su granulometria es sugerida en la bibliografia para la sg

mola empleada en la elaboracién de pastas alimenticias.(31)
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Los resultados del andlisis fisico de la sémola comer--
cial, de las fracciones obtenidas en el laboratorio y molino

de trigo 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 més claro, conforme dig-
minuyé el tamafio de particula de las fracciones (Gréfica No.
1) y el color apreciado\visualmente fue més crema siendo es-
te 51mplemente el efecto de la cantidad de luz reflectada so

bre la superficie de las particulas. (31)

La F.G, tuvo mejor aspecto, su color apreciado visua;--
mente fue amarillo claro pero con notorios puntos de salvé—
do, y como su tamafio de pavticula fue mayor al de la F.M. y-
F.F. por ello reflect§ 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.‘pov no
ser apreciados los puntos de salvado en la superficie de las

particulas.

La diferencia de tamafic que tuvo el diémetro promedio -

de los grédnulos de almidén de la sémola comercial, de las --



fracciones obtenidas en el laboratorio y molino de trigo es-
minima. Se observS en la grafieca No. 2 la tendencia: confor
me disminuyS el tamafio de particula de las fracciones, el --
didmetro promedio de los grdnulos de almidén disminuyé lige-

ramente.

En la fraccién gruesa se localizaron los grénulos de -
almidén de mayor tamafio, tal vez por provenir de la parte -
central delrendospermo del grano de trigo. (14) Un compor-
tamiento similar tuvieron las fracciones obtenidas en el --

molino de trigo.

Los resultados del andlisis quimico de la sémola comer
cial, de las fracciones obtenidas en el laboratorio y moli-

no de trigo son mostrados en la Tabla III,

Se obsérv§ que el contenido de proteina tuvo la misma -
tendencia que el contenido de cenizas en las fracciones ob-
tenidas en el laboratorioc y molino de trigo. El contenido-
de proteina y cenizas, aument$ al disminuir el tamafio de --
partfcula de las fracciones (Grdfica No. 3 y Grdfica No. 4)
Esta tendencia se puede explicar en base a la composicién -
Quimica del grano de trigo, el contenido de protefna y ceni
zas se encuentra distribuido diferencialmente en el grano -
de trigo siendo mis alto en la superficie del endospermo --

que en el centro, las particulas de sémola de tamafio mayor-
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al parecer provienen del centro del endospermo que es més -
fuerte y tiene la minima tendencia a quebrarse durante el --

broceso de molienda. (16, 17, 30, 41)

L.a F.F. tuvo el mayor contenido de proteina y cenizas -
(12.09%, 0.92% respectivamente) y el menor contenido la tuvo
la F.G. (10.95%, 0.58% respectivamente). Semejante tenden--

cia presentaron las fracciones obtenidas en el molino de tri

go.

La diferencia presentada en el contenido de proteina y-
cenizas de la sémola comercial y las fracciones obtenidas -~
tanto en el laboratorio y molino de trigo, se debib a que lé
sémola comercial proviene de todo el endospermo deél grano -

de trigo. (14, 30)

En lo referente al contenido de cenizas, el contenido -
de la 5.G. (0.61%) fue ligeramente mayor al de la F.G. - -
© (0.58%) siendo que la §.G. contiene mayor porcentaje de par-
ticulas de menor tamafio 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 6.92% -
respectivamente) las diferencias anteriores se debieron tal;
vez, a que el molino de trigo industrial ademds de clasifi--
car por tamafio las partfculas de la sémola comercial, tam---

bién purificé 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 proteina y cenizas (Gréfica --
No. 6), disminuyé el contenido de acidez al disminuir el ta-
mafio de partfcula de las fracciones porque al parecer mayor-
cantidad de germen es concentrado en las fracciones mis fi--
nas lo que implica el mayor contenido de acidez en ellas.

(14, 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 1os-~-
niveles mds altos de actividad lipoxidasa que contiene el --
germen del grano de trigo, el cual es distribuido a través -
del sistema de molienda contaminando con germen en mayor pro
porcién a las fracciones mds finas. (2, 29,31). Un comporta-
miento similar tuvieron las fracciones obtenidas en el moli~

no de trigo.

Se 0bserv§‘que el contenido de gluten hﬁmedo tuvo ten--
dencia parecida al contenido de proteina en las fracciones -
obtenidas en el laboratorio y molino de trigo. El contenido
de gluten hlimedo aumentd al dismiﬁuir el tamafio de particula

de las fracciones (Grafica No. §).

E1l contenido del gluten himedo mds elevado lo tuvieron-



las fracciones de tamafio de partfcula mds fina de distribu- -
cién uniforme y el contenido mds bajo fue el de la sémola co

mercial de distribucién de tamafio de particula no uniforme.

Durante la determinacién de contenido de gluten hiimedo-
se apreci que este tuvo poca integracién, quedando particu-
las de sémola no integradas en.el tamiz 60 U.S. utilizado du
rante el lavado de la masa formada. Esta pérdida fue mds no
toria en la sémola comercial ocasionando errores en la deter
minacién. Se obtuvo menor pérdida en la F.M. y en las frac-
ciones de tamafio de pafticula mayor (F.G. y 5.6.) casi no hu
bo pérdidas. Las pérdidas probablemente se deban a lo hete-
rogéneo del tamafio de particula y al tamafio de la partfcula.
En'la determinaci6n el tiempo de reposo de la masa formada -
es constante sin embargo, el tiempo de desarrollo de la masa
en las fracciones de tamafio de partfcula mayor de distribu--

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

Los resulfados de contenido de pigmentos son muy pareci
dos. El contenido de pigmentos aumentd minimamente conforme
disminuy§ el tamafio de.particula de las fracciones (Grafica-
No. 7). El comportamiento de las fracciones obtenidas en el
moiind de trigo es similar al obtenido en las fracciones del
laboratorio. Este comportamiento se explica en base a la -~
composicifn quimica del grano de trigo, el mayor contenido -

de pigmentos carotenoides se localizan en las capas externas
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del grano y las particulas mds finas provienen de la parte -
exterior del endospermo y capas externas del grano., (14, 25,

31)

Los resultados de las pruebas reoldégicas de la sémola -
comercial, de las fracciones obtenidas en el laboratorio y - .
molino de trigo de los farinogramas realizados son presenta-
dos en la Tabla IV y los farinogramas son anexados.

Los resultados indican el aumento de absorcién de agua-
y la ligera disminucién de la fuerza del gluten conforme dis

minuyo el tamafio de particula de las fracciones.

La F.@. tuvo un mds bajo grado de absorcién de agua - -
(61.10%) en compapacién con la F.M. y F.F. (69.30% y 71.00%-
respectivamente) a la misma consistencia (500 unidades fari-
nogréficas). La F.M. muestra ligeramente mds baja absorcién-
de agua que la F.F. Semejante comportamiento de absoreidén -
de agua mostraron las fracciones obtenidas en el molino de -
trigo. El incremento en el grado de absorcién de agua al -~
disminuir el tamafio de particula de las fracciones es causa-
do por el mayor contenido de proteina menor tamafio de parti-
cula e incrementc en el dafio de los granulos de almidén el -

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

El tiempo de desenvolvimiento de la masa es menor en la
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F.F., ligeramente mayor en la F.M. y mayor en la F.G. o sea-
disminuy$ el tiempo de desenvolvimiento de la masa al dismi-
nuir el tamafio de particula de las fracciones, esto se debid
al mayor contenido de proteina, que aumenté al disminuir el-

tamafio de particula de las fracciones (24, 38, u40)

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
estabilidad (8.00 minutos). E1 fndice de tolerancia aumenté
al disminuir el tamafio de particula siendo la curva del fari
nograma més ascendente en las fracciones de mayoyr tamafio de-
partfeula indicando ello que el gluten es mis fuerte. Inves
tigaciones realizadas (6, 11, 28), c&nbuerdan con el compor-
tamiento antes mencionado. Las fraccioneé obtenidas en el -
molino de trigo siguen el mismo comportamiento de la fraccién
obtenida en el laboratorio solo que su indice de tolevancia~
fue méycp,debido a su distribucién de tamafio de particula --

menos uniforme. (24)

S8in embargo la operacién de amasado en el proceso de --
elaboracién de pastas alimenticas se realizd a absorcidén de-
agua constante (28.00% - 29-00%). La investigacién hecha --
(24) acerca del efecto del tamafio de particula de las sémo--
las elaboradas a partir de la variedad de trigo cristalino -
a absoreién de agua constante (31.50%) indic6 el siguiente -

comportamiento: la consistencia de la masa y el Indice de -
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de tolerancia aument8 conforme disminuydé el tamafio de parti
cula de las fracciones de sémola en estudio. Cabe mencio--
nar que el tamafic de particula estudiado en la investiga---
cién, es similar a el de las fracciones obtenidas en el la-
boratorio. También menciona la relacién inversa entre el -

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

cuando el contenido de proteina es la constante. En base
al comportamiento antes mencionado y la relacién anterior -
el comportamiento seguido por las fracciones obtenidas en el
laboratoric y molino de trigo es invertido cuando la absor-
ci§n de agua se mantiene constante, sieﬁdo este: 1la fuerza
del gluten aumenta ligeramente conforme disminuye el tamafio
de particula de las fracciones obtenidas en el laboratorio-

y molino de trigo.

No se realizaron las farindgramas a una absorcién de -
agua constante de 28.00% - 29.00% por no poseer el farind--

grafo utilizado expansor de escala.

Los resultados de las pruebas reolégicas de la sémola -
comercial y de las fracciones obtenidas en el laboratorio y-
molino de trigo de los amilogramas realizados son presenta--

dos en la Tabla V y los amilogramas son anexados.

Los resultados mostraron el aumento de la actividad -~

amilolitica y de la velocidad de gelatinizacién del almiddn-
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ligeramente mis rdpida conforme disminuyé el tamafio de parti
culas de las fracciones obtenidas en el laboratorio y molino

de trigo.

Observando los amilogramas obtenidos a partir de las -
fracciones, se aprecié el cambio en su aspecto provocado por
la granulometria de las fracciones. La curva més elevada -~
fue la de la F.F. (510 unidades amilogrdfricas) seguida de -
la F.M. y F.G. La misma tendencia presentaron las fraccio--

nes obtenidas en el molino de trigo. (6)

La disminucién de la viscosidad después de dos minutos-
de haber alcanzado la viscosidad méxima es mayor en la F.F.,
indicando ésta que posee laamayor actividad amilolftica,. se.
guida de la F.M. yF.G6. La mayor actividad aﬁilolitica es de
bida al mayor dafio sufrido en los grdnulos de almidén 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 gelatinizacién de los gr&nulos de almiddn entre 1la-
F.G. (45 minutos) y la F.M. y F.F. (43 minutos). Similaf di
ferencia presentaron las fracciones obtenidas en el molino -
de trigo. La pequefla diferencia en la rapidez de gelatiniza

cién se cree que es debido a la minima diferencia existente-



119

entre el tamafio promedio de los grénulos de almidén de las -

fracciones (Tabla I). (14)

6.2, EVALUACION DE LOS ATRIBUTOS DE CALIDAD DE LOS PRODUC--
T0S ELABORADOS, |

A. PRODUCTO SECO

Con respecto a la Ealidad de los productos secos elabora
dos a partir de la sémola comercial, de las fracciones obte-
nidas en el laboratorio y molino de trigo, los resultados de
su andlisis fisico y quimico son presentados en la Tabla VI-

y la Tabla VII.

El anflisis fisico mostré que la uniformizacién del ta-
mafio de particula de la sémola comercial mediante el fraccio
namiento en el laboratorio y molino de trigo disminuyé nota-
biemente el contenido de puntos blancos en la superficie de-
los productos elaborados, siendo mayor esta disminucidén en -
los productos elaborados con las fracciones mds finas, (Gré-

fica No. 8).

El spaghetti elaborado con la S.C. tuvo el mayor conte-
nido de puntos blancos en su superficie (76.50%) ademds fue-
el Gnico en que hubo estrellamiento, después de ocho dfas --

de su elaboracién. Esto se debid a la diferencia de tamafio-
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de las particulas de la sémola comercial lo cual permite una
uniforme hidratacién de las partfculas durante la operaci6n-
de mezclado en el proceso de elaboracién de pastas alimenti-
ciés por la diferente absorcién de agua de las particulas --

(Tabla IV), (2)

Los productos elaborados con las fracciones de granulo-
metria fina mostraron un contenido mds bajo de puntos blan--
cos en su superficie, tomando como referencia el‘producto -
elaborado con sémola comercial. Por ser de granulometria fi
na y de uniforme tamafio de particula,la absorcifn de agua y-
el tiempo de formacién de la masa es similapr,por consiguien=
te la hidratacién de las particulas és homogénea y la super-

ficie es mis 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 guardS similar tendencia (Grédfica No.-
10). El ligero aumento en el contenido de acidez del produc
to es debido a la fermentaci§n acida sufrida por el producto
durante la operacién de secadb, indicando este un buen. con--

trol de la operacién. (32)

E1l contenido de pigmentos de los productos es ligeramen

te menor al de la materia prima guardando semejante comporta
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miento (Grdfica No. 11). La ligera disminucidn se debe a la
oxidacién de los pigmentos xantofilos y carotenoides provoca
da por la accién de la actividad lipoxidasa presente en la -
materia prima, siendo su desarrollo éptimo en la operacién -

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 pro
ductos elaborados. El color amarille 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.

Envcambio, en el espectrqfotdmetro de reflectancia rela
" tiva, se detectaron cinco tanalidades de color que agrﬁpadas
de acuerdo a los resultados que arrojé 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 elaborédo a partir de la F.M. y de 50 -
en el producto elaborado a partir de la S8.T.; estos valores-
indican que los productos mis 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 mds claro fue el elaborado a partir de la S.G. -
Se observ§ la correspondencia en las dos formas de evalua---

cién del color.

El color de los productos fue més obscuro conforme dis~-
minuyé el tamafio de partfcula de las fracciones obtenidas -
en el laboratorio y molino de trigo (Grafica No. 8). Parte-
se debié a la mayor consistencia de la masa, aumentando ésta
confdrme disminuye el tamafic de pavticula cuando el grado de
absorcién de agua se mantiene constante, y.en menor propor--
cién a la cantidad de partfculas obscuras que contiene la ma
teria prima empleada en su elaboraciﬁn (salvado y puntos cas
tafios inatos de la variedad de trigo émpleada en la obten==-
cién de la materia prima). Al ser mayor la consistencia en-
la masa, la estructura de la pasta es més densa y la canti—;
dad de luz reflejada es menor, apreciandose visualmente‘uﬁ -
color més obscuro y en el espectrofotémétro de reflectancia-

un valor mds bajo. (22, 24, 31)

B. PRODUCTO DESPUES DEL COCIMIENTO.

Los resultados de las pruebas fisicas devlos productos -
. elaborados a partir de la sémola comercial, de las fraccio--
nes obtenidas en el 1aboratori§ y molino de trigo después -~

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

dos permanecid constante.

Hubo ligeros cambios en el grado de absoreidn y en el -
aumento de volumen después del cocimiento de los productos -
elaborados (Gréfica No. 12 y Grdfica No. 13). Al parecer -
hubo una ligera disminuci§n del grado de absorcién y del -~
aumento de volumen de los productos elaborados a partir de -

las fracciones de mayor tamafio de partfecula (F.G. y S.G.),
| Esta disminucién puéde ser debido al menor contenido de pro-
teina y pSEible menor dafic de los gr%nulos de almidén de las
fracciones de mayor tamafio de particula, lo que da como re--
sultado, una menor captacién de agua por el producto, consi-
derando que la velocidad de gelatinizacién de los grénulos -
de almid@n se mantuvo constante en todos los productos elabo

rados. (4, 8, 28, 35)

En relaci6n al contenido de sélidos del agua de coci---
miento, los productos elaborados a partir de las fraccivnes-
obtenidas en el laboratorio y el molino de trigo, con respec
to al producto elaborado a partir de la sémola comercial, -
disminuyé notablemente, aproximadamente en 40% (Grafica No.
14). Tl contenido de sélidos en el agua de cocimiento de -
los productos elaborados a partir de las fracciones de menor
tamafio de particula (F;F. y 3. F.) fue ligeramente menor por

contener mayor contenido de protefna. (8,28)
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\

Bl indice’de tolerancia al cocimiento fue ligeramente ~
menor en el producto elaborado a partir de la sémola comer -~
cial (Grafica No. 15) tomando como referencia los productos
elaborados a partir de las fracciones. Tuvieron ligeramente
~mayor {ndice de tolerancia al cocimiento, los productos ela-
borados a partir de las fracciones de menor tamafio de parti-
cula (F.F. y S.F.) debiéndose &ste a su mayor contenido de ~

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

r

6.3. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO.

Fl andlisis estadistico de los resultados del andlisis-
fisico y quimico de la sémola comercial, de las fracciones -
cbtenidas en el laboratorio y molino de trigo, es presentado

en la Tabla IX y Tabla X.

Los resultados del andlisis estadistico, mostraron la-
diferencia en los pardmetros evaluados entre la sémola co--
mercial y las fracciones obtenidas, tanto en el laboratorio

y molino de trigo, excepto en el tamafio promedioc del grénu~

lo de almid§n.

Las diferencias que existieron entre la F.F. y S.T son
solamente en el contenido de protefna, contenido de cenizas

y color, y las diferencias entre la F.G. y 5.6 fueron en -



contenido de pigmentos y color, dibiéndose éstas a la posi--
ble purificacidén de las fracciones elaboradas en el molino ~

de trigo y su tamafio de particula menos homogéneo.

El andlisis estadistico de los resultados del andlisis-
fisico y quimico de los productos elaborados a partir de la-
sémola comercial, de las fracciones obtenidas en el laborato

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

Tabla XII.

Los resultados del andlisis estadistico, mostraron la--
diferencia en la apariencia del producto elaborado a partir-
de la sémola comercial v 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 tamafio de partfcula me
nor y los productos elaborados de las fracciones de mayor ta ‘

mafio de particula, fueron contenido de pigmentos y color.

El andlisis estadistico de los resultados de las pruebas
fisicas de los productos elaborades & partir de la sémola co
mercial, de las fracciones obtenidas en el laboratorio y mo-

lino de trigo, es presentado en la Tabla XIII.

Los resultados del andlisis estadfstico indicaron la -
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diferencia en el contenido de s6lidos en el agua de cocimien .
to e Indice de tolerancia al cocimiento del producto elabora
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, existiendoc solamente diferencia en el grado
de absorcién con los productos elaborados a partir de las -~

fracciones de tamafio de papticula mayor (F.6. y S.G.).
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se 1ogr§ una distribucién de tamafio de paft@cula més - -
homogénea de 1la sémpla comercial, mediante el tamizado -
de ella a nivel laboratorio y una clasificacién en un mo

lino de trigo industrial.

De los dos fraccionamientos efectuados a la sémola comer
" eial, result§ mas uniforme el tamafio de particula de las

fracciones obtenidas en el laboratorio,

Con la uniformizacién de tamafio de partfcula se mejora--

ron algunos atributos de calidad de la sémola comercial:

a) GRANULOMETRIA
En lo referente a las especificaciones de granulome-
tria, la mayoria de las fraéciones obtenidas cumplie
ron con las normas de calidad y sugerencias de la bi
bliograffa para la séméla empleada en'la elaboracién

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



b)

c)
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las sugerencias de la bibliograffa, la F.M. estuvo -
dentro de las especificaciones que marca la norma -
oficial mexicana y las fracciones de granulacién - -
gruesa (F.G. ¥y S.G;) estuvieron dentro de los estén~
dares de identidad de la F.D.A. y sugerencia biblio-

grdfica.

COLOR
Las fracciones de granulaCién gruesa (F.G. y S.G6.) ~
tuvieron mejor aspecto, su color aspreciado visuale-

mente fue amarillo claro.

PROTEINA Y GLUTEN HUMEDO
El contenido de proteina y gluten himedo fue mayor -
en las fracciones de tamafio de particula menor - - -

(F.F y S.F).

El efecto que tuvo la uniformizacién de tamafio de parti-

cula de la sémola comercial sobre algunos atributos de =

calidad del producto terminado fue positivo. Los atribu

tos mejorados fueron tanto en el producto secc 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 -



b)

c)

d)
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Los productos, disminuyé notablemente (aproximadamen
te en 70.00 por ciento). Siendo mayor esta disminu-
cién en los productos elaborados a partir de las - -

fracciones de tamafio de particula menor.

CdLOR 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 granulacién mis gruesa'y -

los demds productos.

El spaghetti elaborado a partir de las fracciones de
granulacién mds gruesa fue preferido por su tonali--

dad mds clara.

ESTRELLAMIENTO DEL PRODUCTO SECO
Los productos elahorados a partir de las fracciones-

no presentaron estrellamiento.

SOLIDOS EN EL AGUA DE COCIMIENTO DEL PRODUCTO COCIDO
El contenido de sﬁlidos en el agua de cocimiento del
producto cocido disminuyé en un 40,00 por ciento.

Siendo ligeramente mayor esta disminucién en los pro
ductos elaborados a partir de las fracciones de gra-

nulacién mds fina..
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e) INDICE DE TOLERANCIA AL COCIMIENTO
El fndice de tolerancia aument§ ligeramente en los -
productos elaborados a partir de las fracciones de -

uniforme tamafio de particula.

Como conclusién final, se puede mencionar que el efecto
de la uniformizacién del tamafio de particula de la sémola co
mercial, fue positivo en los atributos de calidad de apavieﬁ
cia del spaghetti popular, especialmente cuando fueron em---
pleadas las fracciones de sémola comercial de tamafio de par-
ticula mayor, y en algunos atributos de calidad del producto

después del cocimiento.

El andlisis estadistico arrojé la diferencia en las pro
pledades fisicas y quimicas de la sémola comercial y las - -
fracciones de sémola, ademds la diferencia entre las frac---

ciones de sémola de menor tamafio de particula las de mayor.

Existié diferencia en el color de los productos elabora
dos a partir de las fracciones de sémola de menor tamafio de
particula, con los productos elaborados a partir de las - -~

fracciones de sémola de mayor tamafio de particula.

Hay diferencia en la apariencia del producto elaborado=-
a partir de la sémola comercial con respecto a los demds pro

ductos elaborados.



132

De acuerdo con los resultados obtenidos se recomendaria
que se realizaran pruebas panel de color en los productos -~

elaborados con mayor rigor.

KRealizar un estudio de factibilidad econ§mica de la uni
formizacién de tamafio de particula de la sémola comercial, -
tomando como base el rendimiento obtenido de la fraccién de-
sémola de mayor tamafio de particula (5.6.) en el molino de -

trige industrial.

Se sugiere en la evaluacifn de la sémola, que serd des-
tinada a la elaboracién de spaghetti popular, se hiciera én-
fasis en el tamafio de particula de la'sémola y en su distri-
bucién de tamafio de particula porque al parecer son los atri
butos que tienen un efecto més marcado sobre la apariencia -

del producto terminado.

Realizar un estudio més a fondo, acerca del efecto que-
tiene la uniformizacién de tamafio de partfcula de la sémola-
comercial sobre el estrellamiento del spaghetti popular, - -
cuando las variables del proceso de elaboracién son controla

das.

Serfa recomendable también realizar un estudio gimilan~
al presente, con las sémolas obtenidas a partir de las dife-

rentes variedades de trigo cristalino que existen en la - -
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Repilblica 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.

* I_\lgu_nas recomendaciones del trabajo se estdn reaHzando»a nivel
industrial por la compafifa "A".
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