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R E S U M E N 

El presente estudio tuvo como objetivo, establecer las candi-

ciones más favorables de operaci6n de los equipos que integran 

el proceso para la elabora~i6n de fideo mediano (1.5 mm. de -

diámetro) en una industria productora de pastas alimenticias. 

Las variables.que se manejaron fueron la presi6n 

na la tempéra"t:'~i8:, dé .e;nkriamiento •deº l.a barrena, 

de la barre-

(en la Prensa)-
~/- -:-~_ - - - --~ 

la tempera:t~~acle;ai~e.d~ s~~8.do (en elPresecado) y la Hume-

dad. relá~i\,'a\{~1\air17,.(e.~ ~el{s~'c8.dor) para estudiar su influen-

con, fii}~:ii.~.Ha~ <l~fd~~?<i~cto •. cia 

Las co~dic~o~es .más fa~orables de trabajo en el equipo, para 

obtener ~na calidad adecuada de la pasta son: Presi6n de la -

barrena dé 65 Km/cm2, temperatura de agua de enfriamiento de 

la chaqueta de la barrena 25º e, temperatura de aire de pres~ 

cado de 46º C, humedad relativa del aire de secado 74 % con 

una humedad final de 10.8%. 
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I N T _R o D u e .e I o N 

El 

el 

-';-'" 
. ~.-'· --· 

Desde el s:Í.glo XIII_ su~gi6 lá:o níO¿~~:idad 
·:·~-:-:-·,, 

las ·pastas -
-·-

para poder _almacena_rlas como'·~:i;úiiiiento·s ·dentro/de las .embarca­
-~~·;·?'·:·~:_-~ _' 

ciones. 

La leyenda cuenta que e_l _f_amoso italiano _ME!.rco Polo_ a su reg~ 

so de China introdujo .productos de pastas en- las cortes reales 
- -

de Italia y uno de los principales problemas radicaba en pro-

longar la vida de los"alimentos y asi fueran 6tiles para los 
(12. 11) 

viajes. 

Italia en especial Nápoles, fué un lugar particularmente fav2 

rable para el secado de productos de pastas, asi como también 

para el cultivo del trigo duro mediante elcua1 se obtiene la 
( 2, 12) 

semolina y harina para producir una pasta de alta calidad. 

Poco después se dif undi6 en Francia y toda Europa la produc-

ci6n de pastas. Efüun principio, los productos fueron hechos 

en casa, pero alrededor de 1800 se 

pequeña industria-, que en realidad 

- 2 -
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desarrollp fn Ital¡~ una 
. ; - - .-_--- > -- ; (12) 

-era- muy) ineficiente·~-,-- . . . 



Después de la Revolución Industrial, se empezaron a utilizar 

las prensas mecánicas (que anteriormente se manejaban en fpr 
(12) 

ma manual). Por lo que se puede aseverar que las operacio-

nes mecánicas, como la molienda, tamizado, mezclado, amasado, 

etc., cobran gran interés para la industrias pasteras y gall~ 

teras. 

Las máquinas contaban con una mezcladora, una amasadora para 

formar la pasta ~.un p{stón mecánico con un gran cilindro pa­

ra forzar la pasta a atravesar un dado. Aunque todvía existen 

este tipo de:. maquinas, han sido desplazadas por prensas cont.i 

nuas de alta ca~acidad. 

Recientemente las líneas a nivel industrial para pastas cor-

tas y largas se han completado en su automatización y forma -

continua de operación aunque ello implica un mantenimiento -

tanto preventivo como correctivo frecuente, (básicamente cuali 

do se trata de equipos con muchos anos de servicio), así como 

también un adecuado control de las variables de proceso, para 

la fabricación de pastas que resulte económica. 

En México, donde el consumo de pastas es alto en términos re-

lativos, hay sembradas cerca de un millón de hectáreas de tr~ 

go, siendo los estados de Baja California sur y de Sonora los 
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de más 
(2) 

alta productividad. 

Considerando que las .'p¡st:a'~ en .Méx:Í.cci se han incorporado a la 

dieta popular-(el·mex±cailo''riiedio -cons.ume aproxiJD.a.ciamente tres 

veces a lasemana sopas-~~ p.lstas) y que los i·ab;i.2antes de -,, ·~ _,;: '. 

éstas han mejorado recientéme-nte f~ calidad •íil.itfj_cÚiÍlaiCde al . . . - --· --- -_,--_ ~ --=--·- --·-~· , -. ' -' - .· ~ ,. ;_. . . . 

gunos de sus productos con la adi~ión' de p~df~Í.A~~. ~~E!é ~stima 
imperiosa la necesidad de evaluar y modifica~"' ''s':i.': a~í- -_~e re_:~ 

: : : ~:::e::::::::: e::::::::::::: :::::::::ó~f ~~~1~~~~M ~: ::= 
clases de bajos recursos. 

(2) 

Por lo anterior y en base a las n•cesidade~ de la industria, 

en el presente trabajo se realiza el estudio de algunas delas 

variables de proceso más importantes que inciden en las etapas 

de la elaboración de fideo mediano, a fin de contribuir de al 

guna manera en el buen funcionamiento del equipo industial, 

así como también para fijar algunas de las condiciones más f~ 

vorables del proceso de elaborción que contribuyen en la cal~ 

dad del producto. 

Dicho estudio pretende servir de apoyo para la operación en -

la elaboración de ~ide~ Median~ (1.5 mm de diámetro por hilo) 
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en las industrias de las pastas. 
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2. 

O B J E T I. V O .S 

de· enfriamiento 

pasta. 

pren 

el& 

barre-

agua 

de la 

3. Evaluar la influencia d~.·la Temperatura y la Hum.!t 

dad Relativa de aire ~~ secado en la Calidad de -

la pasta. 
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CAPITULO I 

1. 1. ClasificaCi'ón ~':;:~Úta2lú:s6;af;. 
;-"j-'c' • ·1~~:·-::~·::.:1:·:~';'-•,: 

:)-.!-;;·~·- (-~,;:-~~-,;~~- : .. ~·~)::· ~~~ ~~- ,:~> ~~;;,:_ 

Las pastas y· s~iJa"~::~~k,~~:rii~~:~,J~~:¡J~~t;á~ <~rÍ· ~iv:rsas maneras: 

por su forma; porf~:ii''.'.icompÓsii:\6n; ~por ia_._nianera:de "~iá.~~~~~ión, 

etc. 

En este trabajo se menciona únicamente la manera de clásific~ 

ción en base a su forma, debido a que la clasificación por su 

composición y por la manera de elaboración es muy similar pa-

ra todas las pastas, aunque para la pasta en estudio ( fideo 

mediano) se describe más ampliamente en posteriores capítulos. 

La Dirección de Normas de la Secretaría de Patrimonio y Fomeli 

to Industrial, ha establecido dentro de la Norma Oficial Mex~ 

cana (NOM-F 23-S-1980) para pastas de harina de trigo y/ó se-

malina para sopa y sus variedades, la siguiente clasificación 

en cuanto a su forma: 

Fideos, Tallarines, Espaguetti, Me.nudos ( pipirin, L~ 

tras y otras), _F.S:ntasíÉi (almeja; corbatB'Y"otras), 

Huecas (codos, concha y_o~ras). 
- 7 -



Largas Cortas Trog uel Especialidades 

Espaguetti Fai:itasia' · Corbata 
' :··:.·. \~'-_ ~;. ... 

Compactas Fideos 

Tallarin 

Menudas 

.•(Alfabeto) 

Nidos 

Huecas 1 Macarrón· Codos Almeja 

Lasa na' 

A continuación se hace mención sobre las carcterís.tfca.;:.:más 

relevantes de los diferentes tipos de pastas: 

Espaguetti: Es una pasta con un diametro de 1.5 a 2.5 mm. y-

una longitud de 220 a 500 mm. 

Fideos: Es un producto muy similar a la forma del espaguetti 

y se pueden subdividir en superfinos (con un diáme-

trono mayor de 0.7 mm.),fideos finos no más de 

1.2 mm. de diámetro), mediano (no más de 1.5 mm.) y 

selectos (no más de 3 mm.). 

Tallarines: Son productos en forma de tiras, se subdividen en 

las especies s.iguie.ntes: estrechos (de 3mm. de anch_!! 
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Nidos: 

ra, hasta 2 mm •. de gr~sor y no menos de 1.5 cm. de 

longitud); ari¿hos Jde 3 a 7 inm;· h.asta LS mm. y 2cm. 

corresp.:.nd1eriteni'er{te)•, 'onduladós (de 3 a. 7 .mm, has­

ta 2 ~in:: ~.2~~)\< 1~i~os (7; mm;. hasta 2 mm, .20 cm.). 
·-:-->,_'".,',~;:,'·:;., . .·_./·: -

.· .. :~~·-

s'o'n ;·i,~:s;#~~~~t;~2\gf~;~€~s~;f_d: "º:·:a" ~m, enrollados y 

con uria\amplia. vá'r:i.ElcÍad ;ci·~ ~~chas. 
·-::;¡:;,·.>· •: ,\i:"~<- C• •:·, ).:: 

. '~.,;~·:,: -.~· ;··:>.:}.~>:· /:~:;· ;'· 
Macarr6n: Es:un p~o~uctó ~on un tamafio estlndar parecido al -

espaguetti-. El ~ilmetro externo puede tener un ta-

mano no menor de 3 mm. y el interno de 1 mm. Se CO!:_ 

ta para su ca m ercializaci6n a un largo de 40 a 70 m m. 

Codos: Se parecen .a los macarr·ones, pero son elaborados en 

forma curva y cortados a un largo de 20 a 40 mm. G~ 

neralmente se producen con el mismo dilmetro que el 

del macarr6n. 

Pastas cortas: Son elaboradas por moldes de diferentes tama-

Lasaña: 

nos, pueden ser de diferentes tamaños como fantasía, 

menudas·,: alf.abeto, etc. 

··Es'.·una:\)~s~·a· .. que' se elabora en forma de pano y se -

co~tá;-~i,: :fgr:na d~ placas de diferentes tamaños, de-
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pendiendo de las n~cesidades del consumidor. 

forma 

En la pastas comer-
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Pasta11 lari;¡a11. 

""'"' ·~ ~ 
~----.~ ...... ; :"':"''i~~~;;.;;;~;~:.. 

- - - - - --.::;- -- _-:: 
_, . 

- , ............. _ ... .. . -· . ~ .. -

Figura l. l. Tipos de pastas comerciales. 

Fuente1 Casa Braiba.nti 11Cafalooos de postas'! 
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:::::~;~i~'¡~~~{~~If J!{~~~~~~~~~~~)~,i~f ~f :~:::·" 
po1vo ycolo';an~e~/é···.'.'.' ''.. ;c~-'o.'' 

En 

de 

en 

ma~~ri~·~ pr,~mas se'd-~~~L'.b~~. como 

sigue: 

1.2.1. 

Las harinas de trigo tienen actividades bioquímicas que depe.!!. 

den del trigo que las generó y a la vez, e1 trigo puede tener 

actividades bioquímicas celulares distintas, dependiendo de -

muchos factores como son: tipo de siembra, de cosecha, compo-
(36) 

sición bioquímica de1 terreno, 1luvias, etc. 

Los trigos se pueden c1asificar en trigos durum, trigos b1an-

dos y trigos semiduros. La clase que se considera de importa.!!. 

cía para 1a elaboración de pastas es el trigo durum, delccu~l 

tiene cariosides alargados con corte transversa1 de forma ca­
( 36, ll) 

si triangular y el corte es vítreo (crista1ino). 

Las p~rtes principa1es de{ grano de trigo sbn pericarpio (5 a 
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8%), capa aleurona (6.0 a geI. 

men (1.0 a 

matizan en 

del endospermo 

más 

raci6n de pastas, puesto que,··:1,;;s:· particula.s pequed\as favorecen 
" ' ' 

la hidrataci6n reduciendo,,,;1. tiempo de amasado con una rápida 

formaci6n del g16ten sin pinto~ blanco~ que ~orresponden a -

partes no hidratadas. Las partículas deben ser lo más unif2_r 

mes posibles y por experi•ncia industrial se .recomienda para 
( 36) 

sémolas de trigo dur'um tamanos entre 150.:y.::45.0. 'micrones. 

La composicion bioquímica media de ·1·~~'. harinas de trigo durum 
(36) 

es la siguiente: 

Proteínas 

Almid6n 

Cenizas 

Grasas 

12% 

74% 

.0.9% 

alrededor de o:sa% 

Las prot~inas'd~r t~igo eri er amase se transforman en gluten 

15 



FIG.1.2. ESTRUCTURA Y PARTES PRINCIPALES DEL GRANO 
DE TRIGO. 

Fuente' Bca de J "Cereales''. 

!
Célula lleno d & gránulos 

-- de almido'n en una matriz 
de proteino 

Capo oleurona celular (parte de~ s 
endospermo pero separado del ¡ 
salvado) ¡ a 

Testo 

Células tubulares J ~ 
.~¡_=_Células transversales . f 

Hipodermis á_ 

._Epidermis ~ 

escutelo ~ 
L-___ Germen 

Endospermo 83 º/o 

Salvado 14.5°/o 

Germen 2.5°/o 

V 

a 

d 

o 



que son importantes como el soporte de la esture.tura de .lapa_§_ 

ta y representa para harinas de 

. . . . ( 22' 
yor. que para tr,igo.':' .. blandl)s• .. · 

ca. 

nir 

a) 

b) Dureza: Semid·u,:a o 
e) Contenido de Sales 

reducido (110 6 18-0 PP~~ de Ca CO~) 

d) pH: 7 

1.2.3. Otros. 

A fin· de la~ pasta~~ con frecuencia se les agrega 
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albúmina, huevo en polvo, glúten y harina de soya, compuestos 
. . (36) 

vitamínicos y sabores y colores naturales. 

1.2.3.1. Albúmina 

Se puede integ~ar al natural como aparece en eY~ue~o 9 desh~ 

dratada y no hay cantidad límite pra;incpx:p_?rai:j):t a.J:a .pasta. 
'~. -, ' .. - .-·::~-~·~· , 

El huevo puede integrarse en polvo cÓn~.~na ~ú.Íó~ÚJ< residual de 

5% y puede mezclarse con mayor conC:.é;:,t~~~i.óni 1d~;'.f~~~~( o· de -
e 14, 36) ··: ,, · .···.>.e~._,,-~:::~¡::: .. i>·· · 

proteínas. -:-::-,•.•-. 

1.2.3.2. Gluten y Harina de Soya. 

En la actualidad se está tomando mucha importancia en· el em-

pleo de proteínas de soya, para enriquecer las pastas, aunque 

también se han enriquecido las pastas con proteínas por medio 

de la integración de la harina de soya; en ambos casos presell 

tan problemas en cuanto a costos, poca disponibilidad de soya, 

un sabor distinto y cambios en el color y la dureza de laspa.§_ 
(22,35) 

tas. 

1.2.3.3. Compuestos v_itall!Íni,cos. 

Las vitaminas son .impoitanies ·,para --~1 ·organismo, pero el trigo 

- 18 



tiene una relativa escacez de éstas, particularmente para pa.§_ 

tas destinadas a la alimentación de niños por lo anterior, se 
. .. ~.. . . 

puede introducir algunas vitaminas cuidando q~j sean termoes~ ,,, -

tables hasta la temperatura máxima del proceso :.de -pr
0

oducción; 

·o;en¡pol.v_o Fºn Si.§. 

ción de 

1.2.3.4. 

ocasiones a las 

pastas es el amarillo -t-artrazina y se integra a la harina sólo 

o exclusivamente para proporcionai a las pastas el color ideal 

del "AMBAR". 

1.3. Almacenamiento de las materias primas. 

Las condiciones en que se mantienen las materias primas antes 

de su uso deben cuidarse con un buen orden y limpieza de los 

locales, procedimientos adecuados de inspección y muestreo, 

ya que la hardna y huevo en polvo p~e~en estar sujetos a act~ 

vidades bioquímicas, i~festació-n por ~\agas (gorgojos, poli­

llas, ácaros¡ escarabajos. de--:la·:·~arina .:etc.), cuando existe un 
(22) 

mal manejo. 
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1.3.1. Almacenamiento tle haripa de trigo. 

lo a 
o tro

1
: .u,ygda····~~rae~•_:cs';···e··.: ... rd .. :.·e''cc·s.f7uJL~~~Jl,:F fes t ac_iy ó.·.nt __ r·.·· o_ppa

1

. cr at 
1
1c·-. u la rme n te 

en i::'Í:l~i(c:álido 
.···:- ·. 

si se tr!!_ 

baja 
t~r~:: .' ,._ "'"·'-": ·- . _, -:~;.:~ ,;' '- ·'.''-

, .. ·= ":,:·' 
,;· - .: .. -~--~~~ :·:}:s·f:~ 

En climas. ··de t:e,;.peráÍ:ur,ás)inayores de 

13.5%. 

Cuanto durante el almacenamiento se producen ·~e~.,;'r¡oros debi-

do a infestación por insectos o plagas, la harina de.berli fum_i 

garse solamente en uná~ocasión durante toda su permanencia en 

almacenamiento s __ i.s<? utiliza .bromuro -de metilo como .fumigante, 

debido al riesgo (de •:qu_~,)én e.la harina se acumule un alto con te 

nido de resi¡~ci•é'.d~2 b'io'~Uro; <22 
'
36

) 
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1.3.2. Almacenamiento de huevo en polvo. 

El huevo en polvo deshi:~-:éaf'.~do- por-pulverización tiene una la!:. 
., .. 

ga vida de almacenamie~~~.~i~clciso en condiciones tropicales 

y no está -sujeto •a: nin8.~~:a· ·descomposición biológica cuando se 

Para una vida de 

anaquel lo más larga posible, ·e-s ,:aconsejable que el polvo se 

guarde a temperaturas bajás (altÍlacenamiento refrigerado) ya 

que la proporción de descomposició~n_ química será más alta du-
<::-' 

rante el alamacenamiento en· zonas -'.de 'clima tórrido-seco, pero 
,·;.e>-...;,; i;... .' 

en estas condiciones, e'i ·produ.ét_o' se· conservará durante doce 
(22) 

meses. 

En climas húmedos, la oxidación de las latas' puede ser un pr,2_ 

blema cuando la condensación de la humedad en las latas sepr~ 

duce como.resultado de diferencias de temperatura en el alma-

cén. Cuando la oxidación avanza hasta el punto en el que el 

recipiente se agujera, el polvo puede echarse a perder. En 

estas circunstancias, el uso de cinta selladora impermeable 
(25) 

en las cajas de cartón es una medida preventiva suficiente. 
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CAPITULO II 

En 

de 

A 
' -:._.- , .. ~;.:: - ~ -- - . 

de producc{ón de pastas: 

2.1. Recepción. 

Ya se ha mencionado que en general, las materias prima~util~ 

zadas en la elaboración de pastas son: la semolina~ o há~ina 

de trigo duro, agua, huevo en polvo y colorantes. 

La harina se recibe a granel, cargándose a los silos por medio 

de un compresor o en sacos, los que se almacenan en tarimas-

donde permanecerán almacenados para su posterior utilización. 

Es recomendable que la harina sea embarcada a los fabricantes 

de pastas tan pronto como sea posible después de la molienda, 

para evitar pérdidas por cambio de humedad y además evitaroxi_ 

daciones. 

- 22 -
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Figura 2.1. Diagrama de bloques para la_elaboraci6n de pastas alimenticias. 



N ...., 
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Figura 2.1. Diagrama de bloques para la .. elaboración de pastas alimenticias. 



En las plantas automatizadas, los silos y el sistem~ de tran~ 

porte de las 
(24) 

sitivos: 

cibe en sacos. 

2.2. Mezclado. 

A la harina proveniente de los S:llo~ 6~tl~ los sacos, se le i~ 

corporan los colorantes y el hue~o ~n~p6ivo, para formar una 

mezcla base, que se dosifica poster.i.·c>rmente a una tolva y se 
':·.,.;-:"~- f!- ... "~. ;·.: ' 

le añade el agua necesaria pár'a·';.·1as:·, di{er'entes tipos de pasta. 
:::.~~,·¡·;:.·: 

En la operaci6n de mezclado '·;:a;.j:~·~;}pplvc;i.s base: q·.-1:0• llegan 
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constantemente a la tolva de alimentaci6n se les .adiciona a-

gua y harina hasta obtener una pasta de aproximadamente 30% -

de humedad (en base húmeda). Para obtener una mezcla unifor-

me, el agua y la harina generalmente se mezclan en una tina 

con una flecha doble especial, como se observa en la figura 

2.2. 

Las flechas del mezclado~ giran en direcci6n opuesta, de tal 

manera 

tar la· 

qu_e, la":·past~ se lljala" en 
. . . . •... · .. · .. ·. . .(36) 

fór~a~Ún d~ gruni;,i;;. 

2.3. Amasado. 

sentidos opuestos para evi-

El objetivo fundamental de esta operaci6n es ofrecer una ac-

ci6n mecánica proporcionada para la interacci6n de agua, alm~ 

d6n y de gluten: éste último necesita de un tiempo para compl~ 

tar su propia estructura, formando el típico retículo que une 

las partículas de almid6n. 

El tiempo de amasado debe ser de 20 a 25 minutos cuando más, 

ya que en una mayor tiempo la acci6n mecánica del amasado po-

dría dañar el gluten. Además debe cuidarse que no existan z~ 

nas muertas debido a que el amasado incompleto puede originar 
(22,36) 

fermentaciones. 
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e 

Figura 2.2.. Tina can flecha doble especial. 

Fuente' Casa Braibonti "Catálogos de postas" 



Las prensas modernas están equipadas con tinas amasadoras, las 

cuales tienen una cámara de vacío para eliminar las burbujas 

de aire en la pasta antes de la extrusión. Si no e 1 im:ina :irlre 

se formarán pequeñas burbujas y el producto tendrá un aspecto 

blancuzco caliso. Y las burbujas de aire pueden disminuir la 

resistencia mecánica del próduc t? ·seco. 
(12,36) 

.'e:.~-:-;~· 

2. 4. Extrusión o Moldéado 4e.:ik '' 
".:_,;:_'.; .. ,.-··".p-:- .. •t¡, 

. ' ' , - . ' ':.•:.: -~·'. 
- --"··· .-->,~, "·,:.:;:::~'.~'"({<:f~r/¿~5-·-: ::·, __ :_ -<:,' .:-· 

Toda esta opétJ~¡{,¿)~~;'~:;;{iI{~~;; ;I1.:e~ ;grup(). ci1indro..:tornillo­

cabeza. (figura :'J.•Jj{'·'{' 

La primera sección del tornillo es mayor para permitir una s~ 

brecarga en la fase de alimentación, de tal manera que exista 

un mejor aprovechamiento para una compactabilidad progresiva 

del amasado. 

La sección creciente en el centro cónico permite la formación 

de una fuerte presión entre cilindro y tornillo con posibili-

dades mayores de movimiento axial y mejor homogeneidad del pr~ 

dueto. 

- - ~ ' ·.:' . . .. ' 

Se ha demostrado que la veloc~dad .del-. gui;¡a~o, así como 
-- • -,- -- ·'-·--'-----_ ,-_·-··----.-e'. _c_o-_ _ ,___.-_-:_=e;~- __ la te!!!. 

pera tura de la masa· modifica~ ei ;¿c;lof y .ia cálicl.'ad de.· cocción 
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Figura 2.3. Grupo cilindro-tornillo- cabeza 

Fuente: Matz, Samuel '1Cereal Technology" 
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del producto terminado, por lo que se usa una camisa de agua 

a circulación forzada que enfría el cilindro; en cambio, el -

cabezal del ~xtrusor se ~alienta para obtener mis ficilmente 

el régimen de la temperatura de los moldes. 

Para mejores resultado~, la pasta debe ~onservarse a una ~em­

pera tura cer.cana ii_ 4s_.o:· á'· durante .el proceso de extrusión·. 

Para la.fabricación de pastas largas es recomendable que la -

masa fluya a través del dado en forma uniforme, ya que si no 

lo hace, habri una variación en longitud de las mismas, ento~ 

ces, cuando realiza el corte, unas partes de la pasta serin -

demasiado cortas para el empaque y deberin reprocesarse, lo -

cual afecta los costos de producción.~ 

Aparte del sistema de recuperación de recortes, las prensas 

para los diversos formatos de pasta hasta el cabezal no se di 

ferencían en nada, sino hasta el momento en el cual el amasado 

comprimido sale desde el distribuidor especial final del torni 

llo de extrusión. 

A partir de este momento y en adelante la µasta larga y lapa~ 

ta en forma de nido requieren normalmente u cabezal y un rrolde 

rectangular, para el caso de fideos se utilizan unas encadej~ 
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doras para formar el cadejo y acomodarlo al bastidor ó a la -

banda transportadora hacia el ~ecador. 

2.5. Secado. 

El secado es la etapa más ···:~rÍ'ti.;~~·· en ·~·l control del proceso de 
. - " ··~ ,. 

elaboración de past,ai;)'::"ya ·que ·E!ª~determinante en la presenta-

ción final y caiid~'c!';ci·i 'iáslnú-~~~~-

El objetive> del sec·ai:fo'.'. es tdislDi.~ui'r el contenido de humedad -

del producto de. 3o>a;~ÍÚ~t:~~5 ~~~era que las pastas se endu--
- · .... ,. '-· :·,:.· . . . (12~20,36) 

mantengan ~u fb~~a y se almacenen sin deteriorarse. rezcan, 

El secado de las pastas por motivds tecnológicos se divide en 
(22, 23, 36) 

presecado y secado. 

2.5.1. Presecado. 

El fin del presecado es el de secar la superficie del produc-

to recién formado para evitar que la pasta se pegue. El tie.!!!. 

po de presecado varía de media hora para pastas cortas y 30 a 
(22,23,36) 

45 minutos para pastas largas. 

El presecado es una fase fundamental en el proceso y su prima-

ria importancia ha sido exhaltada por la introducción de una 

temperatura que no rebase la temperatura de gelatinizacióndel 
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(36) 
almidón •. 

Por medio de u:·na fuerte ventilación y una constante renovación 

de aire, se reduce la humedad del producto de un 29 ó 30% a -

un 26%. Esto es posible gracias a la estructura de la pasta 

plástica elástica y a la porosidad capilar, este proceso se -

realiza empleando bastidores para fideo, o canas para espagu~ 

tti, como medio de transporte. 

Los bastidores soportan los cadejos de fideo hasta completar 

el proceso de secado .. mientras que se mueven a través del seca 
(36) 

dor en una forma horizontal j vertical alternadamente. 

2.5.1.1. ~resec~do del Fideo Medi~no (1.5 mm. de diámetro). 

Una vez acomodados los fideos en los bastidores, estos reco--

rren continuamente una zona de alta ventilación antes deentrar 

al túnel del Presecado. 

El movimiento de los bastidores dentro del túnel de presecado 

es en forma ascendente con corrientes de aire a una temperat~ 

ra de 46º C y 36% de humedad relativa, para que la superficie 

de la pasta no presente fisuras durante el secado final. 

2.5.1.2. Presecado de pastas cortas. 
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Mediante una cuchilla rotativa a la salida del molde se corta 

la pasta y se aplica aire dirigido sobre el cabezal para que 

forme una primera corteza de la pasta y evitar así que se afl~ 
(12,22,23,36) 

je. 

La pasta entra al trabatto (túnel con aire circulante construido 

de acero inoxidable y de diversos pisos) par~ reducir ripida-

una 

hume~fad~~~~ex·~-E{r.·~·a :e·n:_:'un ·'._;;2· -ó<;3 ~-:.y ~confer-ir- a las 
·-·:" ·. :~_;'· . . J . ~::~ !'. 

forma es't'abi';r.; ?istÓs' .. e;q\iipos s:irip:r~;:;~ó-Ii{ae1.'t.ipo de 

pastas mente la 

tami-
:_'. ·.-\.:;:;··-. ---<~-( "<:·-~·:,--·,::_": ·"··~-<·:~-~-> :-~-.... ~-- ·.:-"; ~'-. 

vibratorios :con ve·n·tilación ~uy .. fue.rt·e Y,·· eón. un notable -ces 

recambio .de aire. 

El producto se distribuye uniformemente por medio de un eleva 

dor de canjilones, en todo el ancho del presecador, pernaneci.endo 

en este, media hora aproximadamente. Los presecadores para -

pastas cortas también reciben el nombre de incartadores, los 

cuales aceptan la pasta con una humedad de un 28% y la reducen 

a una humedad del 18 6 20 % en este tiempo relativamente cor­
(l2, 23, 36) 

to. 

La pasta pasa a los pisos en el presecador por medio de bandas 

de acero inoxidable. Las paredes laterales del túnel deben con~ 

truírse con una caja de acero inoxidable, teniendo como aisla~ 

te poliuretano de alta densidad y deben permitir el paso del aire. 
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Posteriormente pasan al secadero en donde se recibe al pasta 

desde el presecador con una humedad entre 18 y 20 % y la red~ 

cen (en tiempos variables entre 5 y 12 horas) a una humedad -

residual final entre 13 y 12.5% según la temperatura que lleve 

la pasta a la descarga del equipo, para después empacarla. 

2.5.2. Túnel de Secado. 

El ~ecado es la etapa fina~ de la fabricaci6n de las pastas A 

limenticias y es el proce,so más difícil_y más lento, por lo 

tanto de su marcha corr.eéta .. de'pende la cal:idad del, prº.;iiu-C:to 

terminado y en gran part~ l~ eficaci~ .ii:onb~ica 
(12,36) 

ción. 

-- ,<· ~,:;··. ";,-'- .... 
de la p~oduc-

La desviaci6n del régimen del proceso de deshi~ra~aci6n delas 

condiciones 6ptimas puede perjudicar los resultados de la op~ 

raci6n. La excesiva intensificación de la deshidrataci6n pro-

voca frecuentemente el agrietamiento de los productos, la de-

molici6n en trozos e incluso en pequeñas migajas. Por otra -

parte la deshidrataci6n lenta puede ser el motivo de la acel~ 

raci6n de los procesos microbiol6gicos y bioquímicos que pro-

vacan la acidez del producto e incluso su completo daño (enm~ 

hecimiento), así que los productos insuficientemente deshidrA 

tados pu~den dañarse durante el alamacenamiento e incluso du-
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rante el mismo proceso de la deshidrataci6n. 
(22) 

; -· -: .-

El proce~o de- s~~~~ó,,: reduce- -la humedad de la pasta desde un 

26 a un 13-12.5% en tiempos que van de 20 a 25 horas seg6n e-

xistan eri elpio~~~~ mayores o-menores temperaturas y condicio­

nes de humedad relativ~ del aire de secado. 

: --- :"-.. ----~~ ': 

El secado está. const:it:~íd~ p~i:- dos zo'~ii{~, eri::ei secadéro, en la 

zona. 

2. 6. En'va-sado, empacado y almacenamiento-- de- las pastas.-

Actualmente se enva-'san· las pastas- con pesos-.-_de 200, 250, 500 

y 1000 gramos en bolsas termoplásticas y termosellables 6 en 

estuches de cart6n con o sin ventanilla transparente. 

2.6.1. Pastas Largas espaguetti. 

A la salida del secador el espaguetti se corta automáticamen-

te con un largo de 25 a 27 cm y se recoge en canales donde ro~ 

nual o automáticamente se llenan paquetes transparentes de ro~ 

terial termosoldable en tamaños establecidos. 
(23) 

Después del envase las bolsas pasa a la secci6n de encartona-
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miento que puede realizarse manual ó automáticamente. Media!!_ 

te pisos y bandas, las cajas de cartón pegadas y cerradas pa-

san a un paletizador automático,se acomodan en cada tarima 162 

cajas (en un arreglo de 27 cartones/cama, siendo 6 camas en tE_ 

tan y se transportan al alamacén para colocarse en forma ord~ 

nada en base a la categoria del producto y al sistema de repa~ 

tición para la venta. 
(7) 

2.6.2. ~asta Fideci:Medi~no. 

' • .. 
A la salida del: secad_or, el bastidor descarga los cadejos de 

pasta que- ~-,,n conduéid_os a una banda para que manualmente sean 

pesados en bolsas trarisparentes de material termosoldable, pa 

sar después al encartonamiento, al acomodo en tarimas y alpo&-

terior destino en el almacén. 

2.6.3. Pastas cortas. 

Las máquinas envasadoras si están organizadas sobre varias l~ 

neas, permiten envasar al mismo tiempo diferentes tipos de ~ 

tas cortas. El tipo de material que se utiliza para el envase también es transparente y -

termosoldable. Esta operación se realiza en máquinas empaca-

doras que desde un rollo de pelicula plástica termosoldable, 

por medio de un formador y unas pinzas soldantes, producen la 

bolsa del empaque. 
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La película viene impresa con el nombre de la pasta y el lo-

gotipo de la empresa; algunas veces para la pasta larga, nidos, 

fideos, tambiéri llevan una marca para predeterminar el largo -
~12.36) 

de las bolsas mismas por medio de un relevador fotoeleétrico. 

La soldadura de _la pelicuia;.se hace con --pinzas - calientes ( tem­

peratura entre 90 y 180. -~ é,;-.) • l!IL-~;)n plásticos termosoldables 
o Lo ( 36 ) 

como celofán' polipropiie·n;:,' orientado. 

El espesor varia seg6n la:calidad del material, transparencia 

requerida y tipos de prodtictos a empacar. Pero varia entre 30 

y SO micras y el peso varia seg6n la densidad especifica del 

material que en caso de polietileno es 0.9 Kg/dm3 y para ce-

lof án y polipropileno e• de 1.4 Kg/dm3 
( 7) 

El empaque de estuches de cartón se realiza con máquinas que 

tomin cartones estampados y troquelados para formar un estuche 

pegando y cerrando el mismo por medio de dosificadores.<
36

) 

Las pastas se pueden acumular antes de ser empacadas para que 

se enfrien y estabilicen, como es requerido en el caso de las 

pastas cortas y troqueladas, son acumuladas durante 8 horas-

silos verticales. 

El almacenamiento de _las pa_s-_tas·-se lleva a las condiciones ... : 
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climatológicas de la bodega. Debe reiterarse que aunque las-

pastas estén bien procesadas pueden sufrir alteraciones sensi 

bles en el almacenamiento, como cuando no existe un adecuado 

sellado en las bolsas y existen pequeños orificios que pueden 

ocasionar problemas, por ejemplo si en la bodega existe un -

clima seco puede alterar ligeramente su peso, puesto que par-

te del agua evaporaría y un clima muy h6medo podría hacer que 

las pastas reciban humedad y se alteren bioquímicamente y ta~ 
(36) 

bién físicamente. 
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CAPITULO III 

de bastl.dores,: un~'''Prerísa.f un• ¡Í;:.ef;le'c'ado; 'un túne 1 de secado. 

una descarg~ del ~:.~~'u¿~~ 
observa e~ 1~ f:Lg.Jr'i '~~1: 

,:· _. -· ~ ' . -

Y:. U:;¡ :r'."torno de bastidores, como se 

En la tabla 3.1. se describen las dimensiones de cada secci6n 

de la ruta continua y en la figura 3.2. se ilustran tales maR 

nitudes. 
(5) 

TABLA 3.1. Dimensiones de las secciones que integran la ruta 

continua del proceso. 

D I M E N s I o N E s 
(mm) 

A B e D 

,43450 ·· .. ·.•.•••'io5o, ··.. •. 3Ó95 

-,'.;:,__:. >-· ¡·:;~.~~-·. ' .. ·~--~o¿~-(_;·~~ - ~~~:,_~;·~· .. : .. - ·-__ ,_._/ 
• ,-.', ' ' '. .: • '" • - ! ,', ' '._ ·-.':.· _\_ ::, • ·:~ - ' 

A continuac'i6~ se des¿ri\1er;c~.~·~ét~f1~ lós Ei;qu{po;s.básicos .!! 
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Fil¡;¡Uro 3.1 Ruta continua para la elaboración dE 

Secciones 

A) Alimentación de bastidores 
B) Prensa 
C) Presecador 
O) Tunal de secado 
E) Descargo del produtto 
F) Re forno de tos bos1idOres 
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Figura 3.1 Ruto continua paro la elaborocidn de fideo mediano 

Secciones 

A) Alimentación de bastidores 
B) Prensa 
C) Presecador 
O) Tunel de secado 
El Descarga del producto 
Fl Retorno de los bastidores 

., 

Fuente: Casa Bra¡banti "Coto lagos de pastas:' 
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A 

º¡ 
-"JI;JJE::JJ)*~E·-···· ... ·EJt4 ·- --·-····-···--------------~::l. 

a Il 
A 

Figuro 3. 2 Dimensiones de la ruto continua para la Elaboracio'n de 
Fideo Mediano. 

Fuente: Caso B.r o i bon ti "Catálogos de pa~tas." 
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tilizados para la elaboraci6n de pastas alimenticias; tales ~ 

quipos son prensa, secador. y envasador. 

3.1. Prensa. 

Las prensas son equipos continuos que constan de las siguien-

tes secciones básicas: secci6n de tinas amasador~s~ secci6n -

de compresi6n de la masa, secci6n de extrusi6n y secci..6n de e.!!. 

cadejado, como se ilustra en la figura 3.3. 

3.1.1. Secci6n de tinas amasadoras. 

La secci6n de tinas amasadoras se di.vide en tres partes: tina 

preamasadora, tina amasadora doble y ti.na de bajo vacío. En 

los siguientes párrafos se describe la funci.6n de cada una de 
(36) 

estas tinas y la forma en que están conectadas. 

3.1.1.1. Tina preamasadora. 

Esta tina se encuentra conectada por encima de la amasadorad~ 

ble, tiene la funci6n de realizar la primera operaci6n de am~ 

sado y está dotada de un eje con paletas que girando a granv~ 

locidad permiten obtener una eficaz mezcla agua-mezcla básica. 

Esta acci6n es importante para facilitar las suscesivas oper~ 

ciones de amasado y mejorar la homogeneidad de la pasta. En 
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Figura 3.3 Partes baslcas de una prensa 

l. Tanque para ase9urar una perfecta dosificación de ai¡¡ua de 
alimentación. 

2. Dosificador de harina con válvula de estrella. 
Secclo'n Tinas amasadoras. 

3. Tina preamasadora 
4. Tina amasadora doble· 
5. Tina amasadora de bojo vaclo. 

Sección de compresión. 
6. Sinfin de compresio'n con en tria miento por clrculaeión 

forzada de ai¡¡uc 
Sección de extru&lcfn. 

7. Gusano extrusor. 
8. En cadejOdora. 

Fuente: Casa Broibanti "Catálogos de pastas" 



Figura 3.4. Tinas amasadoras con detalle a la descarga 

en la segunda tina Almas a dora. 

Fuente: Caso Braibanti "catálogos de postas" 
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la figura 3.4. se muestra el esquema de una tina amasadora. 
(36) 

3.1.1.2. T~na amasadora doble. 

El gran volumen de la tina amasadora doble permite manejar la 

mezcla agua-mezcla base pór un periodo de tiempo lo suficien-

temente alto como pa~a a_segurar un amasado inmejorable 'a-ún en 

el caso de harinas con las cuales sea dificil producir pastas 

alimenticias. 

Un dispositivo especial cb~fiere a los ejes un movimiento su-

plementario de vaíven con el objeto de que las paletas actúen 

en toda la superficie -de la tina, evitando la formaci6n depun-

tos muertos. Las tinas están cerradas por dos tapas que está.< -

conectadas a un dispositivo de seguridad mecánico el cual im-

pide la abertura de dichas tapas al estar los ejes en movimi~ 
(36) 

to. 

3.1.1.3. Tinas de bajo vacío. 

El paso de la masa desde las tinas amasadoras a la amasadora 

de bajo vacío se verifica mediante un dispositivo de seguridad de 

sellado herm-ético realizado- en tal f_orma que asegura el vacío 

requerido, garantizando al_ mis~o -'tiempo una alimentaci6n con-

tínua. Su posici6n está ubic~~a transversalmente respecto al 
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eje principal de la máquina. 

Las tapas son de un gran espesor, para permitir el buencontrol 

del amasado. También esta amasadora tiene dispositivos espe-

ciales que impiden la abertura de las citadas tapas cuando el 

eje está e~ mov~miento. 

Sobre el circuito de aspiraci6n de esta tina están montados -

dos filtros con cartuchos intercambiables para evitar que e-

ventuales fragmentos de amasado sea~ aspirados y ~e~ lugar a 

obstrucciones en los conductos de conexi6n a la bomba devacío. 

El efecto de vacío es favorable cuando alcanza por 1-o. men-os .un 

valor de 45 cm. de columna de mercurio. 
(36) 

3.1.2. Secci6n de Compresi6n de la masa. 

La secci6n de ~ompresi6n de la masa completa el proceso de a-

masado, al pasar a través de un cilindro por medio de una ba-

rrena, la pasta llega a la secci6n de extrusi6n. 

En esta operaci6n existen por lo menos dos factores de control 
(12,36) 

fundamentales: 

3. 1. 2 .1. La pr_esi6n de la barrena. 
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La presi6n de.la barrena en el cilindro es importante porque 

indica la consistencia 

extrusión. 

La presión en 

riar entre 60 y 

de las mat_e_rias· primas, 

de la saÍ:i.ci,;. d~ la masa 

largo y .. diámetro· del gusano. 

3.1.2~2¡ Tempe~atura de 

El proceso de compresión produce mucha fricción y por consi-

guiente mucho calor; a temperaturas mayores a 50 ° C, se des-

truye la estructura protéica del glúten, por lo que los cili~ 

dros de compresión necesitan de un enfriamiento para mantener 

reducida la temperatura de la masa y no dañar la calidad final 
(22,36) 

del producto. 

3.1.3. Sección de extrusión. 

La extrusión es el método principal de moldeado de las pastas 

alimenticias. Esta operación se logra cuando esté completo -

el proceso de amasado, ya que en un amasado incompleto se ti~ 

nen partículas de harina no ligadas ni homogeneizadas, lascua-
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les durante el proceso de presecado se notan como puntos bla~ 
(12,20) 

cos. Entonces el moldeado de las pastas alimenticias, 

es la etapa que juega un papel importante en la creación de -

las mismas. Precisamente en esta etapa se crea el aspectodel 

producto que ha de observar el consumidor. 
(20) 

Este método consiste en inyectar la pasta a presión en un ca-

lector que termina.en un. molde con 

re la ti vameri te :arta·~-. 
,(23) 

. ". :-~: . . . :]._e:., ,:; , :~; .-.:::;-_ 

La presión" y laº ~~f4~~~"~;~:ifr~ge'f~¡p~~h1~,ado ;se e~¿\l~ntra~ en.' una -

relación dire~~á é·~~Jif'f€'"'kL; La -,;elocidad det ;r~nsado general­

mente se limita a 15 6 .20 mm/seg, ya que a mayór velocidad sur-
(23, 36) 

ge el peligro de que aumente la aspereza de los productos. 

Una de las piezas fundamentales en la sección de extrusión es 

el dado ó molde y sus características se describen a continu~ 

ción. 

3.l.3.l. Dados ó Moldes. 

Una vez que la masa pasa la cámara de compresión, luego es fo~ 

zada a través del dado bajo una alta presión. 

El dado tiene la función de formar la masa dentro de lascarac~ 
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rísticas establecidas de diámetro y forma. 

Los dados o moldes generalmente· están hec_h,,~~:~d·,;;, b_r_~;~,<:,-;•;,el 

cual ha sido más satisfactorio que' el 'aéE!~ci:~;i:W?Md~b}~~}por t~ 

ner una menor conductividad térmica y pres:~~~ar_u'n ,menor co~ 

ficiente de fricci6ri. Por; Otr~:: _;1a·d-.0~,-~ -io·s:2~d~á';dC>0á.:·tci"Ei<-. acero- ino-

xidable hacen más~_r,ugo~o el pt~d~~tb;._? '.ü~x.~-~Jrn;go'~·~~Yt~ actua-

lid ad 1 os 1no}de f~qy······.-.. -.· .... ea·.•·.•.····l··Pe·.· .••. ~a •. ec·.·-··-~·-eo···nn' :.•·.te,ªs·····n··.•.•·.•(º_~·.;··.··_·.·~--J.)" .. :º· ;r ~~~!"cti,\da'd { ~~n hechos -
con otros tipo~:'.ci~ ~ ' ·~ ··· 

>. '. ;" . ·- -~ ~'~; .•.·.~' __ ;_·· .•..••. •_-'·: ; -, ,·:: . . 2-:._· ··: i 

y fideos 6 circular para pastas cortas~ LO~ e~pesores usua-

les de los dados son 3.81 y 6.35 cm. dependiendo del uso des-

tinado para prensar las pastas. En la figura 3.5. se muestra 
(20) 

el esquema de dados rectangulares. 

La velocidad de extrusi6n a través de los hoyos del dado de -

bronce es normalmente de 2.5 cm/seg. Las velocidades de extru-

si6n pueden incrementarse pero el producto sale más amarillo 

y si se colocan insertos de teflón dentro del dado le da un -
(20, 36) 

aspecto más suave a la pasta. 

Los moldes se arman en un cabezal rectangular el cual además 

de tener una cámara difusora lleva un sistema de control de -

presión como seguro de los el~ment6~ mecánicos y de alarma p~ 
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ra el operador. 

Para proteger e1 molde siempre se pone un filtro, que según 

el grado de pureza de las harinas, puede servir hasta 24 horas 

de producción. Dichos filtros son de malla de acero inoxida-

ble y sirven también para detener impurezas metálicas que pu~ 

den deteriorar .. ~·l m.olde mismo así como para detener impurezas 
· .. (36) 

de las materias p~imas. 

3.1.4. Sistem'ade' En;:,8.déjado. 

Para l~ formaci6n de las pastas de fideo se utilizan las má-

quinas ecadejadoras, que actualmente se componen de un carro 

con movimiento alterno horizontal y con una banda que, recibien-

do las cortinas de pasta en tramos de una longitud determina-

da, las llevan hasta unas paletas que efectúan los dobleces y 

el cruce de las hebras de pasta. También lleva una cuchilla 

superior que corta los tramos y una inferior puesta para ernp~ 

rejar el largo de las hebras en consecuencia, tienen un recu-

perador de los recortes y un sistema de exclusa de reintegra-

ción de los mismos en la amasadora j la prensa. 

Corno ya se mencionó anteriormente, las pastas de fideo deben 

amasarse con una .humedad de 30 % hasta su form~ción total -

para mantener plAitica ~Jrante los dobleces su consistencia, 
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pero también no debe de presentar humedad superficial porque 

haría pegar la pasta entre sí y en las bandas y las paletasde 

la encadejadora; por esto comúnmente la encadejadora lleva uno 

o dos sistemas de ventilación con aire caliente entre 45 y 50 
o (5) c. 

3.1.5. Tipos de prensas. 

El prensado puede efectuarse· en pre'nsa~'":d:e··?f;ipo c.ori'tínuo o i.!! 

termi tente, con mando. me'cánico o .hÚr'.~.ul~~~;;, co.n co~presión 
de la pasta por émboi~ ~ ·h.~:sU~~~;~···~¿;~;'·~¡~i¡~~s· dispuestas en 

forma vertical u horizontal. · '" 

Las prensas contínuas .. de extrusió6 pueden estar equipadas con 

vacio, como ~nstrumentos de med~cibn pueden instalarse un me-

didor de vacío, un termómetro y un medidor de presión, para la 

extrusión de la masa el cual pude tener un indicador regula-

ble. 
(12) 

Las prensas intermitentes emplean dos palas amasadoras con d~ 

ferentes números de revoluciones, mientras que las prensas co.!! 

tínuas hacen una ~spec.ie ·de masa pulvurulenta de terrones de 

harina humedecida, y 
0
8,ü_c,ópsumo de energía es aproximadamente 

(12,23) 
de 2 a 2.5 veces ~en~r ~ue ~a~ amasadoras por lotee. 
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Existen en el mercado muchas marcas comerciales de prensas c~ 

mo Braibanti, Pavan, Buhler Brothers, etc., las cuales se di-

ferencíar. entre sí, ya sea por la forma física o la capacidad 
(12) 

de producto a manejar. 

La casa Braibanti cre6 su primera pren_sa continua caracteriz!!_ 

da para la extrusi6n y un ar~az6n e~ dos pirte~, la cual hace 

posible un buen presecado .en _conjünto"cón la __ prensa·. _ Los gu­

sanos verticales del extrusor- han sido susti:tuídos -actualmen-

te por mezcladoras horizontales. 
(12,20) 

El modelo "Cobra" de las prensas Braibanti. para-·:fi~i'eb-Mediano 

dispone de tinas amasadoras que aseguran: 
(S,2_0~36). 

1) máximo rendimiento cualitativo d~l prod_IJcto• 

2) soluci6n definitiva del problema higiénico sani-

tario. 

3) disminuci6n al mínimo de los tiempos de manuten-

ci6n y los tiempos de limpieza. 

4) posibilidad de utilizar sémolas y harinas con a~ 

plia grama granulométrica sin que exista ningún 

problema de puntos blancos. 

Estas ventajas se consiguen mediante: 
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a) adopci6n de un grupo de ~osificadores d~ nuevo -

tipo, tanto para sbi:Í.dos. como .:ias.Ftíar.inas ;. e.orno 
·•· C·:- -- > -- •• _.·_ : •• • - -- - - • - -' ··'· ·• 

par a 1 íq u~ dos·;,:: -~;::;:->~~;~;'--~~:~1~-=:~-~::~~:~4::~?i~r~ ·\;:.Lj~·.:::,~.: .. -,j;,:._ ... · ;,:<·- -

::.:::::::::'::b~f ¿¡f ~~~f;~:j~;,i~,~~~~~Jt.~ 
ra una .hidratE,c[ié>Ai·~~i~;l;~~: ·~~i i'a.~~\h~~{D.~s 'y la 

b) 

e) 

homogeneidad ci~'iH~lii'á;~~:,d~ r .. ····· · · · 
Instal~~é~~n de ,'tl·~;;'°-~~asad~~~s ;-de~ ~ÜrmaVa~rOpi~ 

. . 

da do.tadas .de ejes d~~montables parE1 lograr. una 
--·_ . '·l, 

mejor h:Í.giene y para disminuir considerablemente 

los:·tiempos n·.eée~arios para la limpieza peri6di-

ca de la prensa. 

Las dimensiones de la prensa tipo Cobra están dadas en la ta-

bla 3.2. Y en la figura_3.6. se muestra un dibujo de la mis-

ma. También se ilustra en la figura 3.7. el esquema general 
(5,36) 

de una prensa. 

TABLA 3.2. Capacidades y dimensiones de diversas prensas ·"Cobra" 

PRENSA PRODUCCION POTENCIA ú I M E N s I o N E S 
AUTOMATICA KG/HR CV mm. máx. - A B e D 

COBRA 800 800 55 4.70 4.15 4.827 3.25 
COBRA 1300 1300 80 5.85 4.90 5.280 3.95 
COBRA 1800 .· 1800 105 6.30 4.90 5.800 3.95 -

Nota: en la figura 3~6. se indican cüales son las dimensiones A, 
B, c y n.< 6l 
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La casa Demanco de Francisco Machine, ha desarrollado una pre~ 

sa continua con una capacidad de 1000 Kg/hr, la cual constade 

dos dados profundos y alimentaci6n por un gusano simple. 
(12) 

La casa Grandona, diseffa sus prensas pa~a trabajar con. produ~ 

a 1000 Kg/hr, ajustadas con 

La casa 

Kg/hr. 

La casa Buhler Brother construye prensas con una capacidad e~ 

tre 200 y 1000 Kg/hr. Están provistas con un dosificador au-

tomático para la harina y el agua, un sistema de amasado a 

través de una cámara de vacío completamente deareada antes de 

que se lleve la compresi6n y la extrusi6n de la masa en el c~ 

lindro, el cual cuenta con una chaqueta de agua fría, para e~ 
(12) 

friar la masa. 

La prensa Braibanti, en donde se realizaron las pruebas para 

este trabajo, está integrada por tres tinas amasadoras, en d'!!_ 

de una de ellas funciona como mezclador de polvos, otra amas~ 

dora funi:iona.como tina continuidad de la mezlca y la intensi-

dad de. mezclado depende de la velocidad de los elementos ama-
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Figura 3.6 Dimensiones de uno prenso comercial. 

Fuente Casa: Broibanti "Catálogos de pastas" 



Figura 3.9. Esquema general de una prensa 

Fuente: Casa Braibanti "Catálogos de postas'.' 
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sadores y del consumo de energía necesario para realizar el -

proceso; mientras que la otra tina de bajo vacío extrae el a~ 

re de la masa para darle una mejor apariencia final a la pas-

ta. La prensa también tiene un cilindro con chaqueta de en-

friamiento, una barrena o gusano extrusor, un dado o molde p~ 

ra fideo mediano y una encadejadora para formar el cadejo li~ 

to para transportarlo al Presecado. 

3. 2. Secador .• 

teriormente. 

En la 2ona de presecado se recibe el prod~ct6 directamente de 

las prensas, las cuales colocan con uniformidad los cadejos 

sobre unos bastidores en colchones que van de 12 a 15 cm de 
(36) 

espesor. 

Los bastidores sirven como medio de transporte y permiten ma~ 

tener fija la posici6n de los cadejos hasta completar el pro-

ceso de secado. 

Una vez llenos los bastidores de pasta se empujan lenta y ca~ 

~ínuamente al interior del túnel para recorrer la zona de pre 
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secado. 

En la zona de presecadÓ se tienen 26 bastidores moviéndose en 

forma vertical ascendente y una vez que llegan al Último piso 

del presecado se empujan horizontalmente a la zona del secado, 

propiamente dicha. 

La zona de secado contiene 52 pisos con 18 bastidores por ca-

da piso, en donde el movimiento de los bastidores es primero 

horizontal hasta completar los 18 movimientos y después van -

bajando por cada piso hasta llegar al piso 52 para salir a la 

mesa de empaque. Por lo tanto el movimiento de los bastidores 

en la zona de secado se inicia en el piso superior de ida ha~ 

ta completar el piso 52 de vuelta; como lo indican las flechas 
(36) 

de la figura 3.8. 

Cuando salen los bastidores del piso 52 atraviezan un breve -

tramo de piso único al final del cual se tiene un dispositivo 

de volteo que descargará la pasta seca sobre el transportador 

que alimenta los grupos de envasado. 

Así pues los bastidores vacíos recorren de regreso el piso i~ 

feriar del aparato de donde pasarán directamente a la máquina 

elaboradora, lista para un nuevo ciclo de trabajo, como tanbién 

se muestra en la figura 3.8. 
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Para crear las condiciones de un ambiente favorable para la -

pasta en el Túnel ~e Secado y presecado, es importante tomar 
... -, 

en cuenta ,tanto )i:l_ ventilación proporcionada, así como el ma-

terial utÍl~~a:Ci6')>a,ra el aislamiento del túnel . 
. ·.{, -' 

3.2.1. Ventilación. 

~\,~~--: -, 

El moviini~dt'C> 'd-~~1-~ '.ai_re en el túnel, para la deshidratación de 

la pasta ~,i,~'~ete'\~ uri~corijunto de ventiladores que dist_ribu-

yen aire calie~¿-,e~, ~irección perpendicular a la pasta. El 

aire se cali~nta. ~ediante radiadores de agua caliente a una 

temperatura d~ 90 ° C. 
(12,36) 

La pasta antes de entrar al presecado pasa por seis ventilad~ 

res colocados en forma de flujo cruzado con la pasta, para a-

yudar a eliminar el agua superficial de la pasta antes de en-

trar al presecado como lo muestra la figura 3.8. 

En la sección de presecado existen seis ventiladores colocados 

tres en cada extremo lateral del secado, provocando un flujo 

de aire de secado cruzado a través de la pasta, como se puede 

ver en la figura 3.8. 

En la zona del túnel de secado se tiene también el flujo de -

aire de secado en forma cruzada, así como también en la parte 
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superior del túnel hay ventilas para la expulsi6n de aire hú-

medo como lo muestra··la figura. 3.~8. 

' - . " 

Como instrumentos··· cieO::é,ontro·1·. s·e ,·,t·ienen un regulador automático 

de temperatura para el presecado y dos reguladores de humedad 

relativa del airepara el~secador, ambos trabajan mediante ~ 

mostatos :ali c6mo '·t.~mbién cuentan con un control 

manual de term6~e~~d~; de :.blln·~·~·~~o y de. bulbo húmedo. <36
). 

':'./:,o- "- - • '-·~:,.;'~,_,.; '-~-·~·?: .':.; 
·:~· \>-.;, 

El aislante térm:í.C:'§;id~l'. túnel \.·.e;·:~ 'i::onsÚt'uído por. una espesa 

~e ¿alor~hacia -

tico. 
(36) 

3. 3. Envásacic;,::; 

El equipo utilizado para la operaci6n de envase depende de la 

productiv~dad con que se trabaje, es decir, puede ser manual 

el envasado o puede realizarse en forma automática. 

En el primer caso, se requiere de personal para pesar los ca-

dejos de la pasta y de una máquina constituida básicamente por 

resisteri¿ia~par~soldar las bolsas de polietileno que conti~ 

nen la 

En el segundo:Céaso se: utilizan P.esadoras constituidas de un -
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conjunto electr6nico de control de la alimentaci6n de la pas-

ta que asegura la regularidad de las pesadas. Estas pesado-

ras automáticas tienen una balanza comparativa de brazos igu~ 

les, un sistema electromagnético de apertura accionado por un 

solenoide de corriente continua que permite otitener hasta vein-

te pesadas por minuto con una precisi6n muy.~uena. 
(Ü) 

La manera en que· funcionan !:as ;1Dáqu:irias'{aii:'i~ii.~tÍ.c~s PªJ:ª .el 
'· :~« 

envase y llenad~ de l~s 

por medio de soldadura térmica de ·~a ~~·1I~~i~' plástica, mi en-

tras que el producto ya pesado se introduce a-_ un grupo ajust~ 

dor y luego se empuja por medio de un 

ta para el cierre y el corte. 
(5, 12, 

pistón, 
20, 36) 

en la bolsa li§. 

La envasadora puede se alimentada con una pesadora automática 

para pasta larga o con una o dos balanzas de carga manual. 
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Figura 3. 7. Esquema de un envasador 

Fuente: Caso Broibonti "Catálaoos de po11tos~
1 



CAPITULO IV 

··-::. 
' ;_- -~ 

Para determifia~ s:i las ~éfuÚ~;jc,¿o~d:i~6Í.bnes de trabajo en la 

ela borac:i6rl:cle" ~ÍdeÓ''m_.;c/~~Ü~5,~~n:c~1as·<;riá~~-adecuadas, se real:izó 
-->~)'-.~~-.:{~.; ---·/-_, >~-.-;1:<-~-~,{~~ .;-;;_:_._, ·-·: .. . - ~ - .. - . 

una ·ser:iep'r·.~e;.esje;~ec?a!d._lo'~iy·~~ts/e:.\tc;-;oa;'s.·_: .. "'';'t~-~~;~'}.Al~;~~f~:ial en la prensa' ~ 
c:ión ae - ' jJ)j{d,~ci-~ii~~~; h:ic:ieron pruebas de -

cal:idad en-~éi.:,·.r.~y'.~-~ü~'td':íi~~i¿tr;;. , •. 
·1;~,, ·:'>/·:.~-~x::· 

4. l. E,p.i,~\i~~i~ijfi.~~~.'~. rt~•::. • 
',·; <- ~-~~', ':,'.' 

En la prensa se ~~~~dla~on dos var:iables de :importanc:ia como . -- .. 

son la pres~ón de ~a barrena y la temperatura del agua de en-

f r:iam:iento 'de la chaqueta de la barrena. 

4.l.l. Presión de la Barrena. 

En una pr:imera fase varió la pres:i6n de la barrena para deter 

minar su :inf luenc:ia en la humedad de la pasta a la sal:ida del 

extrusor. En tales pruebas se mantuvieron constantes la temp~ 

ratura del agua de al:imentación a la amasadora 

vacío en .la:.amasadora (50 cm Hg), 

friamien'tc) {~')~i~ barrena ( 25 ° C) 

tes). 
.'.'.; _,_- '._,:·_; :·~ 

·: :,. __ <: 
'"·-

temperatura de agua de en-

y nivel de amasado (1/2 par 

Las piesiones de ensayo en la barrena fueron 50,55, 60, 65, 70 
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75 y 80 Kg/cm2. 

' . . . 
Para cada presi6n de trabajo~ se toma~on• por triplicado mues-

tras de pasta en la parte central.a la salida. del extruso_r y 
·- , ,_, -_ ~ :·· • ' -~ - _'-.- • _e_ 

se determin6 la hu~edEld' d_e>i~ 'pásta en __ u,~a Termo balanza· como 
·~ ,- . - . -- ,,, -. - ,. ' 

se indica en e1 ap~lídAc~~-f_-·_¿_,_"i_;_~ ;_,_. __ ; :_''"'- - _f,'.X , .. --<~;:,,;:;; 
:~>"'" -•- -- .. :'-<-~~<;-~ -~;-~.··:. "'.;;:~·o: 

4.1.2. Temperatu;}.cle.ia;~~a d'e ,eifr¡arn¡•~~-to' del8 Barrena. 

En la segunda fase, se estudi6 la influenc;ia de la Temperatura 

de agua de enfriamiento de la barrena en la humedad de la pa~ 

ta a la salida de la prensa. Para tal efecto se mantuvieron 

constantes todas las condiciones anteriores con una presión -

de la barrena de 65 Kg/cm2. 

Las temperaturas empleadas en estas pruebas fueron 25,27,29,-

31, 33 y 35 o e y la determinaci6n de humedad de la pasta •e 

hizo como ya se mencion6 anteriormente. 

4.2. Experimentación en el presecador. 

En este equipo se~ealiza~on,~ruebas prelimina~es variando la 

temperatura de!°ai're; con-~1·~ii:i-de obt;ner-~l me,jor producto, 

es decir aquél que ni~- esi:'u~I~~ª ~ªi' toz::lia.~ó ríi tu~iera cons1~ 
. • : ·• : -· . ' ,. ~:" ~ ~ '.L' - ·: -. "" :ce:;· 

tencia quebradiza a la saiida/d.\i!i'-'~~E;~~~Eldcir> 
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Para llevar a cabo tales pruebas preliminares, se fijaron las 

siguientes condiciones de trabajo ep la prensa: Presión de b~ 

rrena = 65 Kg/cm2, temperatura de agua de alimentación 40°C, 

temperatura de agua de enfriamiento de la barrena= 25 o C.( 

siendo. estos parámetros los más favorables para conseguir una 

humedad de la pasta de 30 % a la salida de la prensa). 

Con las condiciones anterirores, se procedió a experimentar -

con temperaturas del aire de secado de 39,42 y 46 ° C. Rara 

cada temperatura, se tomaron muestras de ·tres bastidores pre-

viamente marcados, mientras que ~stos se mo~ian- en una traye~ 

toria ascendente en el presecador. 

Las muestras de pasta se tomaron enla entrada (nivel O), par-

te media (nivel 13) y parte superior (nivel 26) del equipo, 

teniéndose especial cuidado de muestrear en puntos similares 

en los diferentes bastidores. 

Una vez establecida la condición más favorable de temperatura 

del aire (en cuanto a 'la calidad de la pasta y en cuanto a un 

mayor porcentaje de eliminación de humedad), 

prueba final para el ~eguimieinto completo del 

do cadejos cada tres .~¿J.~\,~~ io largo de su 
' - ,.., ' 

se realizó una 

presecado, toman 

recorrido en el 

presecado.r A :tod~s ia~ mí:i'estras se les determinó su conte-

nido de humeicla;~· ·~~pl~·~fld.6 'el procedimiento descrito con ante-
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rioridad. 

4.3. Experimentacibn, en> el secador. 

·- ,__ -- . 

En esta>fase ·ex·pe'ri.mental se mantuvieron constantes las si.guíen--
,._~: ., _,, 

tes cond·:;_¿{cir;-'~i(: '(¡e<;t:rl'ib'~.:io 'para la prensa y. presecador:· Pre-
-::".'"""'~- "...-·~<· L-'·'· 

sión de -bair'eii.a ~- 6S K~fcm2 ,. temperatura de agua de alimenta­

ción 40 °c, temperatura de agua de enfriamiento de la barrena 

= 25° e,. temperatura de aire en el presecado = 46° c. 

Una vez fijadas estas condiciones, se procedió a experimentar 

con humedades relativas del aire de secado de 53, 63 y 74 %,-

aunque debe aclararse que dichas variaciones se realizaron s~ 

lamente en una parte del secador, manteniéndose constante la 

humedad relativa y la temperatura de aire en la segunda parte 

del túnel de secado (79% y 49º C, respectivamente). 

Con el fin de tomar muestras de un mismo lote representativo 

se marcaron cinco bastidores. El muestreo se realizó en los 

niveles 5,10,15,20,25,30,35,40,45 y 52 del equipo, teniendo -

cuidado que la toma de los cadejos de fideo fuera en puntos'!!:_ 

milares para cada bastidor. 

4.4. Pruebas de Calidad del produc~o ter~inado. 
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En esta última etapa se empacaron los cadejos de fideo en bo~ 

sas de polietileno, sometidos a difeientes humedades relativas 

de aire en el secador. 

Las pruebas efectuadas fueron+--humedad - fdnal del producto, a~ 

riencia física, ti_empo _de_ cdc:i.iii:Lentoi giado de absoré:ión au­

mento del volumen~~~;~tª p',i'~i:~'É~o~ida_y~~óiidos .;11:ei agua de 

c oc imien_to. .- La ;i:.;~iizaci6;{ ~¡¡~~~~tas_ ¡Ír~E!l:ías sÉ! expl:icá con d~ 
·¡:,,' 

talle en ~l anfi,i\)si'.i:C .: 
.. __; '·. . ·~- ~ '·}. ;·--.·:. ;' 
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CAPITULO V 

con respecto a la pr'e.sión de la barrena. 

Prueba Presión de Humedad de la Pasta 
No. la barena Base Húmeda Base Seca 

(Kg/cm2) % (Kg agua/Kg ss) 

1 so.o 32.4 0.479 

2 SS.O 31.9 0.468 

3 60.0 30.7 0.443 

4 6S.O 30.3 0.43S 

s 70.0 29 •. s. 0.418 

6 7S.O 0.403 

7 

Debe aclararse-c:i'ue la-humedaci:·~re~'ia:pasta reportadá en Ta ta-
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GRAFICA 5.1. Comportamiento de la humedad de la pasta (base 

húmeda) con la Presi6n de•la Barrena. 
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GRAFICA 5.2. Comportamiento de la humedad de la pasta (base 

seca) con la Presi6n de la Barrena. 
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bla anterior, es el promedio aritm6tico _de tres_ muestras. En 

las gráficas 5.1 y .S.:Í. se muestrel:a.influe_nciade la presi6n 

sobre la _humedad_ r!sta. -. - ¿,:4~~~,á~!' ,,,,,: ' ' ' 
, . ·~.· ,:·, . -·~ _, .::: .. '::::·~ .: .. , ... ~;' ·.,; , . , . r~~:;~~-:')~,,_:: :_~,. -~::':J(~~;;.. 

Con el fin de linear1Ur ~la'~ cur~a~~-~~r:~~~:·:~-oii~iioscldgarit-

::: f ::. : : ~ :::•:~~::: ·.~:~:t~f ede. :lu_._:mi:e~t~:o~:dé:o~----. :d;:e~-~-1_._._t:a~ª-:_·_-_'_~e~:Jcu~;a~:c··~~o}n;,:J\ir.::. 
correlació'.nL~~\;rr~mkn~ai '¡)~r - _ •.•.• ~-" ~ •empÍrica 

( 29), có¿ S:e iiustra en las grá~¡cas';~i~:'.j:' 2i ~i+ir · 
;:~<':·,\:.: ~::'···· :-~. -, -

> ' ·-'"») f: ·:::· ~:~: 

TABLA 5.2.',Resultados del ln de la'.h~me:d~;d de la pasta en la 

prensa con respecto a la ~re~ión de la barrena. 

Prueba 
No. 

l 

2 

3 

4 

5 

s 
6 

Presión de 
la barrena 

(Kg/cm 2 ) 

so.o 
SS.O 

60.0 

6S.O 

70.0 

7S.O 

80.0 

Ln HUmedad de la Pasta 
Base Húmeda Base Seca 

3.478 -0.736 

3.463 -0.7S8 

3.424 -0.814 

3.411 -0.833 

3.384 -0.871 

3.3S7 -0.910 

3.346 -0.924 

Tambi6n se determinaron los índices de correlaci6n, la pendie~ 

te y la ord~nada al origen de cada gráfica to~o se óbs•rva en 
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GRAFICA 5,3, Compo,tamiento del Ln de la humedad de la pasta 

(base seca) con la Presi6n de la Barrena. 
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GRAFICA 5.4. Comportamiento del Ln de la humedad de la pasta 

(base húm.) con la Presión de la Barrena. 

- 74 -



la tabla 5.3. Todas estas constantes se obtuvieron por el mé-

todo de Regresión lineal integrado en el módulo de una calcu-

ladora. 

TABLA 5.3. Indice de correlación de la humedad de la pasta -

(base h6meda, base seca y su respectivo ln) contra 

la presión de la barrena. 

Relacio'n I.C. 

•-:_, .. ,-.-,:,>_ '-.«· 

Presión vs Humedad Pasta B.H. o. 992 : 

Presión vs Humedad Pasta B.S. -0.991:· 
Presión vs ln Hum. Pasta B.H. -0.993 

; ;,E~~~.?.f.º.,.·.~~i~~~J;kª~;}~~i 
"<'''.'''' ' .. ,.;:¡· .·?;.~ .... -;;·: \' 

· "'W:P.95.•·;' ?:·:.3,709 
Presión vs ln Hum. Pasta B.S. -0.992, "'.cüó66 · :..a.4ó4 

I.C.= Indice de correlación; m= pendiente'; b= ordenadaal origen 

IU :'índice de corr'elación más cercano a 1 es el que determina 

la ecuación empírica que rige el comportamiento de la curva. 

Es impo•tante mencionar que en este trabajo, para seleccionar 

las ecuaciones empíricas en donde esté involucrada la humedad 

de la pasta, siempre se tomará esta en base h6meda; po• loqw 

de la tabla 5.3. se observa que la ecuación empírica que rela 

ciona mejor la presión de la barrena y la humedad de la pasta 

es: 

Ln y -0.005 X + 3.709 ••••••••••••••• ( 1) 
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donde 
¡. ,_ 

y 
Hum edad el e~:, l~ ·.·.',_tb ••. ªa•·.·_·r~ .. tr'.te.'.• 'n;·.ª·· ·.e,··•.n·e· %n···· K·.,g: 1''.· c ... m·. _2 
·Presióh·d'Ei,/1.3.' .. . X 

La relación que guarda la: pre~ión· de :la· barrena sobre la hum~ 
. -« 

dad de la pasta es semil¿ga~itmica. co~o lo indica la ecuación 

(1). 

De las pruebas realizadas en la prensa se desprende que debe 

existir un control constante en la presión de la barrena en­

un valor de 65 Kg/cm2, debido a que, una presión más alta pr~ 

vaca que la pasta se reseque y ocasione pérdida en el color -

de la misma, mientras que una presión más baja produce una ~ 

ta muy suave con alta humedad que a su vez altera directamente 

el control tle los equipos posteriores. 

5.2. Influencia de la Temperatura de agua de enfriamiento de 

la barrena sobre la humedad de la pasta a la salida del 

extrusor. 

Manteniendo las condiciones de trabajo especificadas en lal'B:-

ción 4.1.2., se ilegó a los resultados contenidos en la tabla 

5.4. 
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TABLA S.4. Resultados de la humedad de la pasta en la prensa 

Prueba 
No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

con respecto a la Temperatura de agua de enfriamien-

to de la Barrena (ºC). 

Temperatura de 
Agua de enfriamiento 

de la barrena 
(ºC) 

Humedad de la pasta 
Base Húmeda Base Seca 

% (Kg agua/Kgss) 

Como en el ¿aso anterior la humedad de la pasta es el resulta 

do del promedio aritmético de tres muestras. La representación 

gráfica de los datos se muestra en las gráficas S.S. y S.6. 

También se evaluaron los logaritmos de los datos de la humedad 

de la pasta como se observa en la tabla S.S. y se graficaron 

contra la temperatura del agua de enfriamiento de la barrena 

como se observa en las gráficas S.7, S. 7a y S.8. 
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GRAFICA S.S. Comportamiento de la humedad de la pasta (base 

seca) con la Temperatura de agua de enfriamiento. 
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GRAFICA 5.6. Comportamiento de la humedad de la pasta (base 

húm.·) con la Temperatura de agua de enfriamiento. 
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GRAFICA S.7a.Comportamiento del Ln de la humedad de la pasta 

(base seca) con la Temperatura de agua de enfriam. 
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GRAFICA 5.7. Comportamiento del Ln de la humedad de la pasta 

(base seca) con la Temperatura de agua de enfriam. 
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GRAFICA 5.8. Comportamiento del Ln de la humedad de la pasta 

(base húm,) con la Temperatura de agua de enfrim. 
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TABLA S.S. Resultados de ln de humedad de la pasta con respec 

Prueba: 
No. 

1 

2 

3 

4 

s 
6 

to a la temperatura 

barrena 

Agua de enf riami~nto 
d.e- ia barrena <ºe) - e -

. .. -·~ ··-· 

Base Seca 

-0.842 
_:0.849 

-0.858 

1a-

Para la determin~cióii _de' '1a -~'cuación empírica se calculó el 

índice de correla~ión, la pendiente y la ordenada al origen 

en forma similar a la sección anterior y los datos se encuen-

tran en la tabla S.6. 

TABLA S.6. Indice de correlación de la humedad de la pasta -

(base húmeda, base seca y su respectivo logaritmo 

contra la temperatura de agua de enfriamiento (º C) 

R e 1 a c i ó n I.C. m b 

Temperatura VS Hum. Pasta B.H. -0.978 -0.1S6 34.121-
Temperatura VS Hum. Pasta B.S. -0.980 -0.003 0;511 . 
Temperatura VS Ln Hum. Pasta BH. -0.977 -0.00S 3.542 
Temperatura vs Ln HUm. Pasta BS. -0.979 -0.007 ~b .651 
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La ecuación que rige el comportamiento de la temperatura dee.!!_ 

friam:i'ento .de la barrena sobre la humedad de la pasta es 

y -0.156 t +34.121 ••.•••••••.•..•••. (2) 

donde .; / .. :: J · : __ , _ 

y Humedad de ia.:..pásta\ . en. % 

t 

. -

Temperatura d~ 
barrena en <:>e~·; 

de la 

Analizando los índices de correlación de 1a- tabla 5 .6., se o.!!_ 

serva que todos son mayores de 0.95, predominando e1 valor mas 

alto en los datos lineales, por 1o que puede decirse que exi~ 

te una relación directa entre la temperatura de agua de enfri~ 

miento de la barrena y la humedad de la pasta. 

Sin embargo la tempertura de agua de enfriamiento de la barr~ 

na en 25º C, es la recomendable para mantener la humedad de -

la pasta en el porcentaje más cercano a 30.3% y por tanto un 

mejor aspecto de calidad del producto. 

5.3. Influencia de la Temperatura de aire en el presecado con 

la huniedad de.la 
-. 
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cabo experimentos preliminares para establecer la mejor cond~ 

ción de temperatura de aire y posteriormente llevar a cabo una 

prueba final a esa mejor condición de trabajo. 

~- " --~~--., .. ·~·-' -

Los datos repo'rtados·;E!n'.1·a ta'.bl:a S. 7·. ·se obtuvieron a partir 
,1;:-.· ,, 

de pruebas D1end~·n.~Ílasc;'en Í'a ·s.,,cc~ón 4. 2. 

TABLA 5.7. Resultados de la humedad de la pasta en el preseca 

do a a diferentes condiciones de temperatura de aire 
(ºC) 

Tiempo (hrs) o 0.25- 0.5 

Pba. Temp. H u M E D A D -D E L A p A s T A 

No. Aire B.h. B.s. ~':· B. si; - , B. h. B.s. 

(ºC) (%) (Kga/Kgss) 

1 39 30.3 0.435 29.3 .. 0.414 29. l 0.410 

2 40 30.3 0.435 28.8 0.404 28. o 0.389 

3 46 30.3 0.435 28.2 0.393 27. 6 0.381 
.· 

. ·.· 

El comp()rtatnient(),,que.:re¡lr<!sentan la pérdida de humedad de la 

pasta (eri b'Élse;~~ú~e~-~.S -~.á~e seca), con respecto al tiempo a 

difererite;,;temp~r'It~r~~ de aire en el presecado se observa 

las gráfica!;! 5.9 y 5 .io. -

- 85 -

en 



Del análisis de las gráficas se ve que la mejor temperatura 

de trabajo es 46 o e, debido a que en esta condición, durante 

el presecado, se extrae la mayor cantidad de agua de la pa~ 

ta (2.7%) sin dañar el aspecto físico de la misma. 

5.3.2. Prtieba f~nal en ei-pr~secad~f. 

o Empleando.la· te;.:.~~í:'!i.turá: ~ce,46 

tomando muestr~;,;'.\1~ ~a~I:~ :c~da 3 

e en el aire de preseca~o y 

minutos~ se obtuvieron las 

humedades indicadas .·en. las columnas 3 y 4 de la tabla 5. 8. D~ 

be resaltarse que no ~e emplearon temperaturas mayores que la 

anterior debido a que las características de diseño del cale~ 

tador lo impidieron. Además, en la experiencia se sabe que 

temperaturas superiores a 46 o e provocan fisuras en la supe~ 

ficie de la pasta y cambios de color. 

Los resultados anteriores dados en la tabla 5.8. se ilustran 

en las gráficas 5.11 y 5.12. Después, empleando el procedí-

miento descrito en el apéndice 111 se calcularon las velocid~ 

des de secado dadas en la tabla 5.9. 
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GRAFICA 5.9. Comportamiento de la humedad de la pasta (base 

seca) con respecto al tiempo a diferentes temp~ 

raturas de .aire en el Presecador. 
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GRAFICA 5 .10. Comportamien tií de la humedad .de la pasta (base 
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TABLA 5. 8. Resu'l tado~s. a1: s'ec.ar ·la'.·. pasta empl17ando aire en 46ºC 

Y 3'¿% ¿ htifil.:;aeid~relati~::c 
>··~ .·::~~>~-: · .. · -~ -~· ---'' i ·'. 

'::.~: ' 

Na·. seca 

(Kg agua/Kgss) 

1 30.3 0.435 

. 2 29.7 0.422 

3 29.6 0.420 

4 29.4 o.416 

5 29.0 0.408 

6 -28.8 0.404 

7 28.2 0.397 

8 28.0 0.393 

28.0 0.389 

10 27.8 0.385 

11 27.6 0.381 
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GRAFICA S.11. Comportamiento de la humedad de la pasta (base 

húmeda) con respecto al tiempo a una tcmpcr~t~ 

ra de aire de 46° e en el presecado. 
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GRAFICA 5.12. Comportamiento de la humedad de la pasta {base 

seca) con respecto al tiempo a una temperatura 

de aire de 46º e en el presecado. 
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·- - - - . -

TABLA 5. 9. Humedad de la •pafitá contra ·1á v~loddad .cie secad.o 
,. ,- '.',, "h: 

.·y 36% de. humedád 
:;_'.: '.' ~~·: .• ;,.::.-- ~:-~ 'C', 

Prueba 

No. 
., "· ~ 

•·.i(I<:8; 

l•. 

2 0.429 0.113 

3 0.421 0.017 

4 0.418 o .():35 

5 0.412 .0.069 

6 0.406 0.035 

7 0.400 o;o69 

8 0.395 

9 0.391 

10 0.387 

11 0.383 
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Por experiencia industrial se recomienda cuidar que la dife­

rencia de temperatura de bulbo seco y la temperatura de bulbo 

húmedo del aire no sea mayor de 11° C, ya que de lo contrario 

provoca un mal aspecto en cuanto al color de la pasta, pero -

cabe aclarar que en el equipo sujeto a estudio se trabajó con 

diferencias de 14.5º C sin daño aparente en la calidad de la 

misma, ya que se logró un buen control de las condiciones en 

la prensa, para que la pasta tuvier~ l~ humedad ad~cuada y 12 

grara so.portar dic;ha diferencia· de temper.aturas 'de·.:.aire. 

En la zona de presecado es favorable extraer u~ 3 % de la hu­

medad de la pasta ya que no daña las características del fideo 

en cuanto al color, consistencia, cristalinidad, translucidez, 

etc. Esta condición de extracción de la humedad en la pasta 

se logra utilizando una temperatura de 46° C. 

5.4. Influencia de la humedad relativa del aire de secado en_ 

la pasta, en la primera zona del túnel de secado. 

Trabajando a una temperatura de 48° C en la primera zona de -

secado y variando las humedades relativas del aire como se i~ 

dican en la sección 4.3., se obtuvieron los resultados dados 

en las columnas 2, 3 y 4 de las tablas 5.10, 5.11 y 5.12 y -

siguiendo el tratamiento del apendice III se calculó la hume­

dad de la pasta en base seca promedio y las.velocidades de s~ 
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cado que corresponden a las 5a. y 6a. columna respectivamente,de 

las tablas ,anteriormente mencionadas. 

o;:" 

. "~ ·:::<'}: .--
- ¿i 

TABLA 5 .10. Re~~~~~~~~'.~btenidCls al •secar la pasta con 

<de 74% déhuin~d~d relativa. 

aire 

No. 

Tici'ómpo ¿;-~ ; ,'. 
3~ 0

·'':.
0 If.'·u- ~-m .-e d a· d d e P a s. t a 

;¿·~ji~~) .. ~;>'":··.··· . . de la pasta 
, ¡ e, ¡; .;{''': :13;ise •H%úmeda B a s e

1 
s e_ e a (Kg agua

2
) 

.:~}': ,j;<J;•,•'' , (Kgagua Kg:;is), Prom·;:,, hr m 
. -~ •,;'. 

Prueba:-

30.3 0.435 
2 0.250 28.8 0.404 0.420 0.054 

3 0.483 27.4 0.377 0.391 0.050 

4 2.660 25.5 0.342 0.360 0.007 
'· 

5 4.860 24.1 0.318 o,.330 o.oos 

6 .7.060 22.2 0.285 0.302 0.006 

7 20.5 0.258 0.272 0.006 

8 0.232 0.245 o.oos 

9 0.205 0.219 0.006 

10 0.179 0.102 0.006 

11 0.155 0.167 0.005 

12 o. 134, 0.145 0.004 

13 0.120 0.127 0.003 
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.... 

TABLA '5.11. Resultados:-obten:ldo~--,al- secar la pasta con aire de 

Prueba 

No. 

1 

2 

3 

11' 

12 

13 

i.7. 30 

19.50 

21~53 

18.1 

16.5 

15.1 

13.5 

12.1 

10.9 

10.1 

0.304 

0.263 

0.239 

0.221 

0.198 

0.178 

0.156 

0.138 

0.122 

0.112 

- 95,_ 

0.325 

0.284 

0.251 

0.220 

0.210 

0.188 

0.167 

0.147 

0.130 

0.117 

-de Seca­

de_ pasta 

(~.!!.) 
fir iñ2 

0.076 

0.046 

0.009 

0.007 

0.005 

0.004 

0.005 

0.004 

0.005 

0.004 

0.003 

0.002 



TABLA 5.12. Resultados obtenidos al secar la pasta~.con aire -

de 53% de humedad relativa. 

Prueba T:Í.enipo H u m e 

No. pasta 

agua) 
m2 

1 
2 

3 

4 0.008 

5 4.280 0.009 

6 6.380 0.008 

7 8.420 0.007 

8 10.520 0.008 

9 12.470 0.181 0.007 
10 14.370 0~153 0.005 

11 16.230 0.134 0.004 

12 18.280 0.121 0.002 

13 20.380 0.109 0.113 0.001 
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El comportamiento de la pérdida de humedad de la pasta con r~ 

pecto al tiempo, empleando diferentes humedades relativas de 

(74, 36 y 53%) en el túnel de secado, se observan en las fig~ 

ras 5.13, 5.14 y 5.14 A, 5.15 y 5.~5 A (base húmeda y base s~ 

ca consecutivamente). 

Las curvas d" las figura,;; 5'.1'.3, :?:.14 .Y 5.15 tienen un compor­

tamiento similar y - s6lo - di.fiereri' eri- el porcentaje de extracci6n 

de humedades de la pasta, de~en~fen~o d~ las condiciones ,de -

trabajo para humedades relativas de 74, 63, y 53% se obtiene 

19.6%, 20.2% y 20.5% de pérdida de humedad de la pasta_respe~ 

tivamente). 

Como se acaba de mencionar, empleando en la primera zona del 

secador una humedad relativa de 74 % se tiene una menor pérd~ 

da de humedad del cadejo de fideo (19.8%), pero el producto -

presenta las mejores características, así como también se lo-

gra un ahorro de energía, ya que al tener más cerradas las <t.q,'!!J 

puertas de recambio de aire se alcanza las altas humedades r~ 

lativas de aire, se evita el tener que calentar una mayor ca~ 

tidad de aire fresco. 

Las variaciones de humedad relativ~ de aire se lograron sin ~ 

fectar notablemente al proceso,:' sin· embargo 
··~- - - ,·_ -~= 

no se pudieron e~ 

tablecer condiciones físicas_ rná''s _e~t~~nias Í?_or la limitan te de 
'.:' -: ': ' -' -~ ., ·. 

las características del equ:i.po':.• .. 
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GRAFICA 5.14. Comportamiento de la humedad de la pasta (base 

húmeda) con respecto al tiempo, a 63% de hume-

dad relativa en el- s~cador. 
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GRAFICA 5.14 A. Comportamiento de la humedad de la pasta (ba 

se·-seca) con respecto al tiempo, a 63% de h~ 

~edad relativa en el secador. 
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GRAFICA .5.15. Comportamiento de la humedad de la pasta (base . . 

·h6med~) ~º~ re~~~~to al. tiempo, a 53% de hume-

dad _.relati~a .en ,_e1- secador. 
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.\ 

S.S. Calidad del fideo terminado el proceso. 

Como y a . s.e: 

los 

Pba Hllm,, 

No. Aire 

secador-

(%) 

1 

2 63 

3 53 

* 
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decir la mesa de empaque), el g~ado de absorcibn de la pasta, 

el aumento de volumen de la pasta y el porcentaje de sblidos 

residuales en el agua de cocimiento, como se muestra en la t~ 

bla 5.13. De esta se observa que al aumentar la humedad rel~ 

tiva del aire de secado, se extrae un menor porcentaje de hu-

medad de la pasta durante el proceso, a la vez que disminuye 

ligeramente el tiempo de cocimiento, absorbe menor cantidad-

de agua en el cocimiento. y <;ll porcentaje de sblidos residuales 

disminuy.en. 

'-·-, 

Lo anterior impli~• un~mej~~ calidad de la pasta a la ~ez 

que se reducen. ló·s g'as·t'~s de energía por el calentamiento de 

agua que circula por los· radiadores para calentar el aire en 

el proceso de secado. 

~·· t 

Conforme disminuye la humedad relativa del aire de secado en 

la primera zona del túnel de ser.arlo, la calidad de la pasta 

se ve desfavorecida ya que aumenta el porcentaje de sblidos 

de agua de cocimiento, así como también el tiempo de cocimie~ 

to de la misma. 

Todas las diferente~ prueb~s del producto manejadas en el tú-

nel de secado fueron ·.aC:ep'to~das por el laboratorio de control 
... -.-- -

de calidad, aunque la m~estr~que present6 las mejore~ carac-

- 104 -



terísticas de calidad fué la que se trabaj6 con una de 74% de 

humedad relativa. 

Para seleccionar la h~medad relativa ~e aire de secado en .el 

túnel se tiene que considerar la mejor calidad de la pasta, ~ 

demás de que la humedad de esta sea .cercana a la .establecida 

por el laboratorio de Control de Cálidad que es de 10-13% pa-. . 
ra que permanezc13. ,~st:13:blE>. hasta.s~u·:c'o~nsumo .y ~qu no pase de e~ 

te valor porque podría 'de'ter::tórar·."18" Í::alidaq,•y': producir probl~ 

mas de mohos. ik? ' Ji. 
·): , :;:;~>:'::::-=:' , · .... ~~,,-V:~,; :'·'.:,:;.:~·-:-~;,::; - ~ 

-- _·:;.~~-:!.:·;;~-/fJ_::(-·" ;, '¡~-:: 
Por lo tanto se ob~érjt',i";C¡\jE;'.•:i;i 26~n'~1~i'6~ de 74% de humedad r~ 

~ .. - :~: -, 

la ti va de aire prod;Ic'e!·.há Dlás alta humedad de la pasta de es-

tudio (10.8%), esto·'.'iill.~iica una retribuci6n econ6mica por pa_E. 
; '• .. 

te de la industria .a:f:·tener un producto con mayor humedad (p~ 
---.--, 

so) de caracterí.st·i·cas :de calidad favorables y estables. 
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e o N e L u s I o N E s 

Después de realizadas las pruebas en .. los .equipos sujetos .. a e§_ 

tudio se llegaron a las siguientes conclusiones~ 

l. 

.. . . 
La condición más adecuada de presión en .la .ba~re.na •e;;;·: ... ii'e -

65 Kg/cm2, ya que con este valo~· s;. 'obtiene ~~a,:p~¿~¡JJe. 
buena cdns:isteriC::l:á y 'h~tn~cía~(3o'.;%) • <Lf' ~!:c}~.; ' 

:·':-• •"-· ,,_; • -,~<·-- .:.;:. :: ~-' _,...:?·--:·oc' - 7, ;::-,: _. /_._) ~~;;' ;i~~ · 0~.; · __ -,, -~·~, : -
_,. > ¡-._ ·,·. .. .- --~~:- .:·>~ .. - >.· ""::'-.:. -' 

.;::.>··-'" ,_ <;. -;,_ ·:.;· ·.· ·.· ., ' . 
A pre~~~2~~-::;¡~-:f~'hic>i~s ;ai valor mencionado e~·;ei p~rrafo ª!!. 

terioii~~'Tciíi1:¡~~e;~~a pasta de humedad alt~ (32.4~) y por 

lo tanto .de .una .consistencia muy suave que provoca deforma 
. -

cienes en la misma. En el caso contrario, es decir a pre-

sienes superiores a 65 Kg/cm2 se produce una pasta muyse-

ca (28~4%) que en el momento de pasar por el secador, elm~ 

dio secante logra agrietar la capa superficial d~ la pasta, 

la cual provoca un mal aspecto en su presentación final. 

2. En términos generales puede decirse que la temperatura del 

agua de enfriamiento de la barrena tiene una influencia en 

la humedad de la pasta, aunque en menor proporción que la 

presión de la barrena, ya que la máxima diferencia de hum~ 

dades fué de 1.4% para las temperaturas de agua de enfría-

miento empleadas y de 4%, para las presiones utilizadas en 

la experimentación. 
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De todas las temperaturas de agua de enfriamiento de la b~ 

rrena empleadas, la mejor fué de 25 ° C, ya que con esta -

se logró una humedad de la pasta cercana a la recomendable 

(30.3%). 

3. Las condiciones en la zona del presecado son de suma impoL 

tancia en e~ proceso, deb~do a que en esta parte la pasta 
-- -

empieza a ·acondicionarse pára ~l -se-Cado, adema~ __ en este mE_ 

::::;.;~;~~~t~~¡~f ll~l~~r~~!?j:ªi :. { 2. 7%) en uu 

Condicione'sr m_uy: ;ir~stic-as- como' una temperatura del aire de 

secad~ ~uperio; a 46º e, '.~~~v~c-an que la pasta se reseque 

y ~e esti~lle; asi como po~ el contrario una temperatura -

d-e aire de secado baja, ocasionaría que no se seque compl~ 

tamente la pasta y a su vez podrían formarse aglomeraciones 

en los productos y el aumento de acidez de los mismos e i~ 

cluso la aparición de moho en ellos. 

4. Como era de esp~rarse, con un incremento de la humedad re­

lativa -del:,-aire·--e-ri l;a--pri'me_ra zona de secado se eleva lah_!! 

medad_~e ia-p~i~'a,-16 cual favorece la calidad de la misma, 
- -.- -- • -. -·---;;. C--: ;.,-· . o .;,· •• o-~-

-
teniéndos¡; en_toll~es::que' una humedad relativa de 74% da un 

:-;, :.: 

prod~cto ~e-''Tit~jO'fCC.~'l:idad de acuerdo a las . espec:Lficaciones 

del Laboratori~ _d~ C:<lritr<ll de Calidad. 
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En las actuales condiciones del equipo se encontró que con las 

variables estudiadas las condiciones de operación más favora-

bles para obtener una pasta d• buena calidad sori las siguien-

tes: 

Presión d~ Barrena = 65 Kg/cm2 

Temperatura de Agua~ 

de enfriamiento .d~ 

:1a Chaqueta de la 
'···"-· .. • 

Barx'~~á 
.Temperatura del aire 

de presecado 46°c 

Humedad Relativa 

del aire de secado· 74% 

Temperatura del aire 

de secado 48ºC 

Con los valores anteriormente seleccionados se encontraron las 

siguientes características de calidad de la pasta: 

Tiempo de cocimiento 15 minutos 

Humedad de la pasta 10.8% 

Apariencia física O % de puntos blancos. 

porcentaje de sólidos 
8.67% 

en el agua de cocimiento 
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Agua extraída durante 

e1 proceso 

- 109 -

19.6% 
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R E e o M E N D A e I o N E s 

1) 

2) 

3) Al evaluar las velocidades del·aire en diferentes puntos -

del túnel de secado, se observaron valores de 1 a 3 m/seg. 

Lo cual hace pensar que la distribución del aire no es la_ 

más adecuada, por lo que se recomienda estudiar a fondo e§_ 

ta variable en un trabajo posterior. 

4) Al observar la figura S.S. puede asumirse que la humedadde 

la pasta se mantiene dentro.del rango 
... • r- o 

recome1hdado emple«:;in-

do agua a temperat.uras __ .,:nt:r~. 2S y 29º C. 
o .• 

Se ¡:-ecome!'da;ría 

trabajar en el lí_mit~<ln{;~{in:ci:ya que.es.to provocaría u
0

n ~:hE. 
rro de agua p~r~·~Hfi:fa~ i~c ;~~~u~ta'•de la barrena, aprov~ 
chando de está manera el. ag_ua ·ahorrada. en otros procesos de 
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la planta. 

s'')· Pa,r;·. lograr un rn'ejor co~trol del preces~ se sugie_re .conti­

nu>;!r• evaluando otras .. variables·~·de."proces'o ·'como son la hum~ 
. - - . ~ ' - - - - - - - - - _- " - ._ -:---- - ': -: . -~:. -" .". . ~~ . - . -

dad relativa en .el-., pre secado,. temperatura ._e_n .el secador, 

etc. 
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APENDICE I 

D E T E R M I N A C I O N D E L A .H U M .E. "D A D 

D E L A 

a) Se 

in 

b) Se 

c) Se coloca la muestra (aproximadamente 5 

tillo (4) hasta que coincida con la 

d) Se cierra 

e) s(; enciende 

15 minuto·s •. · 
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taje de humedad (7) hasta que coincida la flecha con el CQ 

rrespondiente porcentaje de humedad del producto. 
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r===::"l·-----5 

1-----8 
-+---+------! 

7 
n---+---6 

,+-+-t--i----9 

Figura A 1 Esquema de las partes principales de la ~rmobatanza 

1 foco infror:-ojo 
2 perilla de calitrrocion 

3 flecha 
4 platillo. 

!5 asa de la compuerta 
6 int e rT up tor del foco 
7 perilla de aju1:te del "Y.de humedad del produc"to. 
e compuerta 

9 control autotransformador 

Fuente: Ca1a'lo9os Cene o 
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APENDICE II 

E V A. 

camente 

pruebas 

to para hum~ 

dad. 

II.l. 

Estas cons~sten ;\;ási.ca:'mente en la ~.determinación de humedad f.:!:_ 

nal de l~ J~sja_i~~ ~K/~~._dete~l!Íinaciór: <le·• 1a _ ap~riencia física. 

II.1.1. Humedad 

. . . 
-,•","•' -

Esta prueba se.efectúa en forma similar como lo indica el apén-

dice I. 

II.1.2. Apariencia física. 

La aparie.nci,a--fisi~a: se .determina midiendo. el porcentaje de -

"puntos blanc.os" en la. super-ficie d.e la pasta. Para tal efe_s 
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to se pesan 100 gramos de pasta en una balanza granataria y -

se procede a ·una fnspecc~6n v~sual en una área lum~nosa para 

separar los hilosÓ con c,aspecto blancuzé:,o·,: y 'posteriormente pesar-
. o . '• ... 

las. Este peso se e~presa como el porcentaje de puntos blan-
., • o 

cos en la superfi•·c;¡de.0 

Las det.er.\t:\.ri;S:~l~~E!~ q~~ se r.ealizan al productc;i cocido son b~ 
sicam~nt~). :y~i \{empo de ·~~ci~miell~o; el grado·. de a bs.orción, 

el aum~n~~ ·~~.Í .volúmE!n •el~ .la. pa,sta .. cocida y el po~c~nt~je de 

sólidos en ei•.1'.lgüa' ~e c'oci)Díeiit;o • 

. ; ~ <' ., .::: .. ~ _::_~:-.:~.; ;; ' 

II. 2. l. ¿g~· ;d~"E~~t;iííii~,d~\·.:~ ; 
. ,. '· ',;, '"" ::.::"~-~: ·.~~··>. ''·;'.~,,/,--:(": ;;f; :'.~,~; 

.,, ~· ,.,,.-._,..~--:.:y::~:;? .J" 

~~: ;~~:::~:~i~f lllilf~ltli~;f~!~j~~~;f~lt:~~;~~:~;::~:; 
siguiente.: se~~!:~ª~<1o~Lg~ambs/de·;=~~~sct:~;~ªeca y':. entera en una 

balanza grariat~~:i'.a;~)~e ;d~posit:ari e¡¡ ,un :reci:~iente de aluninio, 

el cual debe co,n'~E!~é~- .1 litro de agua: potahÚ ~n ebullición 
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y 10 gramos de Na Cl disuelta en el agua, se toma el tiempo -

con un cron6metro a partir de este momento. Se tapa el recipien 

te para evitar la pérdida de agua por evaporaci6n y se toma la 

muestra de fideo cada dos minutos, la cual se deposita poste-

riormente entre dos acri1icos atornillados por un extremo yse 

Esta prueba se Í;uép~~d:cfén ',.i- mo_mento- en que •se• ob.ierva una -

pelicula c¡;mfl!eta~;;'J:_;transp~iéi'ite <sih iiria.i)~:ei c:ent~al de-

::·:::::.:;,'{~~~~~~lf¡í~:f¡~f;:~V{}i~~'~í~~ ~-l~~~:;;~ 'º'"·-
, ;> 1 

-···" --, ,;,~ ·?:~:z~- 1c-~,: .. _1.~:~. > ·jr- -· .. ~ .<·· .- - ··.·· .. .,~- \2:: -:·~:T~;~~y~,:-;/· :',;<>· '-<::'-· . .::->··· .. -i:~··~.,- . ·' ·-.. '°<'.", ··' :-."--.~·,·-. 

El tiempo d{ c.;, éi~¡.;~¿'~~ri"6 :d;iib~ 'e)c~d~r dé lS~~inu~~s. 
-:.·,. 

: . ..,'-,--
. -. ; . J'c·: ~ ·, 

II.2.2. Grado de abs&rc~~n} 

El grado de absorci6n e~Jia~,cantidad de agua absorbida por el 
- .. ··. ' 

producto durante su ·c9cimie_Íito, -y la manera de determinarlo -

es la siguiente: 

Una vez cocida la ~~-~ta:;¡ ;íi;e, ,'dep'~sit·a el contenido del recipiente 
• • ''"'" ,. ·»'¡ ·;~ ' ~. .¡/ -;;_·'· ·'.'.: ' - - - . : ' 

en un embudo bucJ:\neiéMe;·¡),~~,-~,e1:aria· ;~~~e~i.do ~o~;e una probeta 

de vid ria .de'.Í.;;·l.fi,i~:'jtJf~·jf~-~:,i'f~-~·t;¡e-; <le'j~ ¿s~~~i{r'rir hasta que ya 

no gotee(i~~uj_d'¡;~,~(,~i>~.~,¿~j_-d{a:d~m~11t~i.10$'~:i~~~i>s) y, posteriormente 

se pesa.· 
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Con el dato anterior se calcula el grado de absorción con la 

siguiente ecuación 

II.2.3. 

a) deposi­

se .le .!'!_ 

ia lec-



b) 

cruda, es decir: 

mi1:ilitros 

. vf:> ... =· véium~ri. final'.· en irii1:i1itros ~· 
'_._',•·;.:.~ -~."~···2.:~/::">" -

·. VL: · ., = ·:;\lóiumeri inicial, .. e.n m:i1i1i tros. 

, .. ; 

Para la. dete:,::~ii~C:Úh ,d,~1 volumen de la pasta cocida 

se introdu~~,~~TJ.'6J ~ram:os de pasta cocida y escurrida 

(VPC) 

en una 
.: '-.'-.'·.'· ... : -:,,: 

probeia de 1'1i~ro, ¿rinteniendo 500 mililitros de agua yse 

toma la riue~a·: 1eé:t.ura alcanzada. 

la· pasta' cocí.da. será: 

'V.;P.C.= Vf Vi 

- 119 -

Entonces el volumen de 

pasta cocida, 



II.2 ••• Porcentaje de s6lidos en el .agua de cocimiento • 

. ~donde 

SC S6lidos en el agua de cocimiento, en % 

Vt Volumen total de líquido 

Vsc Volumen de sólidos. 
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APENDICE III 

M 

D 

1) Se 

2) 

hum~ 

x·~ humedad en base seca, Kg agua/Kg s6lido seco 

3) Se trazi ~n~¡gr~fica de humedad en base seca contra el tiem 

po. 

4) Para un. p.,.q_ue}i__() · inter.valo de tiempo de secado, - se calcula 

el camb'.i.~ ¿ humÚad x, q u~ s~fre el s6lido en ese tiempo. 
'· -: 
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5) Con las diferencias anteriormente calculadas se procede a 

determinar.la Yelocidad de secado con la ~cuáción: 

.- ·- -

<Ax/A& 
.. ~.t? > 

,•;---
- -~--- ., ';<. : .. ,•:.o_·;' 

., 

donde 

N Veloc:Í.dad de ;écadó; kgaguá/1112 

Ss Peso dei ~bÚdo~~e6o, Kg d;,,/sÚi.db s_eco 
• < • : ·.•.· . •• .•. 2 •.• '.~ • 

A Are a a~ expos:Í.ciónf m¡ •.'i ·,··· .. , .. 

·~x c~~~i;;:\:ci~ :11~•~~d~.e.tf-~:~F;;"~1~:~,~.;¡,:é:~·~i.::e. el 

·~'6ii.d.o ~ ej\;J!i 'tfE;í!p'i(i -·.;,. •;;: e c .. > 
_· ... :•:: .. > .-·--::·.:.'-'" 

A~= Iriter'(álo ~de :i:i.e!)i~§'·;e,ri.;qile ocurre el secl!_ 

do. 

área de exposición de secado• valor se determinó de 

la siguiente mánera: 

Considerando al cadejo con una forma geométrica deun cilindro 

se tiene: 

A 2 'tfrL + ••••••• •.•-• .~ .••• '• •.. •.• • (Al) 

donde 
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. -

r radio 'de un. hilo de.l .cadejo 

L lC)d~:t'.tÍl~' cie' Íos hilo~ enc:adejadós. 
>. ·/'.,·~; 

;::,.. .~~ ./·:_;·-:~-:~; ·f~-~­
S i se sabe que :un ¿ad~}b ti~~~ 2002. hilos:'y~ C.'áda hiio. ~icie -
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