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1. 1NTROVUCCTON 

Ve.6de l06 a.Cbottef.i de ta. civilizaci6n, R.06 ceJtea.t'.e.6 han desem

peiiado W1 pa.peR. Jtelevante. eH ea. IU,~.t.alLi.a. de la hw11cuU.dad. E.t'. hecho de 

que. .se. .t;Jz.a.,ta.l¡.a. de 91uun<:1H!M 1ác..Ue.6 de cuLttvM, con g.'Lana.6 apto6 pa

na ta a.lime1Ltación de..C. fwmbtte LJ .t'.a cittcm!.ó.ta.11cia de. que conce1tttla.1tan 

w1 a.lta po.te.ncial ene.'Lgé.tico pttop.i.ci6 .e.a c.onden.Mc..l6n de. gMndu gttu

po.~ hwnanc6 en peqw!.ña.-6 álr.eM ge.ogttá6ic.M e.amo .t'.M de R.o6 Va.U.u det 

T.i9tt.i.~, det Eú6Jta .. te.s o del Nilo, núcR.eo6 ptU.m.<...tivo6 que te.gcvum maitc~ 

do6 ¡.vwg1r.e.~06 en .tM pttá.c.ticM ag/Úcoliu a. t'.a6 ge.ne.Jtac..tone.6 que .t'.u -

~ttcedie/t011 ( 1). S.i.n e.mbMgo, C.06 ce.,'teal.e.6 p1tesen.ta.n una de.Mc..le.nc..ia -

mtt'l.tc..to1Utl'. deb.ida a C.a baja ca.üdad de. .~u µtto..túna, 6.ie.nda de.~.i.cien

tc s fo ma.uoit.fo de e.r..to.~ en lM amútoácido6 eAenc..tatu: Wina y .ttt.ip

to 6mw. 

Eús.ten cli1e.,'te.nte.s opc..lone1.> pa.Jta et me.jok.a.mie.n.:ta de .e.a caUdad 

p.'to te.[1úc.a de l06 ceJtea1.e.-~ ..ta.e.u coma ( 2) : 

a) La útco.'tpottac..i6H de amúwác..ldo .. ~ 6.intét..i.c06, a.unque aqu.l 6e. 

p.'te.Se.11.t•-.: fo d.i 5.ic.u.lta.d en fo wz...i.6oJun.i.dad de ta. mezc.la, ade.rm'ié de -

que et co s.to se e.le.va sen6.i.b.t'.eme.n.te. 

b) La hi.blt.i.da.c..i6H pite.de 6eJ!. a:tJw c.amúw, 6e. Ir.cm ,'l.e.alizado ILtb.lt.i 

dM de. ma.l: qtte. .tte.ne.11 efe.vado c.on.te.tLido de. .t'.i..6.úia y .t'l.i.p.tc Sano, sút -

ci11bM9c• es di1-[c..lt pe!t.Sttadi'l. a. lC'·S g1tanje.tto1i patta que ·~.iembtte.n e.6.te .ti. 
/XI de. nKt.t:, ~ta qtie Cct p.'toduc.c..i6n pite.de. 6ett meno.'t. O.t.'to jcic..tott e,..s qtie. -

## •• 
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ta. mo.Uenrla. de-!itll.uye a.lgunM ve.n.taja-0, pue<1 e.e. .tnc.Jtemen.to de W-t'.na, 

oc.Wt/te pJte6e.Jte.1ite.mente en el ge.Jz.me.n IJ pOJt to .tan.to ¿6.f.o &e puede 

ap1tovec.hM hi be u,üliza el gJUtno c.ompte,to, a.de.má4 ta lub!t-t'.da.u6n -

puede p1toducút vu.ine.Jtabilidad a. iM en6e1tmeda.de.6. 

c.) Una opuón má4 u ta. mezcla. de. do¿ o má4 c.e.Jtea.f.M r;/o o.e.e!!. 

g.tno&M. 

E-6.ta última. a.Ue.n.rut-tlva. M .tomó e.orno bcu.e pMa. et pll.Ue.nte. ~ 

bajo, e..ea.bMando una pM.ta. a..Umenüua. ob.teltida. a. paM;iJi de una. mez -

e.ta. de. .tlúgo-mcúz ex-tluú.do-&oya., ya. que ta.-6 pM.ta.& pueden .6eJt c.on.6.ld~ 

1ta.dM e.orno wi velúc.ulo po-6.tbte. pMa mejoJtM et va.tolt n.u.:tJL,Uivo de. ta. 

a.lóne.11,ta.cl611 1 puiu. ge.ne.Jtatme.n.te. -!ion .tr1c1u1.da..6 e.n .ecu. di.et.tu. de to-6 -

nú'io&, a.d1?.J11<Ú de que. pDIL &u ba.jo c.o&:t.o M.tán al a.te.a.ne.e de. ta. pobia. -

cl6n tie.c.e.&ila.da., &abite. .todo de. ta. pobta.cl6n '1.Wt.a.t. 
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11. O B J ET 1 V O 

1. El.a.bon.cvc. una pcu.ta paM !>Opa. a pcvt.tút de mezcla.6 de -

.t/Llgo-ma.iz ex,tJu.ú.do-Mya., que. p11.ue.iite .e.cu &.i.gulentu c.aJtac.t~ 

.tic.IUI • 

1. l. AUo va.ton. nu,tlú.tlvo. - Ca titen.ido n.o men.o& de 12% de 

pn.o.te.ina y c.o.Li.da.d pn.o.twU:c.a. di 15% e.amo m.úúmo c.011 11.upec.to a 

.e.a c.a..6elna. med.i.da. pOll. .e.a p!tueba. de u.ti.Uza.c..i.611 ne.ta de ta pll.O.tef 

na lUNPI. 

2.1. Bajo c.o&.to.- Máx.imo de $1.00 pon. gJtamo de p!tO.telna. -

.tomando en cueiita ún.i.c.ameiite. .e.a ma.te!Uct p!Lima. f&.te c.o&.to c.on&-i

de.n.ado pan.a. ene.n.o de. 1986. 

1. 3. E.e.evada ac.e.p.tac..i.611. - Q.ue no ex..ló.ta wu.t d.i.6eJLe.nc..i.a -

~,¿:gltló-ica.tivct c.011 n.upec..to a .e.a& pa&.ta& c.ome.n.ci.a.te.& a un n.i.vel. de 

c.onManza. de 95% en una pttueba. de p1te6e.n.e11c..i.a paJLe.ada. 

1. 4. Buena. ca.Uda.d c.ome.n.ci.a.t. La& pa&.ta& e.tabon.a.do.6 debe -

Jtán .ten.e/!.. c.a.n.a.c..teJIM.tlc.a.& de c.a.Uda.d &.i.m.ihtltu a w de .la& pM ~ 

.ta& comeJtc..i.a.te&. 
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111. G E N E R A L 1 V A V E S 

Sú.ndo e.l objetivo de u.te. .tMba.jo la e.labo1tacl6n _de. una. pMta 

palta. 6opa. a. pcvi..tiJL de mezcla.6 de .ttri.go-ma.lz ex;tJtu1.do-6oya., e.& conve -

tu:en.te plt.elien.talt .i116Mmaci6n ge.ne/l.al de .f.06 dM ce/Le.a.f.e.&', de la. 6oya., 

de.l pMcu.o de e.x:tlr.UJ.i6n y de.l pJt.ocu.o palta .e.a. e.la.boMci6n de pa.6.ta.6. 

E6 me.11u.te1L 6.in e.mbMgo, pJt.ev.ia.mente a. elittl p11.uentaci6n, co -

metit.M que en 19 7 8 .f.06 vo.f.úme11u de ce/Leal u. y le.gwnino6M en cuanto 

a. la. pMducc.i6n total a.Ume.n.t.lc.ia. en e.e paÁ'.6, 6ue1Lon ba.jo6, lo6 p!Úln!:_ 

11.06 de 33.6% u .f.oJ.i 6egundo6 de 4.4%. Con 11.u.pecto a. e.6.ta. m.i.sma. pll.OduE-_ 

cl6n, en la década. pa.6a.da. lM pJúme1Lo6 6obll.epa.6a.ba.n e.e 40% y lo6 6e -

gundo6 e.e 6%. E6ta. 6.itua.ci611 cond.icion6 que palla 6a.tl66a.ce/L la deman

da. 6e tuv.ie/l.on. que 11.e.CU/UÚIL a. la. .impoll.ta.c.i6n de vaM.06 millonu de ~ 

ne..f.a.da.6 de al.imento6 pa!ta. con6unio hwna.no, en 6u mayo/LÚ1. g/tan06 ( 3). 

Lo6 camb.io6 ha.b.ldo6 en .f.o6 1te.ng.f.oneli de plt0duccl6n y d.i6pon.ibf 

Uda.d polt g11.Upo6 de a.Umento6 6on lo6 6.lgu.ien.te.6: dultante e.e pe/Llodo 

1960-1969 .e.a .ttuia. de .ine1Lemento p11.omed.io anual de lo6 ce/Lea.tu., legu

m.lno6a.6 y o.f.e.a.g.lno6M 6ué de 7. 7% en la. pll.oduccl6n y de. 3. 4% en la -

d.i.6pon.lb.t.Uda.d; m.len.tlt.a.6 que en e.e la.p6o 1970-1978 lo6 .lnefl.emen.:to6 -

6ue.11.011 de 2% y 1.9% en .f.06 m.i.smo6 11.eng.f.011u. 1Le6pec.tiva.mente, la. pll.O -

dttcc.i611 anual de ce.11.ea..f.eli, legum.lno6a.6 y o.f.e.a.g.ino6a.6, po11. ha.b.ita.n.te, 
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c.ambi6 de 250 Kg a 200 Kg y .ta. cli.6porU.biL<.dad de 180 Kg a 171 Kg en 

ambo6 pvúodo6, to cual 6igrU.6ic6 una 611.anca di6minuci6n en to6 do6 

11.englone6 de un pelr1.odo a o:tJLo ( 3 l . 

Con 11.e6pec...to a .ta. p11.oducci6n to6 ll.e6LLU:a.do6 del ciclo otoiio

.lnv.lenno 1983-1984 6on lo6 6igu-<.ente6: pana el :tJLigo 6e ob.tuvienon-

256,866 ton6; 1'026,849 ton6. pana et ma..tz, y 2,065 ton6. pana la -

6oya. En el ciclo pJúmave11.a-ve11.ano 1984-1984, también en c.uanto a -

.ta. pMducci6n, to6 11.e6uUado6 6011 237,316 ton6. pMa et :tJLigo; 

11'841,649 ton6. pMa el ma.lz y 682,850 ton6. paJt.a la 6oya (4). 

La in6Mmaci6n genell.at comentada antell.io11.mente, 6e va a p11.e-

1.1enta/L de .ta. 6iguiente ma.nena: 

III. 1 Ma.lz 

I 11. 2 Tll.igo 

III. 3 Soya. 

III.4 Ex.tlw.6i6n 

III. 5 P11.oce6a.miento de pa.U.a..& 

III.1 M A I Z. 

Et ma.lz ha 6ido un c.u.Ui.vo de 6wna impotr;tanc.la pana la6 c.uUu 

11.M an.-tlgUM y modennM en Am€/úc.a. En Méuc.o ha 6ido el at.lmento -

bál...<.co na.tWtal del pueblo; la. ma.yom de 11uu:tJL06 a.911.ic.uUMu , pu~ 

cipalmente to6 de. .tempOll.CtÍ a.c.Mtumbll.an MeguJtan en ~U6 p'1.edio6 la. -
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p11.oducci.6n de l.o.6 p1Wducto6 bá.6.i.co.6 de .6u aUmen:tac.i.6n y, :ten.i.endo 

entJt.e e.Uo.6 en plt-ÚneJt fugaJt. el. ma.f.z, como colúecuenc.i.a lle culti.va. 

en g'1.an cüveM.i.dad de '1.eg.i.onu, en l.06 va.e.e.u, en la.a l.adeM-6 de -

l.o.6 vol.ca11e6, en .e.a Mua Centltal., en el. Ba.j.f.o, en .f.o6 :t'1.6p.i.co6 c.á

Udo6 húmedo6 de nuutlta.6 co6:ta.6 centJLa.lu y del. 6U'1.U:te y en la.6-

'1.eg.i.onu c.álid.M 6ec.a.6 del. no'1.:te del. pa.lb (4). 

Sob'1.e e.e. o'1..i.gen del ma.f.z 6e ha.n emlti.do cüveMa-6 op.i.nionu

pOll. va.'1..i.M .i.nvut.i.gado'1.e6, peJio :todo-6 e6.tfi.n de acue/l.do eti que .fA. -

comaJt.ca. de 6u. nac,ónien:to '1.aCÜca en ··a.e.gún lu.gaJt. de Amélúca en uno u 

o:t'1.o heml.6 6ell.i.o ( 4) • 

U ma.f.z µruenece a .fA. 6aml.Ua. de l.a.6 g.IUllnÚlea6, al géneM 

lea ma.y~ 1. e.e. que. cuenta con una upec.i.e, pe/LO 4e 11.econocen d.i.6e-

11.entu va!Úedadu la.a que di6.i.ellen pl!..i.nc.i.palmente en la u.:tlw.ctww. 

de .e.a 4eml.Ua (4). 

Como :todo-6 lo6 ce/l.ealU, e.e. ma.f.z u JU.ca en CiUl.bolú.ciluLto.t. y 

pob'1.e en .e.a cal..i.dad y con.ten.ido de pll.O.túna.t.. La. p!Linci:pal de6ici.~ 

e.ta en p11.o.túna.6 11.adlca. en la baja p11.0pOJtc.i.6n de .li.J.i.na. y .tlúpto6a.

no, do6 am.i.notfc.i.do6 u encialu ( Cua.dlw No. I) ; en c.u.an.to a vUami. -

na-6, 4u. con.ten.ido de n.i.aci.na hi.ocll6porú.ble u bajo, a. COMecuenci.a. 

de lo cual 6a.vo11.ece .e.a pJtUentac.i.6n de .e.a en6e1Lmeda.d llamo.da. pe.i.D. -

g'1.a, .ói.endo México el pa.f.6 que dupu.ú. de lo.t. del. A6'1..i.ca, 6u.6Jte una. 

111ayo11. .i.nc.i.denc.i.a de uta en6eJUnedad; con 11.upec:to a. loó mi11e!Utlu u 

:tamb-ié11 '1.ela.t.i.van1ente pob'1.e, pello al pJr.epMCUl.6e con cal, e11 6oJtma de 

.toll.tilia., 6e le acüuona una ca.nt.i.dad .6.i.gn.i.6.i.cat.i.va. de cale.to (4J. 
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CUAVRO No. I 
----------

CONTENIVO VE AMINOACIVOS VE ALGUNOS CEREALES Y VE LA SOYA 

( gttamoó de.e. run-inoác.ido pOJt 100 g. de pltotúnal 

AVENA ARROZ CEBAVA CENTENO MAIZ TRIGO SOYA FAO/OMS 
( 1973) 

patlt6n 
pito v.W-io nctf. 

UJ.i.lna 3.66 3.80 3.38 4.08 2.84 2. 76 6.54 5.50 

I~oe.euc.ina 5.16 4.47 4.25 4.25 4.43 4. 17 5.10 4.00 

T1Leonfoa 3.30 3. 79 3.38 3.70 3.90 2.89 3.94 4.00 

Va.Una 5.95 6.41 5.02 5.27 5.06 4.59 5.20 5.00 

Leuclna 7.50 8. 73 6.94 6.77 12.89 6. 70 7.87 7.00 

• T!Up.to6ano 7. 28 7 . 22 1. 25 1. 7 3 0.62 1. 25 7. 37 7.00 

Me.tion.<.na 7 .47 2.09 7.43 7 .57 7.87 .-1.52 1. 26 3.50 
+ e .rU.6 .ti na 

Fenaaeanúia 5.33 5.27 5.16 4.71 4.61 4.87 4.87 6.00 
+ Túo-&i11a 

Fue1ite: He1tná.ndez, M.; Chávez, A.; BoWLge-O, H. Vctf.01t Nu-

:tJU,üvo de loó AUmentoó Aieucanoó. ZNN. Méúco. 

7980. 
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ApJto:dmadamen.te e.t 45% del cott.6wno c.cif.61Llc.o nacíoncif. e& pJz.opo:;_ 

ci.onado pOI!. e.t ma-lz. Ve u.te poll.centaje e.t c.oMumo en el medio ILU/ta.l 

llega hcu..ta. un 75% plLlnci.pcif.mente en .e.cu. Jteg.lonu cen.tll.cif.u dei .6UJL -

lJ 6UJLe.-~te; e.t 25% ll.Utante coMuponde a .e.cu. zonM U.11.bancu. (4). 

IlI.2 TRI G O 

En lo que ttupecta al .tJUgo, pott haUazgo.6 Mqueol6g.lco-6 tr.ea.U

zado-& en .ea locaU.dad de JMmo, Itr.ak., patr.ece ev.iderite que en el .6WW<!! 

:te de Aúa, a.lftede.dotr. del t.€.p:ti.mo mi.len-i.o, A. C., el. hombtr.e c.omenz6 a 

domu.tlcM alguna4 upeci.u .6Uvu:tltu de .tJUgo y, po6.i.blemente ha.ya -

cul.tivado alguna_ valLlan.te de T.!Liticwn cli.coc.co.idu que 6ué adqt.WLle.ndo

algW1M de liv.. caJW.ctetúl..tlccu. de T.!Lltic.um cli.coc.c.um, c.otwci.do como -

Elmnett, wt :tM.go con dM gttano6 en cada. up.iguili.a. E6.te, y el .tJUgo de 

un 66to gMno, T.!Litic.um monococc.um, apM.ec.en en haUa.zgo.6 hecho-6 con -

e.t UAo de ca1Lbono 14, en ILU.to.6 de alguno.6 cuLtlvo-6 dd pett1.odo neo.U

.tic.o ( 5). 

La pi.anta del .tJUgo u un mi.embM de la 6am.U.ia de ta& glLa.mÚlea.t., 

que compJLende uno.6 600 9€.nettol> y mift. de 5, 000 upeci.u. Todo.6 f.o¡, tlli. -

go6, ,sea11 ..sUvM.tftu o cul.tivado-&, t.e hallan -i.ncf.tú.do6 en el gwe/!.O -

TILlti.c.um, del c.ual lle conocen comúnmente 14 e..specíe.6 que pueden 1.ubdlv:f. 

cLiJr..6e en .t'tu gwpo&; cli.plo.i .. du, .te:tJtaploide.t. y huapla.ide..s, 1.egún el 

númello de c.ll.omoMma.& con.te1údo.6 en 6u.6 célula& tr.ep.lr.OductaJUU. ( 7, 14 1J -

21 1Le6pec.Uva.me11..te). Lo.6 glLupo.6 cli.6.ie1Le11 po11. t.U.6 caMcte/Ú.l>.tlcat. ano.tó

micat. lJ mott6o.f.6g.lcat. (6 l . 
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E.e. .tJUgo e.J compMa.ble con o.tJLo-& ceJLea.le5 polt .6u coYLterU.do -

de nu.tJt.len.tC!A. T.i.ene un eleva.do conterU.do de tia.mina. y 1ua.cú1a.; con

tiene poca. g1tMa., ca.6.i. toda. e.U.a. en el emblt.i.6n, 1J cMece de V.<.ta.mina. 

A 1 Cuadlto No. 11 J , co l'ltiene meno-& p1totúncu, que otJto¿¡ a..e..<.mentoó comu 

nv.., WeA como la.ó legum.<.noóM ( 1 8 a 2 6 po1tc.<.ento de p1totú11a} , .ea 

caJme (12 a 20 poltc.i.ento de p1totú11a), el puc.ado ( 16 a 20 pO!tc.i.ento 

de p1totúna), loó huevo-& (13 poltuento de p1tote.lna) y et quuo {J 9 a 

2 5 po1tc.i.ento de p1totúna); pelta u e/tlt6neo Uama/t al .tJL.i.go, que tie

ne un co1Ltenido p1totúco de 1 O a 14 po1tc.<.ento, aUmento a.m<.Uceo, .ea 

que .i.ndic.cvúa. que no u -0.<.no una 6ueYLte de h.<.dJi.a.:to¿¡ de c.aJr.bono. Lo -

mi.ómo que o.tJLo-0 e.Mea.tu, e..6 muclzo miú lt.i.co en pltOte.lrnu que va.JÚM

Jr.a.lcu, .tubéJr.culoó y 6Jr.u.toó 6ec.ulentoó que Jon a..e..<.mento-0 biúi.i.c.o.6 en -

d..W.ti.ntCUi paJt..te.6 del mundo 1J no con.t.<.enen mM de 1 a 2 po1tc.<.ento de 

p1to.te.l11a cuando e.1.>.tán 61te.JcM (6). 

El a.minocícldo Um.<.tante en la1.i p1tote,.(l'!(l6 del .tJL.i.go eJ la Uó-!:_ 

na, como .ú1cUca.n .f.o.¿¡ da.toó de.e Cua.d!to No. 1 

III.3 SOYA 

La. óoya. .tiene la.ttga. liMtolt.i.a. en el 0/t.i.ente e.orno 6uente .i.mpolt -

ta.rite de gil.MM y p1totúna.6 de .ea dieta.. En cont!ta.6te c.on el.lo, e1. -

mundo occiden.ta..f. ha. plte.Jta.do muy poca. a..tenc.i.6n a. Mta. f.egum.i.nMa., a.6.l 

~u ctiWvo v-i.no a. utablecelt6e 6.i.Jr.memente en loó Eóta.doJ UrU.do-0 hace

.~ofa.mente 50 a1io~, IJ e11 Btl.Mil adqtWú6 -i.mpo!tta.nc.i.a. ha.ce no inM de -

diez aiio~. A puM de que .w conterU.do de a.cu.te ( 20 poJr.uento) u -
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C U A V R O No. 11 

VALOR NUTRITIVO VE LOS CEREALES EN 100 g VE PESO 

ARROZ AVENA CEBAVA CENTENO MAIZ TRIGO 
AMARILLO 

P1to.túrrcu 7.4 10.8 9.0 11.3 8.3 10.6 
(g) 

G'taM6 1. o 3.1 1. 9 1. 7 4.8 2.6 
(g) 

Ca.~bohúiM.to& 78. 8 73.8 75.4 73.4 69.6 73.4 
(gl . 

Calcio 10.0 61.0 65.0 38.0 158.0 58.0 
(mgl 

Hie.Mo 1. 1 3.3 4.5 3.7 2.3 0.9 
(mgl 

Tiambza. 0.23 0.53 0.38 0.43 0.34 0.59 
(mg) 

Ribo 6.í'.a.virra 0.03 0.11 0.20 0.22 0.08 0.22 
(mgl 

Nia.cirra. 1.6 0.8 7.2 1.6 1. 6 4.4 
(mgl 

A6 c.61tbic.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
(mg) 

ReLi.no.e. o.o o.o 5.0 o.o 17. o 1. o 
(mg Eq) 

Fuen.te.: He1t111fodez, M.; Cháve.z, A.; BoWt.g~, H.; Va.to.~ Nu.tJú,tivo de 

.í'.oJ AUmen.to6 Mexi.c.ano-6. INN. Méuc.o. 19 8 O. 
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M.i'.ame.n.te la 111.<-.tad de óu c.01ite.1udo de pJto.túna ( 40 po 'l.cie.nto) e.e -
.i.1ite.Jté-0 .ülic.i.a.í' de. occidetite. hacia .e.a Mya 6ué má.6 como nue1ite de. -

ac.eile., c¡ue como pJto.te.lna. Pe1z.o aunque. la adopci6n de. ea .soya 't1a ó.i. 

do lenta e.n loó pciU.u occide.nta.!eb, hoy en dla el oc.cide.tite. óobJte

paó a ta pJto dltcc.ió11 de lo-~ paü u 0:1.ien.ta..tu, .ta.e c.omo óe. ap1tecia en 

laó u.tad1.óüc.a.!> pMa 19S1 ( 7) ( Cuadlto No. 1 II) . 

El 6/t.tjol de boya eó w1a .i'.egwn.i.noóa c.uya !>emilf.a e.ót:á. c.orn -

pue.<i.ta de wia c.á.bcMa, un lúpocolUo y doó c.oüledone..s, y que. tiene 

una compoó.<.ción en bMe óec.a e.orno óe rnue.ó.t:Jta en e.e Cuadlt.o No. IV. 

BMado<i e.n óu con.ten.tdo plto.túc.o, la Mya b.ien puede daó.<.6f 

ca.lz.óe como wia "óe.11it.ela pJto.te.lc.a", e.n lugM de "ócwit.Ua o.f.eagúw.sa". 

E.t uM de. .i'.M pJto.túna!> de <ioya e<i ¡¡n 6acton. .i.rnpoJt.tante en e.e 
mejo1tamü.1ito de ta nlt.t/t.tc.i6n. Como 1ru.chaó o.tJtaó le.gwn.i.noóa.6, la .soya 

c,'l.¡¡da conUeue .<.11lúb.i.d0Jteó de .tlt.i.pbhia, que. .i.nlube.11 e.e e1z.e.cimie.nto -

de 11.ata<i, poUoó, ce'l.doó lJ .te.1tne.1to<i y c.a.u.6an h.<.pe.lt.tJto 6.i.a de..i'. pánCJLeaó 

e11 .f.M plt.trneltaó e..specieó. Po1t 6oJt.t¡¡na, u.to<> c.onóU.tuye.nte..s a.nti.6.i.ó.i.~ 

lóg.i.co& pueden óelt 6áci.f.me.1ite. .<.nacti.vadoó polt me.di.o de. vapOll.. Awique 

óu~ e6e.c.to<i en e.e l10mb1te. no han ó.i.do de.teltminadoó, e.orno una me,dida. de 

.segult.i.dad <>e 11.e.c.omienda el c.a..tetitam.ie.nto ade.c.uado de p1toducto<i de .so

ya, ya .se.a a1itu de. óu .i.11c.01tµM.a.ci6n al a.lime.tito, o b.i.e.n dwr.an.te. e.e -

µ,'l.vce-~o del a.l.i.rne.n,to ae. cual !>e. le. adi.cion6 .ea óOIJª· Se c.onó.<.de.Jta 

que f.o Óp.timo Có e.e c¡ue, f.M {¡M)_¡¡(ló de !>Otja pltOCC.,~adaó pOJr. c.al'..Olt, 

te11ga11 wia Jte..i'.aci611 de eó.icie.11ua p.'l.o.túc.a ( PER) de 2. O o rná.6, en c.om 

pa'laci611 con ~.l PER de Z. 5 de .ea crue.[na ( 8). 
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CUAVRO No. 111 

PROVUCCION VE HARINA VE SOYA 

P A 1 S PROVUCCION (Tón • .lfétAfc.aJ). 

EM;a.do~ Uru'.do~ 41.4 

BltaA.U. 9.7 

China. 7.2 

URSS 0.8 

Mé:dc.o 0.6 

0.tJUM 3.3 

TOTAL 63.0 

Fuetite: Ag!Uc.uUwi.a.e .sta.W.tiC6 •. 19 81 Uni.:ted S:ta.tu o 6 Ag1Li.c.ult.u1r.e 

WMhi.119:to11, V. C. 



C U A V R O No. IV 

COMPOSICION VEL FRIJOL VE SOYA (BASE SECA) 

PROTE1NA GRASA CENIZAS CARBOHI 
VRATOs:-

% % % % 

Soya ( 100%) 40 21 5 

CMc.aJut ( 8%) 9 4 

H.i.poc.oUto ( 2% J 41 11 5 

Come.done'-> (90%) 43 23 5 

Fue.n..te.: Wo.t'. 6, W. J. P11.o:tún.IL6 c.omutlb.f.u de. la !i o ya y !i U!i 

Mali. Seinú1M.i.o !iOblLe. .6up.f.e.men..tac..i.6n c.on. p.ltO:túna 

de !Joya. Jama.te.a "BU11.eau 06 S:tanda1r.d.6", K..i.n.g.6ton,-

Jama.te.a. Se.ptlemb4e.. 20-30. 1977. 

34 

86 

43 

29 

• • 13 
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c u A V R o No. V 

RELACION VE EFICIENCIA PROTEICA Y PORC1ENTO VE PROTEINA VE HARINA 

VE Mi\IZ Y HARINA VE mI Z CON SOYA. 

PROVUCTO 

HaJúna de. mal.z 4.út geJl.me.n 

HaJúna de. mal.z M.n geJl.men 

+ 20% de. haJúna de 4oya 

HaJúna pMa. :toJr1:il..f.a. 

(100% ma.tzJ 

HaJúna palUl :tolr.UU.o. + 2 0% 

de. htvU.na de. 4oya. 

PROTEINA 
(%) 

9.9 

19.6 

9.6 

12.9 

PER . 

0.4 

2.3 

1. 1 . 

1. 9 

Fuente.: Wol6 W.J. P1r.o:te.1.na4 comu.ti.blu de .ea 4oya y &M 

U40&. Se.m.inaJúo &ob1r.e .6uplemeYLtac.i.6n con ¡JJr.o:te.1.

na de. !ioya. Jama.lea. "BuJr.e.au 06 S:tandMd~". Klng! 

:ton, Jama.lea. !ie.p.ti.emblr.e. 1977. 
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Con exc.epc<.611 de. ./'.a. me..üo1U:na que lte.&uU:a Umlta11te e.11 .e.a &e.

milla, et'. COILte.11..ido de amúroáctd0.6 eHl1C.ÚlÜ6 de. fu .60lja e.6 bue.110. -

Un conte.1U.do de. má.6 de..C 6 po1tciento (gJz.amo& del amúwác.ido pa1t 100 -

gil.amo& de plto.:tefoa), hace .ta.& pltotel.Ha& de ~aya .ideal.e..!. paJr..a .!.u me.z

cl.a c.011 ce1tea.te&, .ta& cual.e& üe.11en .!.elt.ia& de6.i.cie.11cúw de u.te am.i-

11oác.ido e.~enua.t. No &ata.mente .&e. adluona ~.<.na, .!..C.110 que .e.a &aya 

.&um.i.11.i..6.:tJta plto.:túna ex.tila, cuando -~e mezd'.a. con rugo y llKUz. 

El. Cuadlr.o No. V no& mue..&.:tlta lo& e.6ecto& be.11é6.i.co& de .e.a a.di. -

c.ión de &aya a .e.a ha.Jt.ina de mab. 

111.4 E X T R U S 1 O N. 

La pcteabJr.a ex..:t:u.Wr. pltov.i.ene. de./'. ./'.a.ti'.11 "ex.:tltude.11.e" y &-ign.i6,ic.a 

empuja:t o p1te..~.i.oua1t /1ac.ia a.6ue.JUI., expel.elt o expu../'.óM. Lo& ex:tltU.6olte..& 

&011 bomb-'La& e&pe.c.iaUzada& que. 5011.man p1toduct0.6 de 601tma coM.:tan.:te -

ae 601t::<(,'t ma.t,uua./'.u a 6./'.u.i!t a .:tltavé& de w1a boquilla. La mayo1t pM

.te. de. i'.o~ e.x.tJr.uJo-'l.e& 11.e.ali.zan .:también e./'. mezcl.ado y ./'.a conveM.i.6n de 

fa~ mate.Jt.ia~ plt.i.n1a.& en ma.~M manejable& que puedan 6./'.u.Ut a .:tltavé.6 de 

fo boqu.Llfo. Lo-~ ext-'Lu.&c.'l.e..~ han -~.<.do Uóado.& .tJr.acüclonai.me.nte pMa. -

p.'l.occ~a 'l mcl.te.'Lial.'.c ~ v.i.~cOM6, .ta.ú~6 como p./'.1faüc.o&, itttle LJ al.guno.& -

aUme.11.to.& ( pa.~.tru de. .t'!.Lgo p!t.<.nc.ipalme.n.te l ( 41) • 

Lo& e x.t.'l.u.~olte& e.u i'.a .i11duJ.tJúa ali.men.ta.Jt.ia 11.ea.Uzan ./'.a.& .6-i. -

!Ju.ie.11.te~ 6w1ua11e&: 



a) Me.:cl'.M 1:f homoge.1u'.zM. ma.te.JU.M p.1umM. 

bl Coc.Vt 

-l) Ve.Ma.tu:1.a.U.zru1do p.1!.0.tc..litaJ. 

ill Ge..ea..túu'.zando c.a.:r.bolud'!.il..to.6 (p!U.11ci¡.'<tCmente 

a.emido11e.J l. 

-l.ü) P.1Loduc-le.11do 6a.bo.1Le..6 y c.oí'.O.lle.6. 
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e) C.lle.M·te.x.tWt.a. a. bt.avé.6 de p.1Le~.t611, 6.f.ujo o .i11te.J1.camb.io de -

caí'.O.IL. 

d) C.ILe.M 60.llma.6 

e.) Se.cM. e.l p.11.0duc..to 

Ve.11.:tlt.o de. lo.6 6act01Le.6 que. co1Lt!U.buye.11 a la ve.Ji..tia.UUdad ~ 

de.l pMC.e.60 de. e.x.t.llu.6.i611 eA.tán fo¿, d-i.6e.iio.6 e.6pe.d5.ico.6 de.e. e.x..t.ILÚ} 

.60/t., lM va!U.able..6 de. ope.Jt.ac-ló11, .ta va!U.e.dad de. ma.te.JU.a..ti ¡JJúnM -

que. pue.de.11 p.ILOC.e..6M LJ lM cü6e..1Le.n.te.6 caJu'lcteAMtic.M que. puede.11 -

obte.ne.M e e.n i.04 p.ILO dueto.ti .te.Jtm.lnado6 ( 60.llmM, c.olO.ILe.6, .6ctbo.1t.e.6, -

.te.x.tu.IL.a.4, e.te •. ). Lo6 e.x..bt.U4o.lt.e.6 pue.de.n mocüñ.tcM en ~o.lt.Jna.4 má..6-

o me.1106 4e.ncil1.a .6u ciUe.iio IJ pue.de.n opeJt.a.Me. a cü6e..1t.e.1t..te6 ve.R.oc..i

dade.<"i de. .to.1t.nlteu, c.011 cLW.ti.1i:tM .tempeJt.a..tUJt.M e.n bM.lt.il !f cü6e.1Le.!!_ 

te..6 p.1t.e.<'i.i.011e6 e.n la. boqu.llC.a o bcqu.i.UM, .f.o que. pe..llm-lte. vMi.aJt. -

la.6 iúve.le.6 de. lwine.dad, de. me.zc.tado IJ dé. c.oc.c..i611 de. lo.6 ma.te.túa -

le..& IJ ob.te.ne.Jt. p.1t.Oduc,to1.i dll.l.U11.to1.i. Eje.mpfo.6 e.6pe.cl6.tco.ti de. é-~.to -

de.má.6 60J-'M de pa~ta., .l.M p.wduc..to.6 de -00ya. tex.tuiúza.da, etc .• (41) 
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E.e .tiempo p!r.ome.cü.o que. pMa w1a pM-t[c.ula. de altmento en . 

un ext!r.~o.rt puede -Oe!r. de ww-0 c.uanto-0 -0egundo-0, R..o que eül.múmye 

.ta6 pMbabilidadu de de-0.t!r.ucci6n de v.ltamú1M u de lleaccionu -

poco de-0 eab.tu e1Wi.e p1r.o.tú11a.-0 y call.bolud!r.ato-0 1r.educt0Jr.U. 

111. 5 PROCESAMIENTO VE PASTAS. 

En la pltác..tic.a c.omeJr.cial, lo-0 plLOduc.to-0 60Jtmado-0 po-'l. e~ 

-O.i.6n, -0e e.f.abolr.!U'! en g.1r.andu máqu..ina-0 que 1r.ea.Uzan va.rUo-0 pll.oc.e -

-00-0 de opeJta.ci6n. Un cü.a.gJtama .U.púo pMa p.wc.uaini.vito de 601r.ma-0 

co!r.tcu o icvr.ga-0 de pa-Ota -Oe mue-O.tita. en la F.igWta No. l. El equipo 

e-0encia.f. .<.ncluye el p1r.Oc.e-0ado c.01it.i'.nuo, el p-'l.e-Oec.ado, el -0ec.ado -

6.üza.f. tJ .ta wúdad de a.lma.c.enaje. 

El p1toceM1nU.ento de pMta. ha ten.ido algw1a-0 mejo!r.M de-0de

p.rUncip-i.o de -0.igl.o. Lo-0 c.a.mb-i.0-0 p1Lú1cipai.e.6 ha.11 .~.ido en te e.no lo -

g~a de e~t!r.U6.ión Ut6.ando -0efio de latón de ltnea de te6i6n 3 y un 

-0 ec.adu ace. le1r.ado. E-0.to-0 camb-i.0-0 han c.ont!r.ubul:do a la mej O.Ir. e 6-<'.cie!!, 

cia 1211 la p1toduc.ci6n y a la c.aUdad del. p!r.oduc.to. 

Me;: e.la.do. - En la ope1r.aci6n de mezclado, -0e añade agua a ta 

-~ e.1110U11a de manetul. que e.t c.anten.ido de humedad de f.o. mezc.la de ma

~a al McM del molde, .&ea a.p1tox.imadame11.te. 31%. 

La-O p.~e11-0cv.. modelt.Yla-O e-0tá11 e.qu.ipadaJ c.on c.ámMa.6 de vacío -

pMa 1r.e111ove1r. bUJtbujM de aille de .ea pM.ta antu de f.o. ext!r.u-O-i.6n. -
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F 1 G U R A· No. 1 

DIAGRAMA PARA PROCESAMIENTO INDUSTRIAL DE PASTAS 

CORTAS Y LARGAS, 
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Ett la ope1r.a.ci.6n de ex.t11.M.Wn, 110 .&6to 6e 6Mza la ma.&a a Vta.vl6 de 

la pJteYl.6a, -0i.no que .tamb.i.én .&e .tltO.Yl-O 601tma e11 una mezcla homogénea, 

con.tJtolando et JtaY1go de p11.0ducci611 e .i.Yl6luye11do en ta apa.IÚencia -

del p.1!.0du.c.to 6-úial. La .tempe/ta..tuJi.a de ta ma.&a a6ec.ta al coto11. y a 

la caUdad de pll.epcvr.a.ci.6n del maca11.11.6n 6i.nal. 

C\:vtante el p.1!.0cuo de ex;tJuu,.i.611 el equ.i.po debe man.te11M.&e a 

una .tempeJta.tuM con-6.tal'!.te. PMa. mejoJtu Jtuul.tado.& la .tempell.a.tUJta

de la pM.ta debe C<l.taJt cell.ca de 48. 8 ° C, -O.i. la mMa .&ale. dema-0.i.ado 

caUe.n.te. ( a!Jte.de.dOJt de 60. O ºC), la caUdad de.l plLOduc.to 6i.nal pu~ 

de. ve.Me dañada. 

Una p11.e.nóa mode11.11a de coll..tado e.ti.tá equ.i.pada con un cuc/ú,U.o 

11.0.ta.toll..i.o que 11.az~ la .&upe.11.6.i.ci.e. del .tJtoquel paJta coll..tM el pll.OdUE:_ 

.to. La veloci.dad del cucJUllo u.tá con.tJtolada pM un mo.to11. .lnde.p~ 

dé.en.te con un c.on.tll.ol de velo ci.dad. S.i. ex.i.<1.te11 vM.i.ac.i.o1te<1 en la -

veloci.dad de c.oll..te del .tJtoquel, -0e pueden .tene11. vM.i.aci.one.6 en ta 

longUud de.l pll.Oduc.to. 

Secado. - El -0ecado e-0 et pa-00 má.6 r.ü.6-{.ci..t y CJLUi..co pMa e.e 

con.tJtol del pMcuo de mac.a.MOnu. El obje.ti.vo del .&e.cado M logltM 

una .tex.tUM e11 el pJtoduc.to que .tenga de un 12% a un 7 3% de humedad, 

de mane11.a que el macaMán e.ti.té duJlO, Jte..tenga &u colM y 110 ~e qu.i.e

b11.e. S.i. et J.iecado u muy len.to, lo-6 macaMonu tienden a enmohec.e11.

-0e duJtaYl.te. el 1.iecado; .&.i. -Oe <1ecan 'l.áp.i.damen.te, ta .tex.tu11.a de .Co.& ~ 

g11.edi.e.YLte.<1 oJÚg.i.na que et macaM6n <le pM.ta. Un e.foto de .6ecado que 
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ha :1.i.do uti.ti.zado :1uce&ú·ru11ente paJta. macM/i6n e& el úgulente: Se -

.tleue un ¡.vie&eca.do en e.t cua.t &e expone el p!toducto a. wia. .tempe!tctt~ 

Jta. de 65 ºC du:1.cuite liotta y me.di.a, comenzando co¡¡ W1 65% de ftumedad

.'le.ta.tlva e.e. cua.e dú111-úwye la hwnedad de l'.a mezcla de w1 35% hcu,.ta 

wi 25%. En e&.te pwito, el milcaM6n &ome,tldo a. un p,'lr.Jec.ado 1t.ápldo -

puede c1teM e&.t'ÚM, .tcu, cuctl'.eA 01t.ig.inevúa.n que u quebJUVta. la pa..~

ta. fC p!toducto 6e .&omete aJ. .!Je.ca.do ÓtlliÚ'.. Sl U.-'>Uitlme1ite el 6ecado 

c.onttnuo tiene ctlgW1a.6 zonlW en tM c.ua..le-'> ta hwnedad 1te.Ca.t.iva pu!_ 

de vaJti.M con W!a .tempeJta.tU/Ul co1w.ta.n.te de 54 º C, :1e .ti.ene la 6 eg!!: 

!t.i.dad de ob.tene!t w1 buen p1toduc:to. En et p!toce6o de -!lec.a.do el p!to

ducto &e 1te.tle11e duJiante lzoJuJ.. 1J me.ella con W1 95% de humecla.d 1te.laü 

va, pMando a. wui -~egimda zona que tiene Wta humecla.d 1tel<Ltlva de -

83% du!tan.te cua.tJt.O ho!tM, de&puú de la.6 cua.le6 el contenido de h!f: 

me dad del macaM6n e,~ ap!tox.i.madamente del 18%, po6.te!t.i.O!tmente .:1 e -

pct~a a u¡¡a. .teJl.ceM zona. donde el .plWducto e6 !te.tenido du/ui.nte 8 h!!_ 

M.6 col! wia hume.dad 1tela.t.i.va de 70%. F.lnahnente el pt¡oducto e6 M

e.a.do de .f.a .:1 ec.adoJz.a, en 6!t.i.ado a tempVl.a.tU!ta. ambünte 1J co!tta.do a -

ta loHgUud adecuada ( 36) • 

Nwne1to6a1.> .lnve&.tlgac.i.o¡¡e.:1 6e hcut teevado a e.abo en e.e. de.:1a

Moef.o de p!Wducto6 "en!t.i.queci.do&" co11 e.l'. 6.ln de obteneJl. ae.lmento& 

que p1top0!tuo11e11 wta mejoJu.t en et. va.lO!t nut!t..i..tlvo y puedan ob.tene:'!:_ 

&e a un coM.o má.6 bajo, a.(gwio6 e.jempto-!i en el AA.ea de pM.ta.6 &on

.to.:1 6.igu.i.c!.1ite.:1: pa.6.ta-6 pevut .t!t.i.go con 33% de ha.'t.i¡¡a de clúchMo o 
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20% de co11ce.1tt.'1.ado de haM.na de clú.cl1Mo (9); pa~tM de ,t,U:go con -

que.& o ( 1 O ) ; pM ta,~ de .t:Júgo acüuo u a da~ de. co 11c.wt.'i.ado& de p,'l.otúna 

de. pe.&c.ado, l1Múta de MrJa, gu,üante-~ &ec.c~ y c.a~e.lna ( 11); ¡.'a.~tM 

pM.a. Mpa ela.bo11.adM de. mezcla& de. ma.lz LJ áiga ! 12): pct~tM pMa -

.& opa a pa.JLt,llt de l ta!Una de. tJUg o LJ liaM.na de. 60 ya ! 1 3) , ( 14) , ( 1 5) , 

( 16), (17); pM-tM de. nia..lz !f hcttú1ut de 60LJa obtenidM po!t e.x.t1tu,~-i6n 

( 18) ¡ J.iopM "c.n!t-ique.udM" con ;.vwte-i'.na de. Mya, teniendo c.omv bMe. 

haM.na de. ma.lz !f acüuonadM de R.ec.lte dru~liid!tatada (19). 

T!tabajo& 1te.aUzado6 (20), (21), (22), (23), (24), (25); 

mue.&.tttan que. lM µa./J.tM he.c.hM a pM.tü de. me.zd'.M de. ma.lz, .t«go 1J 

1,oya 1te.ve..tan wia me.jaita &lgruM,c.a.üva e.n e.a c.a.lldad de Úl-6 µ1totú -

na& del pJtOduc.to te.Jr.Jni.nado. S.út e.mbMgo, J.ie. 1te.c.omhmda .ta apUc.a -

uón de. un t!tatamle.ltto .té.1tmlc.o CU'. "''úz p1te.1,•.lo a w u,tiUzación pa!ta 

ob.te.ne.Jt una me.jo/ta e.1t la.-6 c.a1tacte.!t.l./itic.M de. ge.la,ti1u::acló11 de.l aR.111-i 

dón. 

Po!t ot!to lado, lo& a.t!t-ibllto& de.uable 6 que de.be. teue.'l un plto-

duc.to palta que. pueda 4e.JtviJt a .toda .C.a pob1'.acl6n mwtcüa.l'. Mn: ( 2) 

a) AUo va.f..O!t nu,t!t-iüvo. 

b) Bajo cMto 

c.) Fácil p1te.pa1tacl61t 

dl No c.amb.lM e.l patltón a.t.imrnüclo. 

e) Que. ~e.a c.ompMabCc. at p:wduc.to t'tadlcümal c.011 .'teópe.cto 

a Mbo1t, .te.xtuJta, Mvma .lj c.o.lo!t. 
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6l LMga vtda de. anaquel a ca11diuone.6 amb.le.11.ta.t'.u. 

· g) FácU'. m:u1e.jo y almacenado. 

lt) Ace.p.tac.ió11 tJ MO del p1t.oduc.to e.n .todo.6 to& rúve.e.u .60-

cia.t'.e.6 de la po btac.lón tJ no e..6.tM 1t.e.6t1Ung.ido a ta ge.!! 

.te. de. bajo.6 JLe.cWLJ.io.6 • 

.i.) Que. e.l p:z.oduc.to .6ea 1wado hab.i..tua.t'.me.n.te.. 

Todo to expue.6to aiite.IL.iOl!mmte., no.6 p!topOILuona una bue.na -

ba:6e. paJt.a ta e.tabo.'Ul.cl6n de. w1a pM.ta pMa .6opa ob.te.iilda\ a pM.t.i.IL- ' 

de wia me.zeta. de. .t'Ugo-mcúz e.x:tJuúdo-.6oya. 



IV. M A T E R 1 A L Y M E T O V O S 
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IV. MATERIAL Y METOVOS. 

IV.1. MATERIA PRIMA. 

IV.1.1 Sémol.a de tlúgo. - Se coiv..-i.delUl -0émofu al. ma:teJt.iai. que pa.6a 

a :tlUlvú. de l.a mail.a # 30 y .& e 1te.Uene en l.a malla 11 100. Se adqu-i. -

IL-i.6 en Indu..&:t!L-i.a.& Ra6me:.: a un co-0.to de $9.27/Kg en ab!Lil de 1982. U 

co.&to a ene1to de 19 86 u de $150. 00 /Kg. 

IV. 1. 2 Ma.<:z. - Se a.dqu-i.Jt.i6 en un me/Lea.do de.e. V-i..&:t!L-i.to Fede!Lai.. El. 

co-0.to del. maJ.;: en la ni.Urna 6echa en que -0e com1Lp6 fu -0fuol.a. de .tJUgo 

6ué de $10.00/Kg. El. coii:to del. maJ.z a ene.no de 1986 u de $100.48/Kg. 

IV. 1. 3 La lia!L-i.na de -0oya dug.lta.6a.da C1Luda 6ué adqu-i.IL-i.da en Indu..& -

.t!L-i.a.C de Aümen.to.& a wi co-0.to de $22. 32/Kg, coYl.6-i.delUldo en la múima. -

6eclta que .ta.& ma.teJt.ia.& p!Uml:u, a.n.teJt.i01Le-0. El coii:to a e11e1LO de 19 86 u 

de $188.00/Kg. 

IV. 2. METOVOLOGIA. 

En la 6-i.gWUt No. 11 -0e plte.&en.ta el cUa.glUlma que mue-O.tita. l.a. me-. 
. todo.tog.<.a ge11c1tai'. de tttabaj o, que con~-i.-6.ti.6 b~ücamen.te en: 



FIGURA No. 11 

V1AGRAMA PARA LA OBT'ENC10N VE PASTA PARA SOPA A BASE VE 

TR1GO-MA1Z EXTRUIVO-SOYA 

SEMOLA VE 
TRIGO 

HARINA VE 
SOYA 

MEZCLADO 

dWtante. 3 minuto~ 
~ 

AMAS AVO 

dWtante. 4 minuto~ 
i 

EXTRUS10N 

80-1000 f.b/~n2 30°C 

PRESE~AVO 

MAIZ 
~ 

LIMPIEZA 
e o n a.Ui.e. y .tami. c. u 

! 
MOL1ENVA 

En mo.llno de. c.onontU 
y e.n mo.llno 8'tabe.nde.n 

! 
EXTRUSION 

Extltu.son de. f.abo!ULto/fi.o 
We.ngen-X-5 

{

A. Pll.O rual 
A. Bac,te!Uof.6g~c.o 
A. Gfute.n 
Af. V e.o g.1Lan1M 

80- 85% hume.dad ILetati.va 
50°C, 4 ho!LtUi 

sEcivo 
60% hume.dad netati.va 

35 o e' 16 lío!LtUi 
PASt __ _ 

A. Pll.O x.lma1 
A. Bac,te./fi.of.6g~c.o 
A. Se.nMILial 
Ptwe.ba;., de. c.ou -
miento. 
Evaf.uac.<'.611 b~of.6-
g~c.a (REP, llNP). 
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IV. 2 .1. MoUenda. de! ma..<:z. - El gu110 4e pa.1i6 pOJI. un mo.U.110 de 

co1totuu. pa.Jta. 11.educiJt ~u .ta.maño, 1J po.6.teJLio11.mente polt u11 mo.U110-

8Jt.a.be11dCJL )XUta. ob.te11ci611 de luvúna.. 

IV. 2. 2. Ex;t:Juu,i.611 del ma..lz. - E4.ta. 4e Uev6 a e.abo e11 un exi/Lu 

~011. Wenge.1t-X-5 pa.11.a. a11meYL.to4 «4a.ndo un .to11.tU-elo de e.anal pito -

6undo IJ vue.Ua. c.on.tita.nte. c.011 una veloc.i.da.d de 660 11..p.m., un -

gM.to de a.gua de 60 cm3 /mi.n 1J una a.Umen.ta.c.i.611 de ho.JLi.l'la. de 250 

g/mJ..n. 

de.jMon ~e.e.AA. a .ten1pe.1ta.tulta. o.mb.ien.te 1J po.6.telti.011.men.te .6e pa,6Mon 

polt un molino BIUl.be.ndeJt pM.a la ob.tenc.i.6n de ha.lti.na.. 

IV. 2.3. Mezc.la.do.- Se p1tepa.1ta.1to11 di.6e1ten.te.ti mezc.la.4 de .tlti.go-

mcúz ext·.u.<.do-wya., .tal e.orno 4e muu.tJuL en el Cua.eíJLo No. VI pa-

11.a. de.tc.·unú1M. e! máxi.mo ni.ve! de 4«.6.ti..tuci.611 po.6-lble. del ma.ú. 

IV. 2.4. Ela.bo1ta.c.i.611 de la pa,6.ta..- Con~ mez~ pJLuen.ta.da.4 

en e! Cua.d!to No. VI ~e e!a.bolta.lton e.11 el labolta..tolti.o (lo.tu de 30 

g.) pa.JW Upo ma.c.M:i.6n de a.c.ue1tdo c.on el di.a.911.ama. de. 6.fujo que 
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CUAVRO No. VI 

MEZCLAS VE TRIGO-AIAIZ EXTRUIVO-SOYA 

(g/100 g. de mezcla) 

SHIOLA VE HARINA VE MAIZ HARINA VE 
TRIGO EZTRlIIDO SOYA 

100 o o 
80 20 o 
60 40 o 
40 60 o 
72 20 8 

52 40 8 

32 60 8 

.6e pll.e.6etita en .ea 6igUll.a Na. II 

A lo.6 maCMMnU obtenidof. ,,se ieó hi.zo et atveog1tama, a111íti -

.6i.6 pMx.imai, plLuebcu. de cocc.i.611, gluten y anáiü.U e.con6m<.ca lJ u -

to.6 ll.e.6ultad0.6 .6e compa.'UVLon con lo.6 ob:tenido.6 de U.nea pa.,~.tM comeJL 

P0.6.tellio!Lmente f.e p!Lepcvuvwn pcu.:ta.6 .ti.pe macaJVL6n ( 2 to.tu de 

l. 5 kg. cada uno) en .tLU .üu..talac.i.01tc.,!, de lo.!> Labo,'l.lttallio.6 de. Ca.Udad 

de Tlligo del CIMMYT (Ce.11.:tlw Intetwaciona.l de AlejalLClmú>.n.to del Mcúz IJ -

Tlliga) con un p1t.ocedúni.en.to óim.ilaJt a l'.M pJt.ueba.~ atL:te:uoJt.eó. 
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IV.3. METOVOS VE ANALISIS 

IV. 3.1. Aná.U6.U.. pMx.únaL- Ven.tito de eUe aná'.U.6.U.. óe .i.ncl.uyeJton 

lM de;teJLni.úiac.Lonu de hu.me.dad pOll. du ec.ac.L6n en la. u.tu6a ( 2 8) , -

p1t.o.tún1Ui po1t el mUo do K j eldahl ( 2 8) , elá.!u1.c..to e..té.li.eo pOll e.e. mé;tg_ 

do de. Kenne.dy (28). La de;teJUJÚnac.i6n de c.aJ1.boh.i.d1ta..to4 óe 1tea.l<.z6 -

polt cU.6e1te.nc.ta. 

IV.3.2. P1tue.b1Ui 6.ú.ica.6 LJ 6unc.Lona.lu.-

a) Ve.teJUJÚnac.i6n de. gluten 4e.co. - Se. u.ti.Uz6 el. mUodo óe. 

gu-i.do en el La.bOll.a..tolt-i.o de. CaUdad de Tlt-i.go del. CIMMYT, que u e.e 

~-i.gtue.nte.: 

Pe.MIL c.on e.xac.,ü.tud 5g. de. ha.túna. y co.e.oca!tl.oó en un molt.t!!:_ 

fl.o. Ag.'r.e.gM 3 ml de. agua y mezc.l.M con e.ópá.tula. ancha. 6-i.n dejM g~ 

mo6 de. ha!t-i.na óe.c.a e.n .e.a bol.a de. mMa que óe. 60fl.ma.. Jn.tltoduc.t.'t la. -

bota de. mMa '1.Uu.ltan.te. en un vMo con a.gua. a .tempeJta..tufl.a. amb-i.en.te.

du.'r.an.te. 30 mú1u.tM. T!tanócUltlt-i.do e6.te. tiempo la.vM la. ma.6a en el -

clw1t1to de. .e.a llave pMa quLtalt el con.ten-ido de. ctfm.ld6n ha.6.ta que el 

agtia p-i.e.ltda el Mpe.c..to .e.echo6o y 6a.lga b-len c.lMa. Nuevamente. ,(n.tJtg_ 

duc.(.'l C.M bolltM de ma.~a en un Va.60 c.on a.gua a .tempe.lta..tu.fl.a amb-i.en.te 

dtt.'ta11te. 30 11U.nu.to~. Ex.tltae.fl. del agua lM boU.tM de. glu.te.11 u de;te.Jt -

nlÚIM 6tl elMtic.idad de. acue.1tdo a. ea Tabla. Ne. 1 (que lle p.'lehen.ta e.n 

e.e. apéncü.c.e.) " 
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Po<1teJt,loJu11e11te ,· c.oeoc.M e.e gfu.te11 c.11 una c.hMofa, IJ ~ec.aJtto a 

tempe/1.MU11.a amb-i.en.:te du.Jtan.te. 1 O cücw. T Jta.n~ c.UJt./l.,ido e-&te .tiempo, pe -

<laJz. lM bcüt<1~ de gú..ite.11; tj l'.06 g:r.runo& obte1údo<1 e11 e&ta de..tc.1r.mú1a 

ción tr.elaciona!t.l'.c& a fo.~ 5 g. de. lia:ú11a 0Jt,lg.ú1at. 

b) Elabo!tac.i.6n de a.lveogtutn1C1A de la.J.. mezdaJ óptimitj (29). -

Ee a.lve6gtul.6o u. un .úi5.tJr.wnenio de.<1.ig11ado pa.1r.a ptr.uebM de ma.M pMa. 

pMtM, que potr. medio de u11a pJte.&.i611 de aitr.e .in6 Ca w1a deCgada ~ám~ 

· na de ma.M 6otr.mandc wia bwr.buja.. E.I'. .úM t-'l.wnento -'l.eg.ió.t'«t c.011 tfoua -

menie la ptr.e-&.i6n del a.itr.e y e.e Uemµo que .t.:1.ru1,5cu:i'l.e ha.~.ta que <1e -

tr.ompe .e.a. bUll.buja ptr.opotr.ci.o11a11do w1a gtr.áó-ica tr.eptr.e:.eiitati.va de ea -

muu.ttr.a que <1 e e11tá ru1a.li:ando. El Mea bajo la cutr.va 110.~ da u11a -

.idea de ea 6uetr.za del gfuten, a lllitljN á-'l.ea, mac;otr. ~ueJtza. La a.etult.a. 

mó.úma de Ca cuJr.va e; &u long.dud &on u.tili.zada.6 como med¿da~ de tr.e-

6.ióteacia c.011:t11.a l'.a de 50.'tmación (tenac.idad) e; eU:en.6.lb.Uldad ( P/G). 

cea~.l6.icaci6t1 

Potr. medio del. va.eotr. "W" lo& tugc.s &e c.l'.a..s.iQ.ica11 en .tlt.e6 ca

te.go!Úa.&: 

7. Supe-'!..ictr.e.~ de 300; tle11e11 gCutc.11 iuc-'l..te. 

2. Medio-~ de 200 a 300; Uenc.11 gfW:e11 medí.o 6uetr..te. 

3. Afe11c6 de 200; üe11c.n g.f.u.ten débU. 
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Pa.tta UneM b.i.en bai.a.nceadcw de g.lu.ten 6ue'1..te (W ~ 300), -

.l'.a pll.apOl!.c,i6n del va.la/!. P /G a.e. vatoii "W" 6e!Úa apJz.oxA.madamen:te 1 a 

100. En pll.opoJz.c,ionu mayo-'1.e6 de 1 a 100 6011 .tlúgo<1 .tenacu. 

Se detell.mi.na.tton ai.veog.ltama.6 (poJz. duplicada) a iiu. mezciJl,6 -

me.11c,io11.adcw en e.e CuMdo No. VI -lnc.tuyendo .e.a 6émol.a de .t!Ugo. LM 

/Jll.ue.bM 4e Jz.eaUza.tton en e.e LaboJz.a.to/!.-lo de Calidad de T-ugo del -

CIMAWT en un A.e.ve6gJz.a6a Chap-ln de acueJz.do a.e 4.iguúnte método: Se 

p.'l.e.pMa .ea ha/!.-lna. hM.ta. que .tenga un con.ten.ida 6.inai. de hwne.dad de 

en 6aJz.ma de gaU.e.ta.. y <1e deja en Jz.epoóa en .la cámalr.a de 6eJz.ment.a -

c.ió11 du.:tan:te 20 mú1c.U:a6. Ve. .e.a cámMa de 6eJz.me.YLta.ci.6n .6e. pa.6a a -

fo p-'le1L6a., donde 6e cen.tlr.a. la gaUe.ta.. .ten-lendo c.u.idado de no do.iiaJt 

e.e gtu.te.n, <1e a.ta-'lnilia peJz.6ec.ta.mente .ea pJz.enM tJ 4e deja pMaJz. e.e 

a-lll.e. E.e anáUii.i.6 .teJunina en el momento en que <1e Jz.Ompe .e.a bUJtbuja 

y manual.mente 6e baja fu p.lwniU.a hM:ta .e.a Unea ba<1e. 

La nueJz.za. genell.ai. de fu ha/!.-lna M.tá dada pOJz.: 

W = K S C 

L 

donde: 

W = FueJz.za. g eneJz.ai. 

K = Can6.tante = 1.1 

S = SupeJz.6-lc.ie. (7) 

L = Ex.tenúblUdad ( 2) 

C = Va.foil. de .tabea,~ (3) 
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( 7) Se mi.di.6 con un pla.iúme.tJr.o que e~ un .inH11.wnento que -

peJJ.mile medi.:1. !ct.6 6Upe1tMc(u en em2• 

( 2) Medida de do11de ptúnc.ip.ia. ea. CtVl\!a ha..1.ta ea Unea. me -

d.ia. mM.ca.da. en.tJr.e !M do-0 mue6.tJr.a..\ coltJUdM (ancho) 

( 3) fate va!olt ~e encue.ntlta con e! va!olL de expa.M.i6n ob.t! 

n.ido en la g1tá6.ica. 

En .la. F.igwr.a No. IZI -0e p1t~e11.ta un a!veogJr.ama q11e mue-0.ttr.a.

® valt.ia.b.lu .incU.cadcu a.n.te/l..io1tmente. 



p 

P ma.x. 

FIGURA No. 111 

ALVEOGRAMA VE SEMOLA VE TRIGO 

V Jtupt 

FUENTE: LAUNAY, B., PROP1EVAVES REOLOGICAS VE LAS 

MASAS VE HARINA. PAN. No. 378. a.b!Ui. 1985 
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c.) P![.Ue.bM de. cocci6n y 66.Ude-0 e11 agua de counado .. - Tam

b.U.n de-teJunfoadM de. ac.ueJLdo al mltodo 4e.gtúdo e11 e1. Labo1LC1.to1Uo

de. Calidad de. T1Ugo del CIAL\IYT que coMü.te en: co.f.ocM 5 g. de -
.. 

pM.ta en 100 mi de. agua e11 ebu.i.Uu611 dul!.an.te 1 O mimLto-~. TJUt.rv~c.u. 

Mi.do e.4..te tiempo u detetunúw.: 

1) Puo del. macaM6n coudo. - El mac.aM.6n 4e e!.>C.ti't'tc pe/!. -

6ec.tamen.te y 4e pua. e11 balanza. anallüca.. 

2) Agua. a.b4oJtb.ida poJt el mac.aM.611. - El agua 4ob.1ta11.te del -

c.ocimi.e.nto óe coloca en una buJteta y H 1n.ide el vo!umen e11 mi. -

100 - Vo!ume11 obtenido = agua abMJtb.ida pO.lt e1. macaM.6n. 

3) Vo.tume.n de mac.aJtJt6n cocido.- En una bUJteta de 250 mi. -

4e e.oto can 100 me. de. agua tib.ia., óe agJtega. e1. ma.caM.611 e.oc.ido IJ 

óe mide et volumen que alcanza. dupuéli de !0.6 100 me. 

4) S6Udo.6 dup.1te11cü.doó. - Loó ó6Udo.6 dupJtencü.doti en el -

a.gua de c.oc.ún.ien.to 6e de.teJLnu'.na.n colocando 50 me. del. a.gua de c.o

c,lnu'.en.to en un vMo puu.to pJtev.tamen.te. a pe6o c.onóta.nte, ~/ metié!!_ 

dolo e11 w1a u.tuáa a 100-I05°C duJtan.te 8 hoJtM. Loó ó6.Udo6 obte 

n.ldoó óe Jte1.auona11 a. !o.!> 5 g de la pMta. olt.ig.ina.l. 

5) Evaluau611 6.W.ic.a y co~úte.nc..ia al ta.e.to. - Se dete.Jr.mi-

116 de ac.u(!/Ldo a. la Ta.b.ta No. 11 pJtUen..tada e11 e1. a.péncü.ce. 
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JV. 3. 3. Evalua.u6n Se.w..01¡,úu'.. - Se. 11.e.a..Uzó u11a. p1tueba. de. p~e.6e_1¡,e.n

ua. C.011 una. e.&c.ala. he.d6rúc.a C.011 va.f.ol!.e.6 de. 1 a 7 donde. paJLti.upaJton 

15 j uec.eA no e.n:tl!.e.nado.6 ( 3 7 ) • La. ¡JJtue.ba .6 e lúzo e.o n el. mac.Mll.6 n e.o -

ci1ta.do a. la ma.ne.ll.a. .tJta.cUc..io na..f.. 

1V. 3. 4. Eva.f.ua.C<'.611 b.(6.f.og.lc.a de. ta. c.a..Uda.d de. ta. p!to.túna.. - La -

ILUUza.u6n ne.ta. de. la pll.o.túna ( UNP) óe. n.ea.Uz6 de. ac.ue.ll.do a - -

MilleJt. ( 32 l; y la. de..te1tm.ú1au611 de. ta. n.e.ta.u6n. de. e.Mue.nc..ia. p1to.te..f 

e.a. ( REP) po11. el. mé:todo de. Ca.mpbe.il. ( 33) • 

1V.3.5. An~.ló E&.ta.cü.6.t.lc.o.- Se. apt-lc.6 una. p!tue.ba. de. Vunc.a.n. (37) 

a u11 rúve.R. de. c.onManza de.t 95% (P ~ 0.05) pa.11.a .f.o-0 1¡,uuUa.do-0 de. 

la. e.valuau6n bi.ológ.lc.a. y la e.valua.u6n. óe.n.6oJU.a..l. 

1V.3.6. A11áwú ba.c..te.ll..lológ.lc.o. - In.c1.uy6 la de..te_J¡,m.{.n.a.u6n de. 

we.n.ta. de. ba.c..te.ll..la.-0 mu66.ii.M a.e.11.ob.la..6 (34), núme_1¡,o má.-0 pn.oba.ble. de. 

c.oU60!tmM .to.ta.tu lJ 6e.c.a1M ( 34 l, c.ue.n.ta de. hongol> y c.ue.nt.a de. le.

va.dU!ta.~ ( 34), de..te.11.mina..C<'.611. de. S.ta.phyloc.occ.Ul> au11.e.u.-0 ( 34), y de..te.1t

m.lnau611 de. Salmone.Ua. ( 34) . 

1V.4. MATERIAL Y EQUIPO 

El ma..te.ll..lal y e.qll-lpo u.t.ll.<.za.do pan.a e.l dua..Molto de.t pn.ue.n.

.te. .tJta.bajo 6ue. el. dMporúble. e.n: La.bon.alolti.o del. Ve.paMa..me.n.to de. C.le..!!_ 

c..ia. y Te.c.nolog.la de. At-lme.n.to& de. la V.lv.ló.l6n de. Nu.:t/Úu6n. Expe.IL.Une.n. -
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.tal 1J Cie11c.ú1 de to.6 AUme1i,tM del Jn,~tlti~to Na.c..lona.t de C1i NittlJ,i

c.i6n Sa.lva.dOIL Zubbtán; La.bo.'l.a.toJt..io de CctUdctd de Tlt..ig.:· dct Ce1ttlto 

Inte.Jt11acio1mt del ,\lejc·•,amü.1t.to del ,'.(a,[:: u T'Ugo. Ui~ e~pec...i1ic.1c,i~ 

ne,~ del ma.t<?.Jt..La.l u e.qtupo t1ti.Urndo 6e p1Le6e11'tct11 en e.e. a.pé1tdir.e. -

No. 111. 



V. R ES U L TA V O S Y V 1 S C U S I O N. 
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V. RESULTAVOS Y VISCUSION 

COMPOSICION APROX1MAVA VE LAS MATERIAS PRIMAS. 

Ett el. Cuadlto No. VII H p!le6el'Lta la c.ompoid.ci6n en macJ;.on.u

.tJúentu de .ta.6 cli6M.entu luvi..ln.M empieadM pa.11.a la eiabo1111.cl6n. de 

la pll.6.ta.. 

CUAVRO No. VII 

COMPOSICION APROXIMAVA VE LA SEMOLJl.JA VE TRIGO, HARINA VE MAIZ 

EXTRUIVO Y HARINA VE SOYA (g/100g] 

VETERMINACION 

Humedad 

CerúzM 

E x.tJta.c.:to e;t€Jt.eo 

p!lO.tÚna.6 (N X óac.:t0.11.) 

F .i.blr.a. cJLuda 

Ca11.bo h.i.dlta.to ti ( 4 l 

( 1J Fac.:to1t. 5 • 7 O 

(2) Fac.:tolt. 6.25 

(3) Fac.:tolt. 5. 71 

(4) Poi!. cli6M.encla. 

SEMOLA VE 
TRIGO 

13.66 

J. 57 

0.85 

9. 91 ( 1l 

0.60 

73.41 

HARINA VE 
MATZ 

9.04 

1. 54 

5.27 

8.72( 2) 

2.46 

72. 97 

HARINA VE 
SOYA VES

GRASAVA 

6.97 

7.75 

1.44 

43.28( 3) 

5.24 

35.32 
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En 9ene1tai puede decllr.Je que .f.o.ó da.to.6 de compo.6.foi.6n de 

lM ma.te¡cw p>Wniu ana.Uzado.& concueJtda¡¡ con lo<1 .i.n6Mnia.do.6 en 

ta b.i.b.ll\gtutó~a (8), (35), (38). Et alto contenido de 6.i.blUl cku

do. en la ha.JUna de mah .óe puede expUcM del hecho de que e..6.ta

haJUna. .6 . obtuvo a paJtt.iA del gitano .inte9!ta.l. El pMci.ento de -

gJtMa de ta haJ1..i.na de <1oya eA bajo compMado con el kepo/f.ta.do -

pOlt Wol6 ( 8), <1.in embMgo keAu.U.a. l6g.ico ya que la haJUna de <10-

ya que -0¡ u.ti..Uz6 e1ta deAgJtMada. Ademtió de uto-6 da.to<1 <1e puede 

apJtec.úVi. uc debido a <1u atta. concen.tkac.i6n de pn.otúna el U.60 -

de hak.ina de .6oya en una mezcla de bUgo y ma1.z .inC!l.ementaJúa -

apJteci.abl ~ente el contenido en e.6.te nu»Umento. 

A .leui mezciM p11.uen.tadM en e.t Cuadko No. V1 .óe tu de-

am.i.nogkama. te61[..{co, a.6~ como el po!tci.ento de duv.i.a -

ci.ón de .tol ami.notíci.do.6 e&enci.alu con keópecto al pa.:tJt6n 

FAO/OMS 19173. E.&-to<1 da.to.ó .óe plluentan en el Cu.a.dM No. V111. 

Ve l!Ato.6 va.loJz.eó <1e puede haceJt la.ó -6.igu.i.entu ob<1e1Z.vaci.o 

nu; al .&u <1.ü..tt.Wi. w1 po1Z.ci.e11to de JuvU.na de bUgo pOlt lza.JUna de 

maú <1 e a ec.,ia un .inc.Jz.emento e11 el ce nten..ido de ami.noáci.do.ó, y a 

med.ida que e~tc po!tci.e.nto de /iaJÚna de. ma1.z aumetit.a., el .i.nc·'lemen-

to de lo-6 i.<.noác.,ido-6 eh mayo1t, .6.iendo .lmpo/f.ta.ntu lo<1 obtenido.ó 

de leuuna y de .lo-6 azu6Jtado6 {me.t + ci6 l .óobJz.e todo en la mezcla 

(40-60-0) e\z donde ~e .U.ene un .{¡¡~emento del 55.73% y 13.81% lteA 



c u A V R o No. VIII 

CONTENIDO VE AMINOACIVOS ESENCIALES VE LAS MEZCLAS PREPARAVAS lg. del anU.no1foi.do poi!. 100 iJ. 

de pl!.ote.lna) Y PORCZENTO VE VESV1ACZON CON RESPECTO A PATRON FAO/OMSS 1913. 

T - M - s T - M - s T - M - s T - M - s T - M - s PATRON T - M - s 
PROVISIONAL 80- 20 - o 60- 40 - o 40- 60 - o 72- 20 - 8 52- 40 - 8 32- 60 - 8 

FAO/ OMS g % g % g 1973 % g % g % g % 

U.6-lna 5.50 2. 77 50.47 2.79 50. 76 2.80 51.05 3.07 55.97 3.09 56.26 3.10 56. 53 

I60leuch1a 4.00 4.22 105. 55 4.27 106.85 4.32 108. 15 4.29 107.41 4.34 108. 71 4.40 110.01 

Tl!.eotu'.na 4.00 3.09 77. 30 3.29 82.35 3.49 87.4 3. 17 79.40 3. 37 84.45 3. 58 89.50 

Va.Una 5.00 4.68 93.68 4.77 95.56 4.87 97. 44 4. 73 94.65 4.82 96.53 4.92 98.41 

Leucúta 7.00 7.93 113.40 9.17 131. 08 10.41 148.77 8.03 114. 73 9.26 132.42 10.50 150. 10 

Tl!.-lp.tu 6ano 1. 00 1. 12 112.40 0.99 99. 00 0.81 87.00 1. 12 112.00 1.00 100.00 0.87 87. 00 

Me.U.onbia + CU. 3.50 1. 59 42.42 1.66 47.42 1. 73 49.42 1. 56 44.83 1.63 46.83 1.70 ./8. 83 

Fenaaeaiuna 6.00 4.81 80.3 4. 76 79.43 4.71 78.56 4.81 80.30 4. 76 79.43 4. 71 78.56 
+ T-ll!. 
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pec.tlvamente, c.ompctrndo.~ c.011 lo.6 1Le.pM . .tadc6 pMa el. .tJL,igo ( c.ua -

dilo No. 1) polL otJto tado, &e puede ob-~eitl'a!l que. Co.6 con.te.1údo& -

de .U.Mna y Wp.to6anc• 110 &u61[e11 w1 aumento .únpolttante., ya. que 

e.e. c.on.te1udo de ·(!,S:to~ a.inüw<~cido.6 en ha'ii11a de. t.1t{go y hctll{n.a. -

de ma.<'.z 60n e.Mi fo'-> m.l.&mo& ( CuadlLo No. 1) • s¿n embMgo, U .i.m -

poM:ante. no.tM. que. al ¡YtepMaJt e.6.ta..6 me:c.fM no .6e .tendtúa. un -

dec.1Lemento en u.to& amú1oácidoó. 

Compa/1.a.ndo lo.6 ILe.&ul:ta.doó de. la.& me.zc.ict6 (80-20-0)(60-40-0) 

y (40-60-0I e.en .toó valOltU det pa.Vt.6n FAO/OMS 1973, .6e. obóe.llva

que C:on exc.e.pu6n de. loó amüioáudo.6 w.úw. y azu61tadoó (me.t + -

c.l6 J, todo& io.6 den1tL6 plte&e.ntan un p01tuen.to de de.óv.<.au6n mo.yDIL 

del. 7 5%, lo que n04 .<.nd.<.c.a una buena c.a..Udad de. pti.otelna. 

El c.onte.n¿do de wúa. de ta hMh1a. de &aya u ó.<.g1ú6ica.t;f 

vamen:te ma.yM que el. Jte.poM:a.do palla .l'.ctó ha.IL.<.na6 de Wgo y de -

maXz (6.54, 2.76, 2.84 91tamo-0 det amlnoáudo polL 100 g1tamo& de -

pti.otelna, .ll.e&pec..tivame.nte., Cuacl'to No. Il, &in embMgo, u.te. aml

noáudo no aumenta e.11 g1¡a.11 medida al ad.<.cionM a l.a.ó me.zeta.& de. 

tll.(go y ma.<:z 8% de ltct.IL{na de. &aya, no ob&.ta.nte, un inc.1Leme.tito -

mayolL de. hctll{na. de óoya. a .ta mezcla tltae..ua c.olt6.lgo wi awne.tito -

.t.ell-6.lble. det c.o.6.to del. plloduc.to, M.i c.omo un dec.1teme.11.tc di!. .6u,~ -

c.MO..c.teM..6t.tc.ct6 01t.ga11olépüc.ru,. 

Loó nivel.e.& de. Wptoóa.110 óe maritle.nen muy ó.únleMu a loó 
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11.epo!Lta.d0.6 pMa. la. haM.na de rugo ( Cua.dlLo No. I), !f c.011 11.upecto 

a lo6 amü10áudo6 11.e&.ta.n.tu, 6u c.on.te.ru'.do 6e ve .inellemen.tado rufo

miú. que e.11 .t'.a..6 me.zc.ia..6 a lM que. 66lo u a.cli.uon6 ha:Una de. ma.[z, 

6.ie11do .lmpoli..ta.n.tu .t.06 .i.nc.:z.eme.ltto6 de. úc•ie.uuna. y .Ce.uuna.. 

E.f. ru1áli6.i6 de. lo6 dat.06 11.epo!Lta.do6 e.n el CuadlLO No. VI 11 -

1106 peJun.i..te. pen.6M que. a.i ela.bolLM iM pa..6.t.a..6 a.Ume.ttt.i.c..i.M c.on -

iM mezc.icu. p!Lopuu.ta..!i 6e. ob.te.ndtuin pe.u.ta..!. de. una buena c.aUda.d -

pno.túru'.c.a. ( e.va.iuándoicu. µ011. medlo de. pnue.bM bioi6gic.a.6 PER, UM') 

en Jte.la.c.i6n a. una. pe.u.ta. e.la.bcJta.da. de. 6émoia. de. .tJtigo. 

- ANALIS1S MICROBIOLOG1CO. 

Lo6 Jte6ul.tado6 del a.nál.i.6.i.6 mlc.Jtobiol6gico Jtealiza.do a. iM -

ma..te.Jtia..6 p:úmM, 6e. pJtUrn.ta.n e.11 el Cua.dlLo No. IX. 

La. cuenta. de ba.cte.Jt.i.M me,~o 61-Uca..6 a.e.Jtob.iM y la. cuenta. de. -

liongo6 ,'l.e.poJt.ta.da.6 e.n el Cua.d'l.o No. IX pa.-'ta la ha.Jt.i.na. de ma.lz, u -

a.ita, 6-in e.mbMgo e6.to6 da.to6 JtUui.ta.n co11g1LUe.n.tu 6.i. 6e. pie.n6a. e.11. 

que e,~.ta. ha.Jtina. 6e. obtuvo del g11.ru10 e.n.te.Jto, loó c.ua.iu e.n 6u pa,.'t.te 

e.x..te.JtioJt c.011.t.te.11e11 a.igutt06 c.omponen.tu de. ta. 5loM na..tuJta.i que 6e.

e.11c.01Wta.ba ~obJte. e.t.COJ.i duttJ.<n.te el c.Jtecim.te.n.to, ademM de o.tJto6 e.o_!! 

.tmnina.nte.~ p!toce.den.tu del 6uelc. La !ta/Una. de. ma.[:: c.on.t.i.ene. a. me 

nttdo de. 5000 a. 7000 ba.c.teJt.i.cu. poli. gJta.mo, y de. J 000 a. ~00 000 mohM 

( 39), poJt f.c1 c.ua.i loó Jz.e~ulta.doJ.i ob.te1údo6 queda.11 den.tli.o de. loó .¿.!'.!. 

.teJtva.io ~ .~epo1t.tadc16 potz. li..te.Jta.tuJta.. 



c u A V R o No. IX 

CUENTA VE MICROORGANISMOS VE LAS MATERIAS PRIMAS 

(c.o.t./gl 

VETERMINACION SEMOLA VE HARINA VE 
TRIGO MAIZ 

Cuetita de. ba.&e!UM 
15 X 10 3 mU>o6Wc.a..6 a.e.Jtob.(a.~ { 1 l 50 

Curnta.& de. hongo6 [ 2 l 12 l. 5 X J 03 

'Cae.tita. 'de .le.vadWLa.6 C.eltO c.etw 

NMP Co.U.60llmM :to:ta.lu C.e/LO 145 

NMP Ca.li.601U11U 6e.c.a..t.u C.e/LO c.e1to 

Sa.lmo 11eUa. ( 4 ) negativa. ne.gmva 

S:thaphyloc.oc.CU6 ~ 11e.gativa 11e.gativa 
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HARINA VE 
SOYA 

13 X 10 3 

180 

C.e/LO 

15 

Ce!l.O 

negativa. 

ne.ga.tiva 

( 11 En pla.c.M de. aga.Jt paAa. mltodo6 u.ta.ndalt .incubadM 40 hoJUUi 

a. 35-37°C. 

(2) En p!a.c.M de aga.1t-pa.pa-de.xtA06a. acúU.1.lc.ada.J .lnc.uba.dM 5 

dúL6 a 22°C. 

{ 3) En p!ac.ct.6 de. agM-papa~dex.tlto6a. ac.ld.iS.lcada.~ .lnwbadctó a -

35°C dwrnn:te 48 ho1tct.6. 

(4) fo 25 g. de mueó.t'ta.. 
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Lo;., 1te..6uU:ado;., c•b.tcni.do-1> palla. .ta. hevúna. de Mya, a.w1que. 6011 -

un poc.o mc.1w1te.6 que pMa .ta. /za,una de. ma,.f_z, .tcunb.i.én f.>e c.01t~.i.de1ta.11 -

aUo¿,. 

La c.on.ta.m.üza.c.i6n en .e.a 6émo.e.a. de búgo u muy baja., pelto c.omo va. -

mezcla.da. c.on .f.a.6 haJuna.6 de ma..í.z y .6oya. 6e pu.e.de. pel'l.6M e.11 un pito -

dueto Mna..t c.on a..lta. c.011.ta.mú1ac.i6n, ya. que. út6 c.oncüci.onu pMa .e.a.

e.ia.bOlta.c.i.ón de. .e.a pa.6.ta. no ,,c,on e.o 6u6,i.cún.teme.nte. rílt.fi.J.¡ti_c.a.6 pcvi.a. -

dut!tr.Wt u.n núme.1to 6,<1Jn.i.0.ic.a..ti.vo de. m.i.c.1too1tga.númo;.,. 

- ELABORACION VE LA PASTA. 

Lo,~ 11.eM.iUa.do.6 ob.te1údo6 de. .ea. e.va.foa.c.i6n 6.W.i.c.a. y de. con¿,.i.f.> -

te.11ci.a a,t, tacto de ÚL6 pa..6tM e.labo1tada..6 con cU6eJte.nteA mezda.6 de -

.t;J¡.i.go-mctí.: e.x..t!tu.[do-60ya. ;.,e pll.Ue.n.tan en e.e. Cu.ad/to No. X. 

Como pu.e.de. ob6eJLva.:r. .. 6 e de u.to6 1te;.,u.Ua.do;.,, c.on la. f.>ub6.t.i..tuc.i.ón 

de un )Júltci.e.11.to de. lia!Una. de rugo polt .e.a. ha.!Úna. de. malz (me.zda.;., 

80-20-0; 60-40-0; 40-60-0) lo.6 va.lo.'!.~ de. a..gu.a a.bM1tb.i..da. pOll .. e.e. mac.~ 

Món, pe6o del ma.ca.M6n cocido IJ volw11en de. ma.caJVtán e.oc.ido, cli..6min~ 

yen a. med.ida. que ll.W11e1tta. et poltc..i..e.nto de -6ub-6t<..tuc..i6n de e.a. Íla.!Úrta. -

t:Ligo, Co que no.6 úuli.c.a. que aún con .e.a. ex..tAu..6..ión, .e.a haJL.i..na. de ma..í.z 

iw ..igua.Ca l'.a.6 cMa.ctew.t.i.cct6 de. eta.;.,tic.i.dad y ertell.6..ib.iUda.d pltMe!!, 

tad,u /X'/¡ ea izM .. úza. de .t'Ligo. Lo-6 661.:..i.do.6 diV6p.'tend.ido.6 @men.to.n a me. 

d(da que_ 6C aumenta el'. po.tci.e.11.to de tiub;.,.ti..tu.ci.6¡¡ de la /zaJ; .. i.na de. t'Li 

gv, va..Cc.'1e.6 que 6e "te~.tejan en e.a cvaeuac.<.611 de c.ol'l!i.i.6.tenc..<..a. a.e. .tac-



MEZCLAS 
Tk.<.90-MoJ.z-Soya 

-· 
100 - o - o 

.. 

80 - 20 - o 
··--· 

60 - 40 - o 
-·-

40 - 60 - o 
-

72 - 20 - 8 

---
52 - 40 - 8 

32 - 60 - 8 

e u A V R o No. X 

EVALUACION FISZCA V CONSISTENCIA AL TACTO VE LAS PASTAS ELABORAVAS 

CON MEZCLAS VE TRIGO-MAIZ EXTRUZVO-SOYA(J) 

Agua a.b60llb-lda. P~o de ma.c.a.M6n Volumen de ma- EvcU:'.ua.c..(6n de 
x c1.f macQ./(.k6n coc.<.do ca.M611 c.oc.<.do C O YIÚ6 :te 11c.{.a. 

al .tac.to 
(ml) (g) (ml) 

25.00 21.24 21. 00 10 (Muy lmt>na) 

21. 00 18. 70 19.00 . 8 (Buena) 

-
19.00 15.68 12.00 7 ( RP.gu.Call). 

18.00 15. 18 16. 00 5 (Mata) 

21. 00 17. 97 21. 00 8 ( Burna) 

19.00 15.04 13.00 7 (Rt>nufcvtl 

15.00 13.35 12.00 5 (Mafa) 

( 1) LM !t.Mtú'tado6 e.Atán en úa.6e a una muM.tlta de 5 g. de pMta. 

S6Udo& de.6p1Le.nd.<.do6 

(g) 

0.72 

0.80 

0.85 

0.99 

0.80 

0.91 

0.99 



to, e.amo en lo. pa.M:a. elo.bolLada. c.011 f.o.. mezcla. (40-60-0) c.uya. c.on6.l6-

.tenc,i.a. puede c.onJ...ideJlaJl}.,e mal.a.. 

La. adú-i6n de llH 8% de ho.:r .. úia. de J..oya. a la.-6 mezc.lcu. antelt..lo-

11.e.6, 110 mejo/La. lM ¡.vi.ue.bM de coc.cú5rt, ya. que todo6 lo6 valOJi.u 6ott 

muy 6.imil.aJtu a. lo6 obte.1iido~ pMa te~~ mezclM en que -~6.eo 6e ha.11 -

11ub.tiü.:tiúdo ho.!Una de mcúz. 

En nuumen, en c.ompaJta.u6n con .Ca. pMta. eJ!.abOILa.da. de. hcvúno.

de. .tlúgo, 66lo la.6 mezc.la.ó (80-20-0) y (72-20-8) pnuenta.n bue.mt6 -

c.M.ac..te/!Mtic.M de c.oc.c..<.611. 

El pMc..iento de gf.uten ;.,e.e.o, y el polLc..ien.to de p1toteb1a 11e -

p!!.CM.nta.n e11 el Cua.d.lt.o No. XI. 

El glnten Mtá 60JLmado polL do.& p!LC'.túna..&, la gUa.düia y .ta -

gf.ittenú1a.. La c.aJtac..te.wtic.a. plt..lnupo..t de e.~w pno.túnM M que -

-6011 úi6olubte6 en agua. Et gluten e;., eúiétic.o y 6e h-inc.lta, pnop.ie~ 

de.6 que J..on de g1La.n vo..tOtL en .ta p1te.pa.Mc..i611 de.l pa.n, pMttu. y ot:lr.06 

pnoduc..to6. 



e u A V R o No. XI 

PORCIENTO VE GLUTEN SECO Y PORCIENTO VE PROTEINA VE LAS PASTAS 

ELABORAVAS CON MEZCLAS DE TRIGO-MAIZ EXTRUIVO-SOYA. 

M E Z C L A S PROTEINA GLUTE/¡/ 

T,'l.(go-maJ.z-,~o ya (g/100 g de. -0ec.o 

ha.w1aJ ( 1) % 

100 - o - o 9. 91 8.42 

80 - 20 - o 9.60 6. 70 

60 - 40 - o 9.40 5.04 

40 - 60 - o 9 .1 o 3.36 

72 - 20 - 8 12.34 6.09 

52 - 40 - 8 12 .1 o 4.35 

32 - 60 - 8 11. 86 2.69 

( 11 N.i.:tlt6gerw polt. 6actoJt.. FactoJt. = 6. 25 

• • 44 

En e.e Cuadll.o No. XI, e.amo ella de e-OpeAcvwe, &e puede velt. a 

medi.da que aume.n.ta. el poJt.c.ientc de ~ub-0ti.tuci6n de haM..na de .tM.go 

e.n lM me.zc!M &e. .ti.ene w1 de.cJLi!.me.nto del po.'tc..i.e11.to del glu.te.n, IJ -

ú:te. cli.&m<.nutje. aún má.6 c.011 la adi.ci6n del 8% de luvúna de. -0oya, 

ob:te.rU.é.ndo&e. un valoJt. e.cu..<. nulo e.n la mezcla ( 32-60-8). 
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S-<'.n embM90, út6 mezcl'.a.t. ( 80-20-0) tJ ( 72-20-8) p1tuen-ta11 un 

po1tcü.nta de glLLten c.ompCV!.ab.te al de la M.mota de .t!Ugo. Con lte.t. -

pecta al po1tc.únto de ¡J!tatúna, la.t. mezc1'.a.t. eJAbo1tada.6 c.on un 8% -

de haJUna de 60tja, 6011 iM que tienen un valO!t l1KÚ a.lto, f.o c.uai -

no6 .i.ncli.c.a la me.jaita <">-igru'.1-<'.c.aüva que .ti.ene la acüc-<'.611 de u.ta ha 

Jt-<'.na a la.t. me.zclM. 

Patd.elt.i.01t a uta.6 ¡J!tuebaJ.i 6e 1tea..t.¿za1ton ioJ.. a.R.veog1tama.6 de

la.t. mezcl'.a.6. El a.R.veóg1ta60 evalúa la 6uVr.za 1J tipo del gluten de -

.ea haJUna. 6egú11 ro c.Mac,tew.tic.a.6 de .ea mat.a. Mecli.an-te u.te aná

l.i.6-W 6e. pueden dete.Nnú1M fa6 c.a1tacte.IÚ.6tic.M de,l gluten que t.on: 

.ea el.M.ti.udad y fa .tenaudad. El gltáMc.o que p1tu.en.ta J.. e llama -

a.tveag:uuna. PD!t med.to de. e..1.ta gu.{a vaUoM, t.e pueden 6elec.uonM

.t-ügo6 ha:une.1ta6 de. gluten 6ueltte, -<'.nte1unecli.o, débil y b..i.en ba.R.an

c.e.ado. 

La& a.lveog.1tama.t. de <'>é.mola de rugo, mezcla (80-20-0) tJ mez -

c,ta (72-20-8) t.e p11.e6entan en la F-<'.gwr.a. No.IV. 

Lot. valo!te.J.. de "W" de lot. alveog1tamat. 6ttelton lot. J-<'.gu.ten.tu: 

Sémola de. tlt-<'.ga 

Mezc1'.a (80-20-0) 

Mezcla ( 72-20-8) 

w 
w 

w 

244. 77 

205.75 

88.92 

1 gluten med.i.o óueltte l 

(gluten med.i.o 6ue!tte) 

1 gfüten tenaz) 
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F 1 O U R A No. IV 

ALVE08RAMAS DE SEMOLA DE TRIGO Y MEZCLAS DE TRIGO·NAIZ EXTRUIDO-SO'r'A 

(80-20-0) (72-20-8) 

1. ª''"º'ª d• trigo. 
11. Mezcla ( 80-20- O) 

111. Neacla (72-20-1) 

< ______ ___J] : 
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Na 6tte pa6ible ab.te.ne.Jt a1.veogMma.<1 de. la..6 mezc.lcu. 1tu.tan.tM 

( Cuad/ta Na. VI), ya que al mamen.to de ú16lalt la mMa e.11 el a1.ve.6g~ 

6a, ú.ta. 6e. llamp.i6 .!i.in paú.bilida.d de abtene.Jt n.inguna 6.igu!td. E6ta 

puede e.xplic.a.Me del he.e.ha de. que a med<.da que 6e a.wnenta. el pO!t -

e.ten.ta de. 6ub.!i.t.i.tucl6n de hM.ina. de .tuga pa!L lta•..,úta. de. maíz e.x -

.tluúda, 6e tiene. un .foc.1teme11.to en el c.cnte.n . .ida de almidón dalia.da, -

p!LU en:tlindM e en e,~.ta.6 me:cla.6 e.a nec.e.ú.dad de a.g1tega1t w1a ma~IO!t -

c.a.n:üdad de. a.gua que la. que ..\e ten1.a. e.Ma.b.tec..ida., dá11do uc· ~ ccma Jt e. 

6ultado mMa.6 que pltMeiita.n tma. g1ta.n 6ue1tza. y ten.1cidad. 

Peur.a .6e.le.c.clona.1L la. mejall me.zcf'..a., .6e p!Lac.e.d<.6 a. llea.l.iza.IL la. 

p!Lueba. de. FIL.ie.dma.n, pM.a. la cual M a.gtwpa.llan tada.!i .f.06 .'r.e,~uUado6 

e.n el Cua.dlto No. XII. fa.ta p!LUeba. 6e. bMa. en que. c.ua.ndo .~e. .tiene. -

la. ne.c.M.idad de. un análoga 110-pctJtaméiJi .. ic.a e~ a.nálWü de. va.!Ua.nza -

can un .6ólo CJU.te.IL.ia de. claJ.i.i6,lc.a.cl6n, .tamb.ién puede 6 e.-'r. nec.uM.io

ana.U.zM l0.6 da.ta6 e.n una. c.la.6.in.lc.a.c..i6n c.an dM cll.i.telt.ia.6, med<.a.n.te. 

mlt.oda.6 no-paMmltlúc.o.6 a.ná.f.oga6 al a.ná.U6.i6 de va.Afa.nza. c.an do.6 -

c.IL.i.telt.ic6 de ci'.M.i6.ic.acl611. Puede 6Ultg.ilt ua. nec.M.ida.d deb.ida a. que. 

no 6e. .batió ña.c.e11 la..6 .6upa.6.iclane,6 ne.cuM.iM pa.Jta. el a.11á.f..i6.i6 pMa

mé.tJt..i.c.a de. la vM.ia.11za, poltque e.a ucata de. me.d<.c..i6n empleada. e..6 df 

bil o pOILque la.6 ltUttltado.~ .!le. 11e.c.e.6Uan Jt.íp.idame.n.te.. E.6.ta. pltueba. -

e,~ a.p1Lapia.da. .!i.iemp.'te. que ia.!i d.a..ta.6 .be. mide.11, al meno.6, en u11a e..6c.a.

la 011.d<.11al y pueden a.Me.gla!L.6e .6..ig11 .. i6.ic.a.tiva.me.nte en una c.CM.i6,i.c.a

cl6n e.o n do .6 C'r.ite!Lio .~ ( 3 7) • 



e u A V R o No. X11 
RESUMEN VE ANAL1SIS VETERMINAVOS A LAS VIFERENTES MEZCLAS 

A M 1 N O G R A M A P1totel G L U T E N Al veo PRUEBAS V E e o e e r o N 1 
' na ro-:: g1tama 1 

T!Up.to U6.ltta Me-Uo .w. Giu.ten Glu.ten Pe!.>O de. Vulwne1i Agua Ab VeAa.pa. Con.6.i.6 S6lidvó 
6ano - 1una. óeco macaM.6n de maca Mltbúfá tUCÁ.Ott .tettcia Ve!.>p1te11 

1t1t6n pOIL ma- del Nu a1 .tac cüdo~.-
coc,i.do c.aM.6n e.leo. .ta. 

g/100 g g/100 g g/100 g (%) (g) (%) ("W") lgl (ml) ( mt'.) (g) 
PJtO.teúta P no.te.bia. P1tatelna 

ITtU.ga 1. 25 2. 76 J. 52 9.91 0.421 8.42 244. 77 21. 24 21. 00 25. 00 S1 10 0.72 

Malz 0.62 2.84 11187 8.72 N.V. N.V. Tenaz N.V. N.V. N.V. N.V. N.V. N.V. 

ISoya 1.31 6.54 1.26 43.3 N.V. N.V. Tenaz N.V. N.V. N.V. N.V. N.V. N.V. 

80-20-0 l. 12 2.71 J. 59 9.4 0.335 6. 70 205.75 18.70 19.00 21.00 No 8 0.80 

60-40-0 0.99 2.79 1.66 9.2 0.252 5.04 Tenaz 15.68 12.00 19.00 Sl 7 0.85 

40-60-0 o. 87 2. 80 1. 73 8.9 0.167 3.36 Tenaz 15. 18 16. 00 18. 00 No 5 0.99 

72-20-8 1. 12 3.07 J. 56 12. 1 0.304 6.09 88.92 17. 97 21.00 21. 00 S1 8 0.80 

52-40-8 1. 00 3.09 1. 63 11.1 0.217 4.35 Tenaz 15.04 13. 00 19.00 Sl 7 o. 91 

32-60-8 0.87 3. 10 1. 70 9.9 o. 134 2.69 Tenaz 13.35 12.00 15.00 No 5. 0.99 

N. V. = No de.te.Jtmlnado. 
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PJz.ácticamente. el pllimeJr. pMo e6 6umM. lo6 1t.ango-0 de.ntlw de 

cada. colw11na. (.:tlta.ta.mi.e.nt:o). E6t:M .&wmt~ 6on foé Rj, una. ut:aclú.ti. 

ca de. pJz.ue.ba., denotada. pO!L F.'L.i.e.dmo.n como Xlr. 
2 

H cale.u.la. como .&.l-

gue.: 

Vonde: 

12 

nK(K+l) 

j=1 

(R.) 2 - 3n (K+ 1) 
J 

n =. núme.Jz.o de. bloqueJ (Jz.englonu) 

K = númeJr.o de columna..-~ (tlla.tamiento-0) 

Con.&uUa.ndo t:a.blM ée. encuen.tllo. la pJz.obo.bilido.d de e.l va.lOJL 

xi/ obten.ido, y en c.oiue.cue.nc.lo. ée. puede. 11.eclta.zM uno. fú.p6t:e6.i.6 n~ 

ta y concfui.lt cuae p1i.ueba. 6e JYte.5.i.VLe. 1J ~.{ lzay alguno. o:tJr.a. que. Je -

pn.e.6.i.e.Jz.o. .i.gua1Jne.nt:e.. 

Vupué.6 de o.pUcM eJt:a. pJz.ue.ba a .eo-0 Jz.uuUa.doé pll.UentadM 

en el Cuadlt.o No. XII ée. conc.luy6 que tM mezc.lM 6p:ti.rrK;u pa.Jz.a la

¡Yi.epMo.c..i.6n de. lM pa.&t:M a. 11.lvel p.Uoto 6ue.Jz.on: ( 80-20-0) y ( 72--

20-8). 

Una vez éelecuonadct.1 lM mezclM, ée pJLe.pMMon a paJLtiJL de. 

eltM po..!.t:M ü.po ma.CW'U!.611 en .f.o:tu de 1. 5 k.g c/u en e.l La.boJz.MolLi.o 

de. Co.Udad de. TJz..lgo del Ce.n.t·w Int:Vtno.c..lo1ia.l de. Me.joJt.anú.e.nt:o del -
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Ma..lz y TJU.go. Junte c.on c.J.ta..6 pCLb.tM, tambi.én H p1¡_epM6 una pa.h.t:a. 

de h émola de .tlúgo • 

Loó ,'te-~C11.:tadoh del rutáU.6.th bMma..tol6gú.o, i.ncl.uyé.ndoh e en 

eA.ta. pll.Uc.ba una. pMta de .tlúgo c.omet¡_c.i.al, he pllueiitan ett e.t Cuad!to 

No. XIII. 

Como eJz.a. de eApeJLM.6e, e.t pOJtc.i.ento de pl!.o.:tebut u muy h.únt

iaJz. en .e.a &émota u.tlUzada y en ta po..&.:ta c.ome.Jtcia.l de v...igo; enc.on

tti.ándoóe que u.te va.lo!!. eA mayo11. en ia.6 mezc.ia.6 pn.epaMda.~, Mbtz.e -

todo en ta me.zc.ia que. con.ti.ene 8% de haJU.na de. hO!Ja. en donde. óe ti.~ 

ne un btCJLeme.11.to de.i 40. 3% y 43.06% c.on ,'tupe.e.to a laó paó.tM de. -6§:.. 

mota de. tti.i.go y c.ome1t.c.i.al, ILUpec..ti.vamente. 

Con 11.eApec..to al pOltc.i.e.nto de. c.en.lza.4, u-te valo11. eó mu.y alto 

en la..6 pa.&ta.6 el.a.boJrada.,~ de lcu. mezc.ia.& (80-20-0) y (72-20-8}, élito 

óe debe a. que .tanto ta Jia,'ti.na, de mtÚZ como f.a de hoya pl!.Uentan Wt 

alto c.onte.n.ldo de. u.te componente.. 

Loó poltci.e.nto-6 de. hume.dad, ex:ttr.acto e.télteo, y Mbit.a C.lluda., -

óott muy i.i.mil.Mu e.n toda.ti iaó pa.&.:ta..6, no cu..<. e.e pol!.c.i.e.nto cf.e. c.aJz.bE!. 

ludM:.to& que baja c.ow,i.de.11.a.bleme.nte e.n .fa.6 pa.ó.tM p11.epMada.6 a pM

ti.JL de iaó me.zc.ia.6 { 80-20-0J lJ (·72-20-8). 

LM ptwe.ba.ti de c.oc.c.i.611 de .i'.M pa.&.:tM e..f.abo1tttdaó c.on taó mez

cl.a.6 óelecc..i.onada.ó, c.on hémola. de. Wgo, y de u11a pcu ta C.l'111e.11.c.i.al, -

óe p1teAe1ita.n en el. Cuad!to No. X1V. 



C U A V R O No. XI 11 

COMPOS1CION APROXIMAVA VE LAS PASTAS VE TRIGO Y VE LAS PASTAS VE LAS MEZCLAS 

(80-20-0) y (72-20-8) 

PASTA VE PASTA VE PASTA VE PASTA COMER NOR,\IA OFICIAL 
SEMOLA MEZCLA. MEZCLA. ClAL VE 

MEXICANA ( 3) VE TRIGO (80-20-0) ( 72-20-8) TRIGO 

Humedad 14.02 11. 6 7 12.01 13.48 14.0 max. 

Ce.túzaJ.. 1. 55 1 o. 11 9.94 1.59 0.7 max • 

.. 

Ex.tJta e.to e.t M.eo 0.88 1. 58 1. 45 0.87 0.25 mú1. 

P/f.o.teh1M ( 1 ¡ 
_( N x 6ac1oJL) 9.85 10.67 13. 82 9.66 9. 50 m.i.n. 

F .i.bJta e.Iluda 0.70 o. 95 l. 05 0.53 ---

Ca1r.bo ludlla.toll 121 73.00 65.02 61.73 73.87 ---

(1) Faclo/f. = 6.25 
( 2) Po/f. di.6 M.enc.1.a. 
(3) NOM F 23 S 1979 (VGN) 



Sén1u.f.a de 
TJúgo. 

Me.zcla 
(80-20-0) 

Mezcla 
(72-20-8) 

PMta 
c orne}{ c.iat 

c u A V R o No. X IV 

EVALUACION FISICA Y CONSISTENCIA AL TACTO VE LAS PASTAS E[ABORAVAS CON LAS MEZCLAS 
SELECCIONAVAS Y VE LAS PASTAS VE TRIGO(!) 

AGUA ABSORBI PESO VE MA- VOLUMEN VE EVALUACZON VE SOLIVOS VESPRENVZVOS 
VA POR EL MI\ CARRON COCI MACARRON - CONSISTENCIA 
CARRON. vo. COCIVO. AL TACTO. 

(ml) (g) (mt) (g) 

23.00 20.49 22.00 9 (Bue.na) 0.76 

21. 50 19. 86 20.00 8 (Bue.na) o. 79 

.. 

22.00 20.25 22.00 9 (Bue.na) 0.76 

28.00 22.27 2'. 00 9 (Bue.na) o. 78 

( 1 l L0.6 Jte&uUado~ ~.tán e.11 bMe a una muubta de 5 g de. pM.ta.. 

-
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Todoó loó ll.Mu.Ua.do-!i ob.tevU.doó ('11 u.te arnili.M.& 6011 muy ti-i.mt

f.cvr.e.6 pallo. .todM f.aó pa.4-ta.6. ff. agua a.bóo1tb.<.da. poll. el mac.CVl.lt6n e.i un 

poco mayo1t en .e.a. pMta c.omeJtc«tl, .6.in e.mball.go, M.te vaf.oll. no a.6ec..ta

.e.a evaf.uac..<.6n de c.orui.i..6.tenc..<.a al .tacto, puu como en .todM f.aó pa..6 -

.ta6 .e.a evaf.uac..<.6n tí.{.na.f. óue buena. Ve .f.o.6 ll.Uu.Ua.do6 de .f.M pM.ta.ó -

e.i.a.boll.adcu. de mezc.f.M, óe puede ve.Jc. que .l'.a. que pll.uen.ta mejoll.U ca. -

JW.c.te/IM.t.<.cM M .e.a pa.&ta pll.epcvr.ada. con .e.a mezc.f.a ( 72-20-8), 6-<.n em

b1111.go, como óe comen.t6 an.tell..<.o.1tmen.te, la dl6eJLenc.<.a M mbúma IJ .ta.m

b.<.én .la. pa.óta elabo11.ada a pall.till. de .la. mezc.f.a (80-20-0), tiene. ca:Jtac 

.t~t.<.ca.J.i aceptab.f.u. 

CnmpMa.ndo loó ll.Uui..tadoó del Cuadlto No .XI V con .f.o.6 ptte6ent.a.

do6 en el CuadJi.o No. X ( e.vaf.ua.c.<.6n. de f.aó pa.6.ta.ó p!LepMa.dM a vU.vel

.f.aboJta.toll..io, en .lo.tu de 30. O g) 6 e. puede ve.Jt que el ptU>o del ma.ca -

M6n c.oc..<.do y el volumen. de mac.all.ll.611 coc..<.do u roo.yOll. en .f.c.t, pa.6.taó -

elab01r.ada..6 de. f.aó mezc..f.a6 ( 80-20-0) tJ ( 72-20-8), y óe .t.<.ene una di.6-

mi.11Ud611 en el po1tc..<.e.n.to de 66Udo.6 duptte.ncU.do6, é-6.to puede debe.Jc.6e 

a que. hu pa6.ta6 que 6e pll.uen.tan e.n el CuadJi.o No .XI V óe elaboll.Mon

e.n la.tu mayo1tu que .f.a6 an.tell..ioll.u, y poll. tan.to e.e. pti.oc.uo u cU.6e.-

1ten..te, dá.ndona-0 mejoll.e.6 ll.uuUa.do6 uw ú.UúnM. 

Pati. o.tita lado, el .ten.e.ti. ll.UuUa.do~ tan 6.únlf..Me.6 con ll.Upec..to 

a una pMta. come.Jc.c..<.a.e., no.6 pr./Un.lte c.onc.foiA que la c.a.Uda.d de nueti -

:tJW-~ pJtoductoti u buen.a. 
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Poótefl...i.OJt a u.ta.& p11.ue.bcu. óe p11..oc.e.cU.6 a ia eia.bo11..au6n de. 

ta..6 cli.e-w pMa. la de..teJtmú1au611 de. ltUi p11.u.e.ba.& bi.oi.69-icM ( PER 

y UNP) • Lcu. cli.e:taA ó e p1Lepct11.a11..on ajM.ta.ndo e.l pDJtc.i.e.11..to de. p11.o

.túna 1J el pOILcA.e.nto de. gJUt,~a. (aná.Uóú e11 bMe óe.c.a) de lM h~ 

/Ún0..5, y a.wne.ntcmdo v-Urunú1M, óa.lM, c.eiut'.oóa y c.a.ILbolU.dll.a.toó, 

pJte.palUÍndoóe. de la. ~ma. ma.neJta. pMa. toda.ó .eM ltM.i.na6. 

Se. e.mpieMon 40 Jta.taó hembJtM, 1Le.c.i.én de.-1i:t.e.ta.dM, de 22 -

dúui de nac.i.dcu.. Loó JtMu.Ua.doLi de lcu. pl!.ue.bcu. bi.oi6g,{.c.a.ó 6e. pi!..~ 

&e.ntan en el Cua.dlw No. XV. LM plWe.ba.ó óe. ILea.ei.ZM<m a pa.Jt.tUt

de .la.ó pa.ótaó c.Jt.udcu.. Toda.ó la.Li ILataó MblLe.v.iv.ieJWn luu.ta. e.e 6.i

nal de..t an.álióió, c.011 e.xc.e.pc.i.6n de. do& .IUtta.b que. mt..v't.le.11..0n antu de 

que -Oe. c.onc.iuyeJta. el mümo (una c.on cli.eta de pa&.ta c.ome./Lci.af. IJ -

o.tita. c.on die,ta. de. me.zc.la 72-20-8). 

Ve. loó JtuuUa.doó p11.ue.n.tadoó e.11 e.e Cuadlw No. XV, ó e pu~ 

de. ve./L que .e.a pa.¿,.ta e.laba1La.da. ¡¡ pctlLt.ilL de. la. me.zc.ia ( 80-20-0), -

p11.ue.lt:t.¡¡ un poJtci.e.nto de. eMc.i.e.ncia plLD.túc.a ( PER) ma!fOIL que el 

obte.ni.do palUl la p¡¡b.ta c.ome.1tc.i.a.l ( 47. 8% má&), IJ una uti.Uza.ci611 

ne.ta de. la. p11.otcúna. ( UNP) .ta.mf)ién mct!JOIL, .teiU.e.ndo pall..a M.te. pa!t~ 

mwo un it1c.11.e.me.n.to del 12. 0%. LoJ.. va.loJte.ó de PER ~1 UNP de u.ta

pa.ó.ta., c.on 11.e.ópe.cA:a a loó de. ta c.aócúna 6ue11.on de. 43.79% y 54.79% 

11.upe.c.:Uvame.lt.te.. 



PROVUCTO 
(7) 

Me.zc.ia 
(80-20-0) 

Meic.ta 
( 2l 

( 72-20-8) 

PASTA ( Z) 
COMERCIAL 

c u A V R o No • XV 

RELACION VE EFICIENCIA PROTEICA Y UT1LIZACION NETA VE LA PROTEINA VE LAS PASTAS 

ELABORAVAS CON LAS MEZCLAS SELECCIONAVAS, Y VE LA PASTA COMERCIAL 

PROTEINA p E R PER COMO % u N p UNP COMO % 
EN LA VEL PER VE VEL UNP VE 
VI ETA CASEINA CASEINA. 

8.22 1.43: 0.40 43.79 27.83: 6.24 54. 79 

9.57 2.37 : 0.26 72. 27 39.97 : 4.31 7 8. 56 

S.00 0.97 ! o. 17 29 .63 24.85 ! 5.46 48.93 

. CASEINA 9.69 3.28: 0.28 100.00 50.80 : 3.53 100.00 

! 

( 1) TodM lM de.teJl.m.i.nacfonu .be -'1.ealúMon con lM pM.tM CJLuda.<1. 
(2) 9 na.ta& .6obneviv.i.en.te..6. 
( 3) Vuv.iac.i.6n e.6.tandM. 
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Loii !Le.W.lta.do.6 ob.te.IU.doii pa.11.a. la. pM.ta. e.ia.botr.a.da. a. pCVtt.ilt de. 

la. me.zeta. ( 72-W-8) ,~011 a.ún me.jo11.u, pue.ii io.6 ,i11C1Le,1ne.ntoii e.11 lo.6 va.

loJr.e..6 de. PER y UNP 6011 de. 65% y 89. 3%, -'te,~pe.ctiva.me.nte., con 11.e.iipe.c.to 

a. la. pM:ta came.11.ua.l, y con lt.Mpe.e-to a. la. cMe.foa. 6011 de. 72 .27% y -

18. 56% 11.e.iipe.di.va.me.nte.. 

L0.6 fLUu.lta.doii cUt.cuLi.do1> tr.a.UMca.n lo que. .6e. me.11cio116 a.nte.

JLioJune.nte., que una. .i;ubiiti.tuc,i.6rt del 8% de. ha.Jr.,ina. de. Mya. dugtLrua.cla

e.ri una. me.z cla. pMa. p!r.e.paJtaJr. una. pM.ta. ttlúne.n.t,icla., a.ume.rt:ta de ma.ne.Jr.a. 

colt.6,ide.1ta.ble. la. 1te.la.c,i.6ri de e.n-<:uenua. p1totúca. (PER) y la. u.tlli.za. l 

u6n ne.ta. de. la. p!Lo.túna. ( UNP), en compatr.a.ú6rt co11 w1a. pM.ta. co11ve.ri

uo tta.t pJr.e.pMa.da. a. pati,,UJz. de .6émola. de. rugo. 

Ve. e4,to1, 11.e.wUa.do1> 1.e. de.1>p1te.11de. que. con lo!> IU.ve.lu, de iiubii 

li.tuu6n de rugo pMba.do.6, 1.e. logJr.6 una. ma.lj'OJr. ca.ntida.d ICua.dJr.o No.

XII l y w1a. me.jofL c.a.Uda.d ( Cua.dJr.o Ne. XI V) p11.o.te.1ca., lo cual, como -

.i;e comen.tó ruite.JU011.me.nte., puede. 1te.p11.e..i;e.rttM una. a.l.te.Jr.na.liva. pa.Jr.a. me

jolr.M la caUda.d nuruua. de. la di.eta. de. la. pobR.a.u6rt. 

Ve .t'.o.6 fle.,~u.lta.do.i; a.Jr.Jr.oja.do.6 po11. la. pJtue.ba. de. e.va.tua.u611 iie.rt

.6o!U..a.t, ml611Kt que. cort.6-UU6 en una p!tueba. de. p1te.6e.1Le11ua. con Mca.la.

he.dóri,ica. de. 1 a. 7, .i;e. puede. de.Ull. que. 110 iie. e.11cott.tfl6 cli.6e1Le11ua. &ig-

11.i.fi,i.cctüva. ( P 6- O. 05) e11.tll.a. lM pa.,bta. e..t'.a.botr.a.cla.6 con la& mezcia.J; -

180-20-0), (72-20-8), y -la pa.~ta de. 6émola. de ttu:go. 

Loii 11.uuUa.do!i de.e a.náli&i.6 mi.CJr.ob,iol6g,ico 1tea.Uza.do a. laJ -

pa..6.ta..6 e.la.bo1ta.dM, .i;e p!r.e~enta.tt en el Cua.dJr.o No. XVI· 



c u A V R o No. XVI 

CUENTA VE MICROORGANISMOS VE LAS PASTAS OBTENIVAS Y LA NORMA 

OFICIAL MEXICANA (Col/g) 

VETERMINACION MEZCLA MEZCLA 
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NORMA 
OFICIAL 
MEXICANA l51 

Cuenta de. badeM.aJi 

meJo6ilic.M ae.1r.ob.lo.6 l 1) 18 X ] o3 21 X 103 

Cuenta de hongo~ 12 1 800 900 100 col/g max. 

Cuenta de levadUJt.CU, ( 3l · 450 520 20 c.ol/g max. 

mW Co.eA.601!111M .to.taleA 12 23 

NMP Co.U6Mme.6 6e.ca.teA ceJW 5 Ce.Ir.O 

Sa.tmoneUa 141 negativo nega.tlvo nega.tlvo 

S.ta.pltyR.ococcM aUJLe.M negativo nega.tlvo ne.ga.tlvo 

( 11 En ptac.M de. agaJt paJr.a método.& u.ta.ndM .ú1cubadM 40 ho!W.J, a 35-37 "C 

( 2) En placM de. agM-papa-de.Wt.o.&a aci.cii.6,{.ca.dM .lncu.ba.dM 5 CÜM a. 22 ºc 
(31 En pla.c.M de. agaJt-papa-de.Wto.&a ac.lcli.6,{.ca.dM .i.ncuba.dM a 35°C dUJLa.Me. 

.J8 hoJtM. 

(41 En 25 g. de. mueUJta.. 

(5) NOM F 23 S 1979 (VGNI. 
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La e.tienta de 111lc.1Wo.'tgan.l~mo.1 de amba.6 pMta.I ~ muy .1upeM01t a 

loó plteóen..tado.& polt ta NoJuna 06.lcúil.'.. E.&to puede debeMe, a ta c.a,'tga 

.üú.clat de. 1ni.c.1too.1gaiú.lmo6 que plte.óentMon lM di.~eltente.6 ma.te.Ma~ -

p!U.nu.&. 

E.e. ru1áWl6 ec.0116111lc.o de ta.&' mezcla.6 .&e plte-~e.nta e.11 et Cuad.'to 

No. XVII. E6to.& dato.& .&e obtuv.ie.Jt.on de loó c.o.&.to6 de fo mate.ti.la plLi:_ 

ma a e.ne.ILO de 19 86 que 6a1t .fo-6 -~.ig!.Ue.11..te.6: tJU.90 $150.00/Kg; Ma..i:::: -

$100.48/Kg + $20. 00/Kg e.amo c.o-6.to de e.:dJt.U6.i611 = $120.48/Kg; CJ 6otJa 

$188.00/Kg. 

CUAVRO No. XVII 

ANALISIS ECONOMICO VE LAS MEZCLAS 

FORJ.fULACI ON COSTO 

(.VU.go-ma.lz e.x;tJtuJ.do-.&oya) ( $ / Kg ) 

Sémola de. .t:M.go $ 150.00 

80-20-0 $ 144. 10 

60-40-0 $ 138. 19 

40-60-0 $ 132.29 

72-20-8 $ 7.¡7. 14 

52-40-8 $ 141.23 

32-60-8 $ 135.33 



Como óe puede obu/wa't de fe~ datC'ó an.te1¡,io.'teó, nh1gu11a 

de .l'.M me:clCló ~obJz.epMa et cc•óto p1JJ1. Kg de. Ca óémo.e.a de :t!U.gc,

lo cua..e e~ w1 6actl'-'t muy .i.mpoti.ante, ya que óe puede elaboJUL't -

wia pa.ó.tcl pa:w Mpa con alguna de ta.ó 111e~cfaó a11.te-U:o.'t1U>, ú.11 .te 

ne!z. péJz.di.da eco116mú~a en C.a ma11u6actuM de fü mi.óma. 
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CONCLUSIONES 

Lot. lLC6uUado<> de fo6 aiveog.'l.amM mues.tlLan que e.e mcúz plLuen.ta 

w1 glu.ten muy 6ttelL.te !J muy .tenaz, no ~01tnJC1.11do el gluten vl6co -

elá.6.t<:.co que plLeJe1ita la t.émolo. de .t!Ugo. 

El aumento de 20% de luvuna de maú ex.ttuú.do en mezclas de .tM.

go-Mya pM.a. pcu..tcu. ctlúnenücias no al.te/ta lM p:z.ueba.s de coc -

ci.6n tú las cMac.te/Ú.J.t.i.ca<> Mgano.eép.t.i.ccu del plLoduc.to fúza.l, 

pOlL lo que es.ta ha!Li.na. puede empleaMe como "6upleme1itaci6n" -

de mezclo.6 de rugo-<>aya pa.JLa. pas:ta.6 aLlmenüci.at.. 

PolL o.tAo .ea.da I a.l t.ub<i.tltUÁJt un 20% de licvUna de rugo pM ha

JU.na de ma.i':z ex.t.IU.J,[do en una mezclo. pMa la ela.bOll.aci.611 de p~ 

.tcu. a.lúnen.tici.M , no se .lncMmen,ta el polLcien.to de pM.te.1.na, -

s.in embMgo, <>e eleva e.e va.loJt uu.tlt.l.tivo de las mi.6mat., ob.te -

1U.é.11d0-6e va.lolLet. de PER y UNP de 43. 79% y 54. 79%, lLUpectlva -

men.te, con 1telac.l6n a wi 100% de casúna. 

La sub.6t.l.tuci611 de w1 20% de IWJLina de .t!Ugo pM haJU.na de 

ma.<:z ex.tJu.ú.do 110 a.UeM el cot..to de .ea ma.teJU.a. p!Lima. empleada 

pM.a ('.a elabalLac.l6n de pM.tas a..Umen.ticicu. 

Lcu. pMp.ledadeJ de .tena.c.ldad IJ elat..ücidad p.1¡_et.e1itadM poli. la 

¿, émo.ea de .t!Ugo, se ven a..UelLadcu. al <> ttbJUtu.ilL 8% de ét..ta polL 

ha!Li.na de -~otJa, IJª que ae. emplealLR.o., .te11emo6 como lLe-~uUado wz 

gútteu muy .tenaz. 



Uv.. pttuebM de cocc,i.6n !f !M cattacte:ú.6.ticcv.. c,~gaiwUp.ti.cM 

de.e pttoducto 6-(nae, no .6e ven ac..te.wdru CLt titi.Uza!t. 8% de. -

luvu:11a de :~aya en mezc.lM de. .t:M.90-mcúz e.x,t'Ltúdo. 
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La adi.c,i.611 de. 8% de hcvuna de. .6oya a ea .~ é.Jnota de t'Ligo em

pleada patta ta pttepevutc,i.611 de. pM.ta.6 aüme.n.ti.CÁ.M, .útCJLeme!!_ 

.ta de. mane.tta .impo.lt.ta.iite e.e vatott nuM,{,.ti.vo de. ~.6tM ( 72. 2 7% 

!/ n. 56% de. PER !/ UNP, .lte.6pe.cti.1·a.111ente.., COI! .lte.-~pecto a 100% 

de. CMúna). 

El u.60 de. 8% de. hcvuna de. .60CJa e.11 mezdM de. .tU:go-mcúz e..x

:tJu.ú.do, no alie.Jr.a et co,~.to de. ia.6 ~11llt6, pott to que. e..e u.60 

de. u.ta hM.i.na., en ~.te. p0.1tci.e..nto, no e...6 w1a .1te.6.tt1.icci.ó11 p~ 

.Ita. .6 u e..mpte..o. 
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• 
1. Tabla paJta. fo evaluaci6u de e.a elMti.cidad del 

gluten. ( 1) 

CARACTERISTICA SENSORIAL. 

Muy buena ei.aA:Ucidad 

Buena ei.M-tiudad 

Poca elo.6ti.udad 

Muy poca ei.aA:Ucid.ad 

( 1) La evaluau6n de la ei.Mti.ch:iP.d del glut.e.n 

.&e hace pOll. me,ii.o del .tacto. 

.. 6S 



11. Tabla pMa la. eva.l'.ua.ci.611 de C.úll<IÜ te.11cla aC ta.eta de 

ma.c.MJL611 c.ocido. 

CARACTERISTICA SENSORIAL 

NO PEGAJOSO ( 1) 

Co11-~.i..6.te11cla. ( 2 J 

Mu.y bu.e.tta. 

Buetta 

Reguialt 

POCO PEGAJOSO 

Ca 11<1 .i..6.te.ncla 

Bu.e.tta. 

Reguialt 

MUY PEGAJOSO 

Ca ru..i..6te.ttcia 

RegulaJL 

Mala 

VEMASIAVO PEGAJOSO 

Coru..i..6te.ttcia 

.Mal.a. 

EVALUAC10N FINAL 

10 

9 - 8 

7 - 6 

5 

4 

3 

2 

( !) La pe.ga.jo<1-i.dad de. la paMa -~e evaeúa al tac..to. 

( 2 J La. c.01i~ü.te.11cla. ~e -'le~ú'le a ~,¿ fa~ pu.nta.<1 o a.Cgún -

~e.gme.11,to del mac.clll.:;.én ~e a.b,ué dU!lll.11.te ta c.occi.611. 

.. é9 



I I 1. Ma,te,tia.l IJ equipo util.úado pCVt.a e.l ducvvwUo del tJt,abajo. 

- Molino de co1t.oncu mode.f.o SpW PlzMe pMa. obtenci.6n de -

luvuna ,tiitegW. 

- Ex;tJu.u,011. de la.bo1t.ai.o.uo Wenge.¡¡-X-5 pa!t.a ta ex.tl!.M,i6n del. 

mcúz. 

- Balanza. ana.tUica. MeUe!! H. 45 

- ApaJ1.a;to de. cli.geb:t.i6n y deóWaci.611 Kj eldai!.h La.bconco, ~ 

M la de.te!LJn.i.11a.ci.6n de. 1u:t11.6geno .total. 

- Ex:t.!z.acto11. Go.r.dó.Wh Labconco, pa11.a dete.ttminawn de ex:tn.a.S:_ 

.to e.télteo . 

- Muóla "Vubuque. IV" TheJUnolyne. tipo 1 O, 500 pMa. dúetLmi.llf!:_ 

ció u de. ce1u::a...\. 

- Apa'l.ato de cli.ge<1.ü6n Labconco pan.a dúvrmi..naci.6n de 6,iblt.a 

cJl.uda. 

- Aeveóg1z.a60 Blt.abende.'l., pMa dúe1t.mú1aci.6n de a.lveog,tamM. 

- PaJl..tlltM de ca.tenta.mi.en:to TheJUnolt111e Upo 1, 900 pMa. de -

.te:r.1nlnaci6n de ~6Udo.6 en agua de cocim,ieiito. 

- EHu6cu de ,incubaci.6n J .M. 011.Uz, pan.a la de;teJun.i.naci6n -

del númvw de m-lc1t.001tgani..\mo.6. 

- Me.zctado11.a y amMadoJz.a de ApM.a;to.6 Namad palla mezcf.ado y 

ama.Mdo de la pruita. 

Plt.en.óa. de. Re-.\e.Mch Plt.Oducú Ca. Inc. Condado, paJta la ob -

te.nci611 de n1llcM.'l.onu. 
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- Se.ca.dOIL de a.i.te. BM.beJr. Coima.11 modelo 7473, paJta cl 6eca.do de. 

.f.M pCW.tM. 

P,ten6a. tJ ctn'i(t,~a.dotta. G'1.011do11a. con capac.i.dad de O. 5 tv11e.ta.dM/ 

ho,ta pMa. la. e.labc~aci6n de. l'..M pM.tM a 1iü·ee p.iC.cito. 

- Se.cado1t Nama.d, pMa el ~e.ca.do de .ecw pa~ta . .1 a n¿vcC pLeo.to. 

- Ma.te!Ua.l de v.f.d!Uo IJ .te.a.cüvo de labo1tato,üo. 
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I. CoYLtenido de. amúwác.ido& e.!:iencia.le.-6 

de. alguno& ceJte.a.tu IJ de. la. .&oya.. 

11. Va.toJt 11u,VU,üvo de lo~ ce.'1.e.a..le& e.11 

100 g1ta1no~ de. pe.60. 
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¡JC•l¡cú.>.1ito de. ¡.vwtei.na de. hwúna de. 

mú:: LJ ha:r,úia de. mal::: de ~ºLJª· 

VII. Compo~.<.c,i6¡¡ aµ1w x.<.ma.da de. út ·~émola. 

de .tl!i..go, lia.11,úia de. ma..<:z e.x,t'l.tú.do y 

!:>Otja. 

Pá.g.úia. 

7 

10 

12 

13 

14 

26 
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de lM mezctM p!Lepa:ta.dM y % de. de.~ 
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OMS 1973. 
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