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RESUMTEN

El presente estudio tuvo como objetivo, establecer las condi-
ciones més favorables de operaclon de .los equipos que1mwgran

el proceso para la elaborac1on de fldeo mediano (1 S mm. de -
didmetro) en una industria productora de pastas alimenticias.

Las variables:queise-manejaron ‘fueron: la presién de: la barre-

na la témbgra; ra.-/de a barrena, (en 1aansﬂ—

Las'cbﬁdlczo es més fanfébles de trabajo en el equipo, para

obtener una calldad adecuada de la pasta son: Presib6n de la -
barrena de 65 Km/cm temperatura de agua de enfriamiento de

la chaqueta de la barrema 25° C, temperatura de aire de prese
cado de 460 C, humedad relativa del aire de secado 74 % ; con

una humedad final de 10.8%.



"INTRODUCCTION

El secado antiguos utilizados por -

el homb

Desdéaél siglo

para poder:ialmacenarlas como

ciones. -

La leyenda cuenta qué'élnfam>so 1tallano Marco Polo a su regre

so de Chlna 1ntrodu30 roductos de pastas en: las cortes Teales

de Ytalia y uno de 1os prlnClpales problemas radlcaba en pro-

longar 1la v1da de los allmentos y asi fueran iitiles para los
(12, 11)

viajes.

Italia en especial N&poles, fué un lugar particularmente favg
rable para el secado de productos de pastas, asi como también
para el cultivo del trigo duro mediante elcual se obtiene 1la

52,12)

semolina y harina para producir una pasta de alta calida

Poco después se difundid en Francia y toda Europa la produc—

cidén de pastas. Enﬁun prlnc1p10, los productos fueron hechos

en casa,‘pero alrededor de 1800 se desarroll

pequeﬁajindust:;g1 que ‘en” realldad éra muy ineficiente



Después de la Revolucidn Industrial, se empezaron a utilizar

las prensas mecénicas (que anteriormente se manejaban en fof
12)

ma manual). Por 1o que se puede aseverar que las operacio-

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

etc., cobran gran interés para la industrias pasteras y galle

teras.

Las mAquinas contaban con una mezcladora, una amasadora para

formar lqip?stéiy;gp pfs;énrmecéni;o‘;on un gran cilindro pa-
ra forzaffia:pas:;.abaﬁravés;r un dado. Aunque todvia existen
este.tip6 qéiﬁ;€ﬁih;s,,haﬁ sid&'désplazadas por prensas conti

nuas de aita‘caﬁacidad.

Recientemente las lineas a nivel industrial para pastas cor-

tas y largas se han completado en su automatizacibén y forma
continua de operacidn aunque ello implica un mantenimiento -
tanto preventivo como correctivo frecuente, (bAsicamente cuan
do se trata de equipos con muchos alos de servicio), asi como
también un adecuado control de las variables de proceso, para

la fabricacidn de pastas que resulte econbmica.

En México, donde el consumo de pastas es alto en términos re-
lativos, hay sembradas cerca de un.milldén de hectdreas de tri
go, siendo los estados.de Baja California sur y de Sonora los



(2)

de més alta productividad.. .

Considerando que lasipastas. en :México.se _han incorporado:.a 1la

dieta popular (el mexica

veces a. la semana.’sopas

éstas han'mejoradoireclenrementéllh calid:

gunos

siguiente ofrecer al mercado un proﬁuc;o-més agsequible

(2)
clases de bajos recursos.

Por 1lo anterior y en base a las necesidadeS'déﬂlé industria,

en el presente trabajo se realiza el estudiokde algunas de las
variables de proceso mds importantes que inciden en las etapas
de la elaboracién de fideo mediano, a f£in de contribuir de ai
guna manera en el buen funcionamiento del equipo dindustial,

asi como también para fijar algunas de las condiciones més fa
vorables del proceso de elaborcidédn que contribuyen en la cali

dad del producto.

Dicho estudio pretende servir de apoyo para la operacidn en -

la elaboracién de'?{aédrMedianb'(l.S_mm,aé-diémetro por hilo)

-4 -



en las industrias de las pastas.



45 favo:éﬁles_de la pren

noj eniuna planta ela

Particular

" Estudiar la inm
de ‘enfriamiento

pasta,

3. Evaluar 1la influencié;ﬁé a Temperatura y la Hume
dad Relativa‘de'é;ré:dg;Séééﬂﬁ eh-la Calidad de -

la pasta.




* CAPITULO' I

etc.

En este trabajo se menciona (nicamente la manera de clasifica
ci6tn en base a su forma, debido a que la clasificacién por su
L o2 . .. A
composicidén y por la manera de elaboracidén es muy similar pa-
ra todas las pastas, aunque para la pasta en estudio ( fideo

mediano) se describe mids ampliamente en posteriores capitulos.

La Direccién de Normas de la Secretaria de Patrimonio y Fomen
to Industrial, ha establecido dentro de la Norma Oficial Mexi
cana (NOM-F 23-5-1980) para pastas de harina de trigo y/6 se-

molina para sopa y sus variedades, la siguiente clasificaciédn

en cuanto a su forma:

Fideos, Tallariﬁes,cEspagﬁéﬁti ﬁenudbsﬂ(biﬁifin,Lg

tras .y otraS);,an£551a (almeja, corbataTy Q:fas),

Huecas :{codos;




Larpas

Troguel Especialidades

Espaguetti Cbrbata
Compactas Fideos

Tallarin =
Nidos

Huecas rlMacafréh?' Ravioles

A continuacidén se hace mencidn sobre las carcteristicas:mis -

relevantes de los diferentes tipos de pastas:

Espaguetti: Es una pasta con un diametro de 1.5:312.5;@5.'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 Qiéme‘
tro no mayor de 0.7 mm.),fideos finos { no més de -
1.2 mm. de didmetro), mediano (no mas de 1.5 mm.) y

selectos (no mas de 3 mm.).

Tallarines: Son productqs5én forma de tiras, se subdividen en
las_esbecies:sigdiQntes: estrechos (de 3mm. de anchu

i 8 -



Macarrén n pro u to con un'tamaﬁo esténdar parecido al -

espaguettl.j El dlametro externo puede tener un ta-

mafio no menor de 3 mm. y el interno de 1 mm. Se cor_

ta para su comercializacién a un largo de 40 a 70 mm.

Codos: Se parecen .a los macarxones, pero son elaborados en

forma curva y cortados a un largo de 20 a 40 mm. Ge
neralmente se producen con el mismo didmetro que el

del macarrén.

Pastas cortas: Son elaboradas por moldes de diferentes tama-—

nos, pueden ser de diferentes tamanos como fanﬁasia,

‘zﬁenhdé' ‘dlfébétb, etc.
Lasaﬁé

ktmé defplacas de diferentes ‘tamahos, de—



pendiendq\de'las{nétés dades del consumidor.

0s: de: pastas comer—




Pastas largas.

e o S T

mm 25814

Figwa LI. Tipos de pastas comerciales.

Fuente: Caosa Braibanti "Cafalogos de past as'!
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Pastas fantasia menudas




1.2, Composicidén de las:pastas..

n

1;2,;.3Hérina de: Trigo

Las harinas de trigq tieneﬁ‘actiVidades bioquimi¢as’que depen
den del.tfigo que las generd j:a'la vez, el trigo puede-tener
actividades bioquimicas celulares di;tintas, &ependiendo de -
muchos factores como son: tipé de siembra, de cosecha,rcomﬁo—'

(36)

sicidén bioquimica del terreno, lluvias, etc.

Los trigos se pueden clasificar en trigos durum, trigos Blan—
dos y trigos semiduros. La clase que se considera de importan
cia para la‘elaboracién de pastas es el trigo durum, del-cuaal
tiene cariosides alargados con corte transversal de forma ca-

: S G, (36,11)
si triangular y el corte.es. vitreo (cristalino).

Las pértes”principalé#{déilgranp de'trigo son ‘pericarpio (5 a

o 14{;,



8%), capa aleurona (6.0 a 7;0%),,endospermo (81. 0 ‘a 83%), ger

men (1.0 a 1.5%) y escutelo Estas se esque

matizan en 1a flgura 1 2

La moliénda,del‘

del endosﬁéfm“

mas cristalinasique’

La granulometria fambiéh tien
‘racién de pastas; Pugétéf
la hidratacién reduéiénad e 1empo de amasado .con’ una rapida
formacidén del gluten sin puntos blancos que corresponden a —

partes no hidratadas." Las*partlculas deben ser 1o méas unifor

mes posibles y por exper1enc1a 1ndustr1al se recomlenda para

(36>

sémolas de tr1go*durum,tamanos entreﬁlSO‘y é50~m1cronés.

La composicidn . -bioquimica media de"

ngihas de trigo' durum
(36) i '

es la siguiente:

Proteinas o : 'iﬁ%y
Almidén

Cenizas. .

Grasas °°

Las prdtéihaéhdér’tfigbfeh~é1'amase”sé't;ajsforMaﬁﬁeanluten

= 15'_



FIG.1.2.

ESTRUCTURA Y PARTES PRINCIPALES DEL

DE TRIGO,

Fuente:

Scade J "Cereales".

GRANO

Endosperma

e

"

Tejido nucelar
—— )

Célula llena de granulos
de oimidon en una matriz
de proteina

Capa aleurond celular (parte del]

endosperma pero separade del
salvodo )

Testa

Céluias tubutares 2 .
Células transversales : R
Hipodermis % :
._Epidermis ; .
escutelo by
Germen

Endosperma 83 %
Salvado 14.5%
Germaen 2.5%

o .Q ¢i=—

o



que son importantes como el soporte de la esturctura de';apqg

ta y representa paralharipas;dé~trigd'¢'
SR S R (22,

yor que para trigo

nir son

a) Bacteriolégicamente.potable

b) Dureza: Semidura o' 'suav

i

c) Contehidé debsaiéé'ﬁihérviés

reducido (110 4 180 ppm. de Ca CO3) .-

pH: 7 ¢

ingredientes




albiimina, huevo en polvo, gliten y harina de soyaj

6)

compuestos

o (3
vitaminicos .y sabores y colores naturales.

1.2.3.1. Albémina’

El huevo puede integrarse en pol&p'c
5% y puede mezclarse con méypf;bdncentnaci6

. (14,36)
proteinas.

1.2.3.2. Gluten y Harina de Soya.

En la actualidad se estid tomando mucha importancia en el em-

plec de proteinas de soya, para enriquecer las pastas, aunque

también se han enriquecido las pastas con proteinas por medio

de la integracibén de la harina de soya; en ambos casos presen

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

un sabor distinto y cambios en el color y la dureza de las pas

(22,35)
tas.

1.2.3.3. Compuestos 1i'gm‘nicost

Las vitaminas sonimportantesipara’el ‘organismo, pero el trigo




tiene una relativa escacez de éstas, particularmente para pas

tas destinadas a la alimentacién de ninos por lo anterlor, se

puede 1ntroduc1r algunas v1tam1nas cu1dando que s’an

tables hasta la- temperatura maxlma del proceso de producc1on,

las mismas- pueden ser 1ntegrada :_en llqua_d
temasraprppl

cibn de los

1.2.3.4. Sabores‘y color

El color artificial ‘a“en:algunas . ocasiones-a-las
pastas es el amarlllo tartr 21naVY'sé“ihtegra’a'1a'harinasélo
o exclusivamente para proporc1onar a'‘las pastas el color ideal

del “AMBAR".
1.3, Almacenamiento de las materias primas.
Las condiciones -en gque se maﬁtienen 1as'mate;ias primas antes

de su uso dehen,cuidarse con un buen ordén y . :limpieza de los

locales, procedlmlentos adeCuados de 1nspecc1on y muestreo, -

ya que la harlna v huevo en polvo pueden estar su jetos a actl

v1dades bquUlmlCaS, 1nfestac1on po plagas (gorgOJos,,poll-
llas, acaros, escarabajos de
(22)

mal maneJo.

ahar: naketc.), cuandokgxisteun




1.3.1. Almgpénamientd" arina de: trigo.

no; en este'caso lé‘humedad de:

13.5%.

En algunos,paises.con”climé”frio,,

precalentar las harlnas a. una temperdtura,
(22)

tes de su uso en al amasadora.

Cuanto durante el almacenamlento se’ produce eterloros debl—

do a 1nfestac1on por 1nsectos o plagas, la harina debera fuml

garse solamente enaun oca51on durante toda su permanenc1a en

almacenamiento si s utlllza bromuro de metllo como fumlgante,”

nido dgtfés;dré



1.3.2. Almacenamiento de huevo.en.polvo,

El huevo en polvo desh dratado. po: pﬁiﬁérizacién tiene una lar

ga vida de almacenamlent 'ncluspcen condiciones tropicales

y no estéa queto a"’ escomposicién biolégica cuando se

le ha envasado en bote de‘l'ta estanada. Para una vida de

anaquel lo'maS’larga pds‘ble, aconsejable que el polvo se

guarde a temperaturas baJas (almacenamlento refrigerado) ya

que la proporcidn de descomp051c10

uimica serd més alta du-

rante el alamacenamientq‘en clima térrido-seco, pero
en estas condiciones, ei‘prodnc

(22)

meses.

e -conservard durante doce

En climas khimedos, la oxidacidén de las latas puede ser un prg

blema cuando la condensacién de la humedad en las latas se pro

duce como resultado de diferencias de temperatura en el alma-

cén. Cuando la oxidacién 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 cartdn es una medida preventiva suficiente.



CAPITULO II

A continuacidén se describen conidetall

de producc 6n°de’pastaéf

2.1/ Reéepéién.'

o

Y= se ha mencionado que en general, las materias prima
zadas en la elaboracién de pastas son: la semolina’, o harina

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

La harina se recibe a granel, cargéndose a los siles pof medio
de un compresor o en sacos, los que se almacenan en tarimas-
donde permaneceran almacenados para su posterior utilizacidn.
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 ademis evitar oxi_

daciones.
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MEZCLA BASE

[MEZCLADO
[aMasano ]
[exTRUS TON]
PRESECADO
SECADO
[EMPACADO]

“Figura 2.1, Diagrama dg‘bléqﬁes‘pafaflanéiaboracién de pastas alimenticias.
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MEZCL BASE'

MEZCLADO

AMASADO

EXTRUSION

SECADO

EMPACADO

Figura 2.1, Diagrama de bloques para ‘la. elaboracibén de pastas alimenticias.



En las plantas automatizadas, los silos y-el sistema .de:trans

porte de las harinas éstéh»eqﬁipédés con
(24) ..

sitivos:

El huevo en pblip y. 1o

cibe en sacos,

2.2. Mezclado.

mezcla base, que se dosifica posteriormente a una tolva y se

le anade el agua:necesaria ifeféntes,tipos'de pasta.




constantemente a la tolva de alimentacién se les .adiciona a-

gua y harina hasta obtener una pasta de aproximadamente 307 -
de humedad (én base hﬁméda). Para obtener una mezcla unifor-—
me, el agua y la harina generalmente se mezclan en una tina

con una flechardoblé especial, como se observa en la figura -

2.2,

Las flechaézde}:meééladot,girah en direccidn ‘opuesta;- de tal

"jala'" en sentidos‘opuestos para’evi-—

2.3. Amasado.

El objetivo fundamental de esta operacién es ofrecer una ac-—

cibdén mecénica proporciénada para la interaccidén de agua, almi
dén y de gluten: éste Gltimo necesita de un tiempo para comple
tar su propia estructura, formando el tipico reticulo gque une

las particulas de almidén.

El tiempo de amasado debe ser de 20 a2 25 minutos cuando méas,

ya que en una mayor tiempo la accidén mecénica del amasado po-
dria danar el gluten. Ademds debe cuidarse que no existan zo
nas muertas debido a que el amasado incompleto puede originar

(22,36)
fermentaciones.



Figura 2.2. Tina con flecha doble es pecial .

Fuente: Casa Braibanti "Catdiogos de pastas”



Las prensas modernas estan equipadas con tinas amasadoras, las
cuales tienen una cimara de vacio para eliminar las burbujas

de aire en la pasta antes de la extrusidn.- Si no elimina hire
se formardn pequenas burbujas y el producto tendrd un aspecto

blancuzco caliso. Y las burbujas .de aire pueden disminuir la
R Zoure(L2536)

resistencia mecanica delﬂprdduéto eco

n::o

2.4, Extrusiéd

Toda esta opera

cabeza. (figﬁfa

La primera seccién del tornillo es mayor para permitir una so
brecarga en la fase de alimentacibn, de tal manera que exista

un mejor aprovechamiento para una compactabilidad progresiva

del amasado.

La seccidn creciente en el centro cbnico permite la formaciébn
de una fuerte presidén entre cilindro y tornillo con posibili-
dades mayores de movimiento axial y mejor‘hbmogenéidad del pro

ducto.

Se ha demostrado,que,lé Veiﬁ

peratura de la masa modifica



Figura 2.3. Grupo cilindro-tornillo-cabeza

Fuente: Matz, Samuel ‘Cereal Technology"
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del producto terminado, por lo que se usa una camisa de agua
a circulacién forzada que enfria el cilindro; en cambio, el -
cabezal del extrusor se calienta para obtener més fAcilmente

el régimen de la temperatura de los moldes.

Para mejores resultados, la pasta‘'debe conservarse a una Tem-

peratura’cercana a C-durante-el p:oceso‘de-éxtrusiéﬁi~

Para la.fabricaciénkde bastas largas es recomendable gque la -
masa fluya a‘través'del dado en forma uniforme, ya que si no

lo hace, habréa una variacidén en longitud de las mismas, enton
ces, cuando realiza el corte, unas partes de la pasta seran -
demasiado cortas para el empaque y deberdn reprocesarse, lo -

cual afecta los costos de produccidn.

Aparte del sistema de recuperacién de recortes, las prensas

para los diversos formatos de pasta hasta el cabezal no se di
ferencian en nada, sino hasta el momento en el cual el amasado
comprimido sale desde el distribuidor especial final del torni

1lo de extrusiébn.

A partir ‘de este momento y en adelante la ypasta larga y la pas
ta en form?lde nido requieren normalmente u cabezal y un molde

rectangulaf};para‘el caso de fideos se utilizan unas encadeja

- 29 =



doras para formar el cadeJo y acomodarlo al bastldor 6 a la -

banda transportadora hacia e

2.5. Secado.

El secado es'la eﬁéﬁ del pfoéééode

sideterminante en la presenta-

El objetivé del; ~r;*-el cohténido de humedad -

del producqude e_a que las pastas se endu--—

(12,20,36)

rezcan, mantengan su forma-‘y 'se. lmacenen sin deteriorarse.’

El secado de las pastas por motlvos tecnologlcos 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 tiem
po de presecado varia de media hora para pastas cortas y 30 a

(22,23,36)
45 minutos para pastas largas.

El presecado es una ﬁase fundamental en el proceso y su prima-
ria importancia ha. sido exhaltada por. la introduccién de una

temperatura que. no rebase 1a temperatura de gelatinizacibédndel

+~ 30 -



36
almidén.g )

Por medio de una fuerte ventilacidn ¥y una constante renovacidn--
de aire, se reduce la humedad del producto de un 29 & 30% aré
un 26%. Esto es posible gracias a la estructura de la pasta

plastica elastica y é la porosidad capilar, este proceso'se -
realiza embleando bastidores para fideo, o canas pararespégug

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 horlzontal y vertlcal alternadamente.

2.5.1.1. PresecédO'dél‘Fidea Mediano (1.5 mm. de.diémetro).

Una vez acomodados los fideos en los bastidores, estos reco—-—
rren continuamente una zona de alta ventilacidn antes de entrar

al tinel del Presecado.

El movimiento de los bastidores dentro del tinel de presecado
es en forma ascendente con corrientes de aire a una temperatyu
ra de 46° C y 367%Z de humedad relativa, para que la superficie

de la pasta no presente fisuras durante el secado final.

2.5.1,2. Presecado de pastas cbrtas.




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 asi que se aflo
(12,22,23,36)

je.

La pasta entraal’ trabatto (tunel con aire CLrCulanteconsIuMO

de acero

1nox1dab1ery de” dlversos plsos) para reducxr répida-

mente ‘la- iy conferlr a las pastas

una form po;de tami-
ces 'vibratorios. >n. un notable -
recambio de ‘aire

El producto se distribuye uniformemente por medio de un eleva

dor de canjilones, en todo el ancho del presecador, permaneciendo

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%Z y la reducen

a una humedad del 18 6 20 % en este tiempo
(12,23,36)

relativamente cor-

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

de acero inoxidable. Las paredes laterales del tdnel deben cons

truirse con una caja de-acero inoxidable, teniendo como aislan

te poliuretano de alta densidad y deben permitir el paso del aire.



Posteriormente pasan al secadero en donde se recibe al pasta

desde el presecador con una humedad entre 18 y 20 Z y la redu
cen (en tiempos variables entre 5 y 12 horas) a una humedad -
residual final entre 13 y 12.5%Z segiin la temperatura que lleve

la pasta a la descarga del equipo, para después empacarla.
2.5.2,., TOinel de Secado.,.

"El secado es la etapa flnal de 1a fabr1cac1on de las pastas a

limenticias y es el proceso més d1f1c1l y més lento, por 10'4

terminado y en gran parte la ef1cac1a e onomlca de 1
(12 36) S N -

La desviacién dél rééimen del proceso de deshiafaﬁapiﬁn de las
condiciones Sdptimas puede perjudicar los resﬁltados de ia ope
racién. La excesiva intensificacidén de la deshidratacién pro-
voca frecuentemente el agrietamiento de los productos, la de-
molicidén en trozos e incluso en pequeﬁas migajas. Por otra -
parte lavdeshidratacién lenta puede ser el motivo de la acele
racibén de los procesos microbioldgicos y bioquimicos que pro-
vocan la acidez del producto e incluso su completo dano (enmo
hecimiento), asi que los productos insuficientemente deshidra’

tados pueden danarse durante el-—-alamacenamiento e incluso-du-.



rante el mismo proceso de ‘1la deshidratacién.

E1l proceso d,, ieduce la humedad de. 1a pasta desde un

26 a un 13 12. SZ,en tlempos que van de 20 a 25 horas segin e-

xistan en el pl esofmayores o menores’ temperaturas ¥y condicio-

nes de humedad relatlva del alre de secado.'“
‘en la

El secado ‘esté 1 secadero,

primera .zona ha

zona. -
2.6, En?asaﬁb} empacado y almdcenamiento*de‘laé pastas.

Actualmenfe se envaszn las pastas con pesos .de 200, 250, 500
y 1000 gramos en bolsas termoplésﬁicas y termosellables'§ en

estuches de cartdén con o sin ventanilla transparente.

2.6.1. Pastas Largas espaguetti,

A la salida del secador el espaguetti se corta automAticamen-
te con un largo de 25 a 27 cm y se recoge en canales donde ma
nual o automAticamente se llenan paquetes transparentes de ma

- (23)
terial termosoldable en tamanos establecidos.

Después del envase las bolsas .pasa a la seccibén de encartona-—



miento que puede realizarse manual 6 automdticamente. Median
te pisos y bandas, las cajas de cartbén pegadas y cerradas pa-
san a un paletizador automético,se acomodan en cada tarima 162
cajas (en un arreglo de 27 cartones/cama, siendo 6 camas en tgo

tal) y se transportan al alamacén para colocarse en forma orde

nada en base a la categoria del producto y al sistema de repar
(75

ticién para la venta.

2.6.2. Rasta)Fidg&'A

T,

A Ia‘sali@a;dgl;Séﬁéaéy el bastidor déstarga los cadejos de

pasta Quéiésn;égga&éidos a una banda:péfa q;e.manﬁalmente sean
pesados eﬁ boléés trénéparentes de material termosoldable, pa
sar después'al encartonamiento, al acomodo en tarimas y al pos-

terior destino en el almacén.
2,.6.3. Pastas cortas.

Las madquinas envasadoras si estéin organizadas sobre varias 1i
neas, permiten envasar al mismo tiempo diferentes tipos de pas
tas cortas. El tipo de material que se utiliza para €l envase también es transparente y —
termosoldable. Esta operacidn se realiza en méquinas empaca-
doras que desde un rollo de pelicula plastica termosoldable, -
por medio de un formador y unas pinzas soldantes, prodﬁcen la

bolsa del empaque.



La pelicula viene impresa con el nombre de la pasta y el lo-
gotipo de la empresa; algunas veces para la pasta larga, nidos,
fideos, también llevan una marca para’ predetermlnar el largo -

: 12.36
de las bolsas mismas por mediorde un relevador fOtDEléCtrng.

.'con~pinzas-calientes (tem-

plasticos termosoldables

T(36)
orientado. -

como celofén,»polipfopilen

El espesor varia seéun la;calldad del material, transparencia
requerida y tipos de: productos a empacar. Pero varia entre 30
y 50 micras y el peso varia segiin la densidad especifica del
material que en’caso‘de polietileno es 0.9 Kg/dm3 y para ce-

lofé4n y polipropileno es de 1.4 Kg/dm3 . (7>

El1 empaque de estuches de cartdn se realiza con maquinas que
toman cartones estampados y troquelados para formar un estuche

(36)

pegando y cerrando el mismo por medio de dosificadores.

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 troqueladasg, son acumuladas durante 8 horas-

silos verticales.

El almacenamiento de las /pastasise.lleva a/las condiciones-’




climatolbgicas de la bodega. Debe reiterarse que aunque las-
pastas estén bien procesadas puedén sufrir alteraciones sensi
bles en el almacenamiento, como cuando no existe un adecuado

sellado en las bolsas y existen pequeﬁos 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 evaporafia y un . clima muy hémedo podpiqkﬁaégr“que
las pastas recibah humedad y se'alteren,hioqéiﬁi;éﬁéﬁtéiy‘tamr

L R e e

bién fisicamentel.:




CAPITULO III

idec ‘medianoi.se con=-

sidera ci alimentadora

de bastidores n-presecado; fun-téme'l de’ secado,

una descarga rno. 'de bastidores, como se

observa.e
En la tabla 3.1. 'se . describen las dimensiones de cada seccidn
de la- ruta continua y en l1a figura 3.2. se ilustran tales mag

5
nitudes.F )

TABLA 3.1. Dimensiones de las secciones que integran la ruta

continua del procesoc.

D I M E N s I 0 N E s
: (mm) |

badsicos u

-38 -



Figura 3.1 Ruta continua para la elaboracion de

Secciones

A) Alimentacion de bastidores

B) Prensa
C) Presecador

D) Tune! de secado
E) Descarga ds! produttoe
F) Retorno de los bastidores
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Figura 3.2 Dimensiones de laruta continua para la Elaboracion de
Fideo Mediano.

Fuente: Casc Braoibanti "Catdlogos de pastas."
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tilizados para la elaboracién de pastas alimenticias; tales e

quipos son prensa, secadbr,y,envasador'

3.1. Prensa.

Las prensas son equipés cbnfiﬁuééﬂque constan de las -'siguien-—
tes secciones bésicas: seétiénide tinas amésadoraé;,séccién'—
de compresidn de ;armééé, éecgiéhkde extrusidn y sec¢i6n deen
cadejado, como Sé iluétf&rgﬁ*la figura 3.3. R

~

3.1.1. Seccibén de tinas amasadoras.

L.a seccidén de tinas amasadoras se divide en tres partes: tina
preamasadora, tina amasadora doble y tima de bajo vacio. En
los siguientes parrafos se describe la funcién de cada una de

(36)
estas tinas y la forma en que estén conectadas.

3.1.1.1. Tina preamasadora.

Esta tina se encuentra conectada por encima de la amasadorado
ble, tiene la funcidén de realizar la primera operacién de ama
sado y estd dotada de un eje con paletas que girando a granve
locidad permiten obtener una eficaz mezcla agua-mezcla béasica.
Esta accién es importante para facilitar las suscesivas opera

ciones de amasado y mejorar la homogeneidad de la pasta. En



Figura 3.3 Partes basicas de una prensa

I. Tanque para asegurar una perfecta dositicacion de agua de
alimentacicn.

2. Dosificador de harina con vdlvula de estrella.
Seccion Tinas amasadoras.
3. Tina preamasadora
4. Tina amasadora doble
5. Tina amasadora de bajo vacio.
Seccion _de compresion.

6. Sinfin de compresion con entriamiento por circulation
forzada de aguc

Seccion de extrusion

7. Gusano extrusor.
8. Encadejbadora.

Fuente: Casa Braibanti "Catdlogos de pastas™"



Figura 3.4. Tinas amasaderas con detalle a la descarga

en {a segunda %ina .amasadora.

Fuente: Casa Braibanti "Catdiogos de pastas”



(36

la figura 3;4.”se muestra el esquema de una tina amasadora.
3.1.1.2. Tina amasadora doble.

El gran volumen de la tina amasadora &oble permite-manejér.la

mezcla agua-mezcla base por un perlodo de tlempo 10 suf1c1en—

temente alto como para asegurar un amasado 1nmeJorab1e atn en

el caso de harlnas eon’ 1as cuales sea d1f1c11 produc1r pastas

allment1c1as.

Un dispositivo especial cghfieré a los ejes un movimiento su-
plementario de vaiven con el objeto de que las paletas actilen
en toda la superficie -de la tina, evitando la formacidén depun-
tos muertos, Las tinas estdn cerradas por dos tapas que &stin —
conectadas a un dispositivo de seguridad mecénico el cual im-
pide la abertura de dichas tapas al estar los ejes en movimie

(36)
to.

3.1.1.3. Tinas de bajo vacio.
El paép derla masa desde las tinas amasadoras a la amasadora

de bajo'vacio se verifica mediante un. dispositivo de seguridad de

sellado hermético realizado’ en tal forma que asegura el vacio

reQuerldo, garantlzando al mlsmo tlempo una alimentacién con-—

tlnua."Su p051ci6n esté ublcada transversalmente respecto al




eje principal de la méquina.

Las tapas son de un gran espesor, para permitir el buen control
del amasado. También esta amasadora tiene dispositivos espe-
ciales que'impidenvla abertura de las citadas tapas cuando el

eje estd en movimiento.

Sobre el circuito de aspiracién de esta tina estén montados -
dos filtros con cartuchos intercambiables para evitar que e-
ventuales fragmentos de amasado sean aspirados y ‘den. lugar a

obstrucciones en los conductos de conexién a la bomba devacio.

El efecto de vacio es favorable cuando alcanza por lo, menos un

valor de 45 cm. de columna de mercurio.

3.1.2. Seccién de Compresidn de la masa.

La seccidén de compresidn de la masa completa el proceso de a-
masado, al pasar a través de un cilindro por medioc de una ba-

rrena, la pasta llega a la seccidn de extrusidn.

En esta operacién existen por 1o menos dos factores de control

: (12,36)
fundamentales:

3.1.2;1.jp§~b;g§i§ﬁ_d€ ia_bérrena, 



La presién de la barrena en el cilindro es importante porque

indica la consistencia adecuada de la’'masaipara la 'posterior’

)
extrusion.

La presiéﬁ,en la,ﬂéscérga‘del;;ilindro de

de las'ma e'ias;pfimas,ﬁte‘

de la s da'dé ié?ﬁé%af§é1

El proceso de compresién produce mucha friccidn y pbf“éonsi—

guiente mucho calor; a temperaturas mayores a 50 © C, sé dés—
‘truye la estructura protéica del gldten, por lo que los cilin
dros de compresidén necesitan de un enfriamiento para mantener
reducida la temperatura de la masa y no danar la calidad final

22,36
del producto. ( ! )

3.1.3. Seccidén de extrusibn.

La extrusidén es el método principal de moldeado de las pastas
alimenticias. Esta operacién se logra cuando esté completo -
el proceso de amasado, ya que en un amasado incompleto se tie

nen particulas de harina no ligadas ni homogeneizadas, las cua-



les durante

(12,20)
cos.

el proceso de presecado se notan como puntos blan
Entonces el moldeado de las pastas alimenticias,
es la etapa que juega un papel importante en la creacidn de -
las mismas. Precisamente en esta etapa se crea el aspactodel
(20)

producto gque ha de observar el consumidor.

Este método consiste en 1nyectar la pasta a: pre51on en.un- co-

lector que termlna .enun. molde con or1f1c1os baJo una pre51on

relatlvamente alta

relacidén-directa’e ‘La velocldad de” prensado general—
mente se-limita,a 15

26 20 mm/seg, ya ‘que a mayor velocidad sur—

(23,36)

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

Una de las piezas fundamentales en la seccidn de extrusidn es

el dado 6 molde y sus caracteristicas se describen a continua

cidn.
3.1.3.1. Dados & Moldes.

Una vez que la masa pasa la cdmara de compresidn, luego es for

zada' a través del dado bajo una alta presién.

El dado tiene la funcién de formar la masa dentro de las caracte



risticas establecidas de didmetro y forma.

Los dados o moldes generalmente estan
cual ha sido mas satlsfactorlo que el

ner una menor conductividad termica y

ficiente de fricciéd; Por otro Tado,

xidable hacen mas, rugoso el prod cto

La f;? 7 rdlﬁégﬁééﬁlargas
y fidéoétércircular péra paétaé-cor&ég;i‘LOE é;peéo;es usua—
les de ios dados son 3.81 y 6.35 cm;'depen&iéndo'del uso des-—
tinado para prensar las pastas. En 1a,figura 3.5. ée,muestra
20)

el esquema de dados rectangulares.

La velocidad de extrusibdn a través de los hoyos del dado de -
bronce es normalmente de 2.5 cm/seg. Las velocidades de extru—
sién pueden incrementarse pero el producto sale més amarillo

y si se colocan insertos de tefldn dentro del dado le da un -

. (20, 36)
aspecto mas suave a la pasta.

Los moldes se arman en un cabezal rectangular el cual ademés
de tener una cémara difusora-lleva ﬁqfsistema'de control de -

presién comoc seguro de los'elementos mecdnicos y: -de alarma pa



ra el operador.

Para proteger el’molde~Siempre se pone un filtro, que segin -

el grado de pureza deylas,harinas, puede gervir hasta 24 horas

de produccién. Dichos,filtros son de malla de acero inoxida-

ble y sirven tamblen para detener impurezas metallcas que pue

den deteriorar el molde mismo asi como para detener impurezas

- (36)

de las materias pr1m LS .

3.1.4. Sistema de Encadéjado.

Para l1a formacidn de-las pastas de fideo se utilizan las ma-

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 efectilan los dobleces y

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

superior que corta los tramos y una inferior puesta para empa

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

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

cidén de los mismos en la amasadora y la prensa.

Como ya se menciond anteriormente, las pastas de fideo deben

amasarse con una humedad de 30 Z , hasta su fprmédiéﬁ"zota} -

para mantener pléastica’durante’ los.dobleces su.consistencia,
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Figura 3.5 Dados 6 moldes rectangulares para la

Fuente: Matz,Samuel "Cereal Technology.'

formacion de fideo.




pero también no debe de presentar humedad superficial porque
haria pegar la pasta entre si y en las bandas y las paletasde
la encadejadora; por esto comiinmente la encadejadora lleva uno

o dos sistemas de ventilacidn con aire caliente entre 45 y 50

(5)

o]

3.1.5. Tipos de prensas.

termitente, COﬂ mando mECSHlCO

forma vertical u-horizontal.

Las prensas continuasﬁde cxtfuéiéﬁ;ﬁuedeh estar equipadas con
vacio, como instrumentos de mediéiéﬂrbhéﬂen instalarse un me-
didor de vacio, un termbémetro y un medidor de presidn, para la
extrusién de la masa el cual pude tener un indicador regula-

ble. (123

Las prensas intermitentes emplean dos palas amasadoras con di
ferentes nﬁmeros de revoluciones, mientras que las prensas con

tinuas hacen una espec1e de masa pulvurulenta de terrones de

harina humedecida, nsumo de energia es aproximadamente

(12,23)

de 2a 2.5 ve;es menor: ue las amasadoras por lotes.




Existen en el mercado muchas marcas comerciales de prensas co
mo Braibanti, Pavan, Buhler Brothers, etc., las cuales se di-
ferencian entre si, ya sea por la forma fllea o la capacidad

(12)
de producto a manejar.

La casa Braibanti cred su primera preqsaﬂCQn;inua,éaracterizg

da para la extrusidn y“un armazén‘eh~do partes, 1a cual hace

posible un buen presecado en conJunto on lafprensa.A Los gu-—"-

sanos verticales del extrusor han ‘sido- sustltuldos actualmen—

(12 20)
te por mezcladoras horizontales.

E1l modelo "Cobra'" de las prensas Bralbantl,para Fideo Medlano,

dispone de tinas amasadoras que asegu:an:

1) maxlmo rendlmlento cualltatlvo del produc o5ﬂ

" 2) soluc1on def1n1t1va del problema hlglénlco sanl;
tario.
‘3) disminucién al minimo de los tiempos de manuten-—
cién y los tiempos de limpieza.
4) pesibilidad de utilizar sémolas y harinas con am
plia grama granulométrica sin que exista ningin

problema de puntos blancos.

Estas ventajas se consiguen mediante:




a) adopcibn de un, grupo- de-dosificadores de nuevo -

b) un preme@ciad@ e

preamasadora’ tubu: | egu

o ~apropia
dequntables;péra 1ograr;una
ene y.para disminuir considerablemente

tiempos:necesarios para la limpieza peridbdi-

Las dimeﬁSiones'ﬂg la prensa tipo Cobra estédn dadas en la ta-
bla 3.2.° Y en 1la figuraw3.6.‘sé,muestra un dibujo de la mis-
ma. También se ilustra en la figura 3.7. el esquema general

) (5,386)
de una prensa.

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

PRENSA PRODUCCION POTENCTIA LIMENSIONTES
AUTOMATICA KG/HR cv. s mm. max.
5 A B C —D
COBRA 800 800 TP ssTYT N .70 4015 4.827 3.25
COBRA 1300 .-1300 Cal80L 0 1 5.85 4,90 5.280 3.95
COBRA . 1800.:: |: . .1800 ) 1105 16.30 4.90 5.800 3.95

Nota: en 1aifigﬁraf3;6. sé indican cuales son las dimensiones A,
B, Cy p.0O " e '



La casa Demanco de Francisco Machine, ha desarrollado una pren

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

. o 12
dos dados profundos y alimentacidn .por un’ gusano simple.—( )

La cassa Grondona, dlsena sus prensas para trabaJar con produc

ciones. de 150 a 1000 Kg/h:, aJustadasrcrr

como ‘en’. 1a“Cl'

La casa .Pavan

La casa Buhlér Brothéf construye prensés con ﬁna capaéidad en
tre 200 y 1000 Kg/hr. Est&n provistas con un dosificador au-
tomdtico para la harina y el agua, un sistema de amasado a -

través de una cédmara de vacio completamente deareada antes de
que se lleve la compresidén y la extrusidn de la masa en el ci
lindro, el cual cuenta con una chaqueta de agua fria, para en

(12)
friar la masa. "

La prensa Braibanti, en donde se realizaron las pruebas para

este trabajo, esté integrada por tres tinas amasadoras, en don

de unaidecellas_funcioﬁa como mezclador de polvos, otra amasa

dora func Lon 7bﬁo'ﬁna cdntinuidad de ‘1la mezlca y la intensi-

dad de mezclado depende de la velocidad de los elementos ama-



Figura 3.6 Dimensiones de una prensa comercial.

Fuente Casa: Braibanti"Catdlogos de postas’



Figura 3.9. E squema general de una prensa

Fuente: Casa Braibanti " Catdlogos de pastas"



sadores y del consumo de energia necesario para realizar el -
proceso; mientras que la otra tina de bajo vacio extrae el ai
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 pa
ra fideo mediano y una encadejadora para formar el cadejo lis

to para transportarlo-al Presecado.

3.2,

teriormente.-

En la zona de presecado'séiredibe el producto 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 man

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

ceso de secado.

Una vez llenos los bastidores de pasta se empujan lenta y con

vinuamente al interior del téinel para recorrer la zona de pre



secado.

En la zona de presecado se tienen 26 bastidores moviéndose en
forma vertical ascendente y una vez que llegan al (ltimo 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 bastidqres es primero

horizontal hasta completar los 18 mbvimientoé y después van -
bajando por cada piso hastaillegar4al:piso 52 para salir a la
mesa de empaque. Por 1lo tanto~el;m§;iﬁiento de los bastidores
en la zona de secado se inicia eﬁ eiiﬁiso suﬁerior de ida has

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

(36)
de 1la figura 3.8.

Cuando salen los bastidores del piso 52 atraviezan un breve —
tramo de piso Gnico al final del cual se tiene un dispositivo
de volteo gque descargard la pasta seca sobre el transportador

que alimenta los grupos de envasado.

Asi pues los bastidores vacios recorren de regreso el piso in
ferior del aparato de donde pasarin directamente a la méquina

elaboradora, lista para un nuevo ciclo de ‘trabajo, como también

se muestra en la figura 3.8.
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Para crear las condiciones de un ambiente favorable para la -
pasta en el Tinel de Secado y presecado, es importante tomar

en cuenta-tanto:la“ventilacién proporcionada, asi{ como el ma-

terial utilizado para el aislamiento del tdnel.

3.2.1. Ventilacit
El movimie “en‘el ttinel, para la.deshidratacidn de
la pasta..s cqﬁjpnto_de ventiladores que.disgribu-

yen aire ‘calient direccidén perpendicular .a- la pasta. El

a mediante radiadores de agua caliente a una

aire 58 651;§ﬂt
S (12,36)

temﬁeratﬁrafdé Qdfolc;

La pasta antes de entrar al presecado pasa por seis ventilado
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 seccidn 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 tinel de secado se tiene también el flujo de -

aire de secado 'en: forma cruzada, asi como también en la parte



superior del tunel hay ventllas para la expulslon de aire ha-

medo como lo muestra 1a_f1gura: '8,

Como instrumento ienen nnsregulador aunméticc

Agiléecédor,*émbbé~trabajan mediante ter

g 36)°
‘de bulbo’humedo.

el exteriqf
(36
tico.

El equipo;utilizédo'para la operacién de envase depende»de la
productividad ¢on que se trabaje, es decir, ‘puede ser manual

el envasado o puede realizarse en forma automatica.

En el primer caso, se requiere de personal para pesar los ca-
dejos de la pasta y de una maquina constituida basicamente por

r951stenclas p'ra soldar ‘las-bolsas de polietileno que contie

nen la pasta

En -‘el’ segundo’caso .se utilizan pesadoras constituidas de un -



conjunto electrdénico de control de la alimentacién de la pas-
ta que asegura la regularidad de las pesadas., " Estas pesado-

ras automaticas tienen una baianza comparativa dekbrazos igua
les, un sistema electromagnético de apertura é;;ioqado por un
solenoide de corriente continua quérpér@itéqutenerrhasta vein-

L (12)
iénimuy::buena.: .

te pesadas por.minuto’ con-una. preci

Al pasar 1la cinta de celofén po;

por medio de soldadura térmica de 1a pe
tras que el producto ya pesado se introdﬁté a’‘un g:dpo ajusta
dor y luego se empuja por medio de in .pistén, en la bolsa . lis

(5, 12, 20, 36)
ta para el cierre y el corte.

La envasadora puede se alimentada con una pesadora automética

para pasta larga o con una o dos balanzas de carga manual.



Figura 3.7. Esquema de un envasador

Fuente: Casa Braibanti

Catdlogos de pastas’



CAPITULO IV

Para determi

elaboracién

‘hicieron pruebas de -~

En la prensa’se estudiaron dos variables de importancia como

son 1afpresi6n;de la barreﬁa y la temperatura del agua de en-

friamiqht@ﬂdé la chaqueta de la barrena.
4.1.1. Presiéh de la Barrena.

En una primera fase varid la presidén de la barrena para deter
minar su influencia en la humedad de la pasta a la salida del
extrusor. .En ‘tales pruebas se mantuvieron constantes la tempe

ratura del,bgna*dévalimentacién a la amasadora (40 © ¢ iz 29C)

vaciozen\l imasadora (50 cm Hg), temperatura de agua de en-—

friamiento béfnena_(ZS © C) y nivel de amasado (1/2 par

teé).

Las presiones de ensayo en la barrena fueron 50,55, 60, 65, 70

- 64 -



75 y 80 Kg/em?2

Para cada pre51on de trabaJo,,se tomaron,po trlpllcado Mdes—

tras de pasta en la parte centralqa 1a sallda del extrusor y

en ‘ina Termobalanza como

4.1.2. Temperatyra

En 1la ségunda‘fasé; se estudlo la 1nf1uencla de 1a Temperatura
de agua de enfrlamlento de 1la barrena en 1a humedad de 1la pas
ta a la salida de la prensa. Para tal efecto se mantuvieron

constantes todas las condiciones anteriores con una presién -

de l1a barrena de 65 Kg/cm2

Las temperaturas empleadas en estas pruebas fueron 25;27,29,;
31, 33 y 35 © C y 1la determinacidén de humedad de 1la paStéﬂse

hizo como ya se menciond anteriormente.

4.2, Experimentacidén en el presecador.

En este equibo;sé”feaiizatb' pruebas prellmlnares varlando ‘la

tempera;ura{dq



Para llievar a cabo tales pruebas preliminares, se fijaron las

siguientes condiciones de trabajo er la prensa: Presidén de ba

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

temperatura de agua de enfriamiento de ia barrena = 25 © C.(
siendo estos pérémétros los mas favorables para conseguir una
humedad'd¢(1éﬂpaspa:4e 30 %-a.la salida de la prensa).

Con ;as;condicionéé anterirofés; se.procedié a experimentar -
con teﬁperaturas del aire de secado de 39,42 y 46 © C. ‘Eara
cada temﬁefatura, se tomaron muéstras'de‘£{e$’baétiddres pre—
viamente marcados, :

mientras que éstos se movian en una trayec

toria ascendente en el presecador.

Las muestras de pasta se tomaron enla entrade (nivel 0), par-
3 . - B
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 condicibén més favorable de temperatura
del aire (en cuanto a 'la calidad de la pasta y en cuanto a un

mayor porcentage de: ellminac1on de:humedad), se realizd una

prueba final para el se u':iento completo del presecado, toman

do cadeJos_cada~tres lo 1argo de su recorrido en el

presedadbf;




rioridad.

xperimental: se 'mantuvieron constantes: las siguen

»Jd7pé#§'la,prensa?yéprééECadbf

‘;;temperatura de’-agua.de alimenta-

ogc, temperatura de agua de enfriamiento de la barrena

' {,;emperatura;dé aire en el presecado = 46° C.

Una vez fijadas estas condiciones, se procedid a experimentar
con humedades relativas del aire de secado de 53, 63 y 74 Z,~-
aunque debe aclararse que dichas variaciones se realizaron sgo
lamente en una parte del secador, manteniéndose constante la

humedad relativa y la temperatura de aire en la segunda parte

del tinel de secado (79% y 49° C, respectivamente).

Con el fin de tomar muestras de un mismo lote representativo-
se marcaron cinco bastidores. El muestreo se realizé'enklos
niveles 5,10,15,20,25,30,35,40,45 y 52 del equipo,.tehigﬁdo -
cuidado que la toma de los cadejos de fidgo_fug:algﬁipén;osq&

milares para cada bastidor.

4.4. Pruebas de Calidad del producto ‘terminado.



-

En esta ulitima etapa se empacaron los cadejos de fideo en bol
sas de polietileno, sometidos a diferentes humedades relativas
de aire en el secador.

Las pruebas- efectuadas fpef6 ; humédad‘ﬁ;ﬁél del producto, apa

riencia fisica,.:

mento -del

cocimiento.

talle en el anexo IT




CAPITULO V

TABLA 5;15,R65u1tados de.la humedad de la pa$ta'en%1a,prensa4

con respecto ‘a la presién de la barrensa.

Prueba Presidn de """ Humedad de la Pasta
No. la barena : Base Humeda Base Seca
(Kg/cm?) B S ‘ (Kg agua/Kg ss)
1 50.0 32.4 0,479
2 55.0 ' . 31.9 0.468
3 60.0 30,7 ‘ 0.443
4 65.0 - - 30.3 0.435
5 70.0. S0 2905 0.418
6 75.0 s 0,403
7 £ 0.397




HUMEDAD DE LA PASTA ()

HUMEDAD DE LA PASTA VS PRESION DE LA BARRENA

32.5 -
32.0
31.5-
31.0 ]
30.5
30.0]
29.5
29.0 -

28.5 ~

28.0

T T T i T 1
50 .55 60 65 70 75 80

PRESION DE LA BARRENA ( KG/CM2)

GRAFICA 5.1. Comportamiento de la humedad de la pasta (base

himeda) con la Presién de:la Barrena.
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HUMEDAD PASTA {KG AGUA/KG SS)

HUMEDAlj DELA PASTA VS PRESION DE LA BARRENA

0.480 -
u47olhﬁ§“%§h

0.460 ] E”
0.450 -]
0.440 ]
0.430 -]
0.420
0.410 -
0.400 -

0.390 L 1 1 1 L 1
50 55 60 65 70 75 80

PRESION DE LA BARRENA ( KG/CM2)

GRAFICA 5.2. Comportamiento de la humedad de la pasta (base

seca) con la Presién de la Barrena.
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bla anterior, es el.promedio aritmético.de tres muestras. En

las graficas 5.1 y,j;i;fée_muéStr 

se ilustra-en las

TABLA '5.2./ Resultados del 1ln

prensa con respecto a'lawpre51on'de la barrena.

Prueba Presib6n de Ln HUmedad de la Pasta

No. la barrena Base Hfimeda Base Seca
(Kg/cmz)

1 50.0 3.478 -0.736
2 .55.0 3.463 -0.758
3 60.0 3.424 -0.814
4 65.0 3.411 -0.833
5 70.0 3.384 -0.871
5 75.0 3.357 ~-0.910
6

80.0 3.346 -0.924

También se determinaron los indices de correlacién, la, pendien

te y la dfdénada al origen de cada grafica como.se 6bServa en




LN HUMEDAD PASTA

LN HUMEDAD DE LAPASTA VS PRESION DE LA BARRENA

T T T T 7 1
50 55 60 - 65 70 75 80

PRESION DE LA BARRENA ( KG/CM2}

GRAFICA 5.3, Comportamiento del Ln de la humedad de la pasta

(base seca) con la Presién de la Barrena.
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LN HUMEDAD PASTA

UQHUMEDAD DE LA PASTA VS PHESKMQDELABARRENA

T
50 55

T T I T 1
60 65 70 75 80

PRESION DE LA BARRENA ( KG/CM2)

GRAFICA 5.4.

Comportamiento del Ln de la humedad de 1la pasta

(base hiim.) con la Presidén de la Barrena.
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la tabla 5.3. Todas estas constantes se obtuvieron por el mé-
todo de Regresién lineal integrado en el médulo de una calcu-

ladora.

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

(base himeda, base seca y su respectivo..ln) contra

»la.presibén de la barrena.

Relacion I.C.

Presién vs Humedad Pasta B.H. 0.997

Presién vs Humedad Pasta B.S. -0.99
Presién vs 1In Hum. Pasta B.H. —Q;993A

Presién vs 1In Hum. Pasta B.S. -0.99

I.C.= Indice de correlacidén; m= pendiente}'ﬁévéfdenﬁdaaloﬁgen

Bl ‘dndice de correlacidédn mlds cercano a 1 es el que determina

la ecuacidbén empirica que rige el comportamiento de la curva.

Es importante mencionar que en este trabajo, para seleccionar
las ecuaciones empiricas en donde esté involucrada la humedad
de la pasta, siempre se tomarid esta en base hiimeda; por loqge
de la tabla 5.3. se observa que la ecuacidn empirica que rela
ciona mejor la presién de la barrena y la humedad de la paste

es:

Ln 'y = =0.005 x + 3.709 ..iieeeencadvnaa(1)



‘g
u

La relac1on que guarda‘

dad de 1a pasta es: semilogaritmica como 1o 1nd1ca la ecuacién

(1).

De las pruébés’realiéadas en la prensa se desprende que qebe
e#istirrun'control constante en la presidn de la barrena en-
un valor de 65 Kg/cmZ, debido a que, una presién mas alta pro
voca que la pasta se reseque y ocasione pérdida en el color -
de la misma, mientras que una presién mads baja produce una pas
ta muy suave con alta humedad que a su vez altera directamente

el control de 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 lasx-
cién 4.1.2., °se 11egéd a los resultados contenidos en la tabla

5.4.



TABLA 5.4, Resultados de la humedad de la pasta en la prensa

con respecto a la Temperatura de agua de enfriamien-—

to de la Barrena (°C).

Prueba "Temperatura de Humedad de la pasta
No. Agua 'de enfriamiento Base Himeda Base Seca
de ‘la barrena .. 7% (Kg agua/Kgss)

- €2C)

25000

- Como enlélydgsbfadtefiqt la humedad de.la pasta es el resulta
do del promedio aritmético de tres muestras. La representacién -

griafica de los datos se muestra en las graficas 5.5. y 5.6.

También se evaluaron los logaritmos de los datos de la humedad

de la pasta como se observa en la tabla 5.5. y se graficaron

contra la temperatura del agua de enfriamiento de la barrena

como se observa en las graficas 5.7, 5.7a y 5.8.



HUMEDAD PASTA ( KG AGUA/KG SS)

‘HUMEDAD PASTA VS TEMPERATURA AGUA

ENFRIAMIENTO

T b4 LANE B St S St M e Bt A S B SR ™)

1§ i 4
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

TEMPERATURA AGUA ENFRIAMIENTO (C)

GRAFICA 5.5, Comportamiento de la humedad de la pasta {base

. seca) con la Temperatura de agua de enfriamiento.
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HUMEDAD PASTA (%)}

HUMEDAD PASTA VS TEMPERATURA AGUA ENFRIAMIENTO
30.2 -

s0.0-d

29.8

29.6 ~

29.4 —

29.2 -

29.0 -

28.8 —
4

28.6 T
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

TEMPERATURA AGUA ENFRIAMIENTO (C)

GRAFICA 5.6. Comportamiento de la humedad de la pasta (base

héim.) con la Temperatura de agua de enfriamiento.

- 79 -



LN HUMEDAD PASTA

LN HUMEDAD PASTA VS TEMPERATURA

-0.84

, ENFRIAMIENTO
R
-0.85 -

-0.86 -

-0.87

-0.88

- -0.89

-0.9 ~

-0.91

-0.92 +—qy—r—y——r————r———7
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

TEMPERATURA AGUA ENFRIAMIENTO (C)

GRAFICA 5.7a.Comportamiento del Ln de la humedad de la paste

(base seca) con la Temperatura de agua de enfriam.
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LN HUMEDAD PASTA

LN HUMEDAD PASTA VS TEMPERATURA

ENFRIAMIENTO

-0.9 -

~0.91 —

-0.92 e ———————
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

TEMPERATURA AGUA ENFRIAMIENTO (C)

GRAFICA 5.7.:Comportamiento del Ln de 1a humedad de la pasta

< .(base’ s_éqa) con'la Temperatura de agua de enfriam.
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LN HUMEDAD PASTA

LN HUMEDAD PASTA VS TEMPERATURA AGUA
ENFRIAMIENTO

.
3.355 : : -
25 27 29 31 33 35

TEMPERATURA AGUA ENFRIAMIENTO (C)

GRAFICA 5.8, Comportamiento del Ln de la humedad de 1la pasta

(base him.) con la Temperatura de agua de enfrim.
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TABLA 5.5. Resultados de 1n de humedad de la . pasta con respec

5;0 a la temperatura~de nfr. amlento de la—

.TemPeraturé'de

Prueba®
No.

Pasta
Seca

oW W N

Para la determlnac1on de la ecuacién empirica se calculd ‘el -
indice de correlac10n, la pendiente y la ordenada al origen
en forma similar a la seccidn anterior y los datos se encuen-—

tran en la tabla 5.6.

TABLA 5.6. Indice de correlacién de la humedad de la pasta —
(base htmeda, base seca y su respectivo logaritmo

contra_la temperatura de agua de enfriamiento (° (¢D)]

_ Relacién ' I.C. m b

Temperatura vs Hym. Pasta B.H. —0.978”*—0;156*'“
Temperatura vs Hum. Pasta B.S. -0.980".-0.003.:-:0.5]
Temperatura vs Ln Hum. Pasta BH. -0.977 .'-0.005..

Temperatura vs Ln HUm. Pasta BS. -0.979 éO?OQ?'




La ecuacidn ‘que rige el comportamiento de la temperatura deen

friamtento.de’la barrena sSobre lé;ﬁumedad de la pasta es :

A 360121 L iieeeeiieieea. (2D

St Teﬁﬁéfa:d:a de 'agua de ‘enfriamiento.de ‘la
7barpena en 2C ' :

Analizando los indices de corfeiaciéﬁ dé 1a tébla 5.6;.vse ob
serva que todos son mayores de 0;95, predominando el valor mas
alto en los datos lineales, por lo que puede decirse que exis
te una relacibén directa entre la temperatﬁra de agua de enfria

miento de la barrena y la humedad de la pasta.

Sin embargo la tempertura de agua de enfriamiento de la barre
na en 25° C, es la recomendable para mantener la humedad de -
la pasta en el porcentaje mids cercano a .30.3%Z y por tantc un

me jor aspecto de calidad del prodﬁcto.

5.3. Influencia.de la Temperafﬁra de aire:en el presecado con




cabo experimentos preliminares para establecer la mejor condi
cién de temperatura de aire y posteriormente llevar.a cabo uma
prueba final a esa mejor condicién.de trabajo.

5.3.1. Prueba preliminé{ en Iipresecador.

7. .se obtuvieron: a partir

de pruebas ¢ 'nfﬁfzél'

TABLA S.7.jReéuité&os;de la humedad de la pasta en el preseca

do a'a diferentes condiciones de temperatura de aire

(°cH
Tiempo (hrs) 0 0.25~ 0.5
Pba. Temp. HUMEDAD DFE LA PASTA
No. ‘Aire B.h. B.s. B.h... B.sji.r. B.h. B.s.

(ocy (%) (Kga/Kgss)

1 39 30.3 0.435 29.3  ..0.414 29.1 0.410
2 40 30.3 0.43S 28.8 0.404 28.0 0.389
3 46 30.3-0.435- 28.2 . 0.393 27.6  0.381

éhtan la pérdida de humedad de la

,sé!se@a), con respecto al tiempo a

de faire en el presecado se observa en




Del andlisis de las graficas se ve que la mejor temperatura

de trabajo es 46 ° C, debido a que en esta condicidn, durante

el presecado, se extrae la mayor cantidad de agua de la pas

ta (2.7%) sin dafiar el aspeéto-fisido de 1a misma.

5.3.2.

C en'el aire de presecado y
tomando . muéstré ' : c da 3 mlnutos, se obtuvieron las

humedades lndlcadas enllas columnas 3 y 4 de la tabla 5.8. De

be resaltarse que ‘no se emplearon temperaturas mayores que la
anterior debido a.que las caracteristicas de disefio del calen
tador lo.impidieron. Ademds, en la experiencia se sabe que

temperaturas superiores a 46 © C provocan fisuras en la super

ficie de la pasta y cambios de color.

Los resultados anteriores dados en la tabla 5.8. se dilustran

en las graficas 5.11 y 5.12. Después, empleando el procedi-
miento descrito en el apéndice III se calcularon las velocida

des de secado dadas en 1la tabla 5.9.



HUMEDAD PASTA ( KG AGUA/KG SS)

HUMEDAD PASTA VS TIEMPO
PRESECADO

E 39 C

0.39

0.38

A DIFERENTES TEMPERATURAS

400[{]46(:

..

1 R |

T T LI | T

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.80

TIEMPO (HRS)

GRAFICA 5.9.

Comportamiento de la humedad de la pasta (base

secg) con respecto al tiempo a diferentes tempe

“'raturas de .aire en el Presecador.
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HUMEDAD PASTA (%)

HUMEDAD PASTA VS TIEMPO
PRESECADQO
A DIFERENTES TEMPERATURAS

f°l3sc[x]40c [x]aec

30.5

30.0

29.5

29.0

28.5

28.0 -

4 o,

27.5 +—r—1—————T———

0.00 0.1C 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

TIEMPO (HRS)

GRAFICA® 5_.170. Cqmpof}témi:en\ié d‘e:':lr':a ‘humedad “de - la 'pésta (base

“hfimeda) con sa.diferentes tem
“‘peraturas’ “Presecador,
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460¢

Pruyeba de la Pasta

Base seca

(Kg agua/Kgss)

0.435
0.422

0.420
0,416
0.408
0.404
0.397
0.393

L o R

0.389
27..8 0.385

[
=0

- 276 “oo.l 0,381




HUMEDAD DE LA PASTA (%)

"HUMEDAD VS TIEMPO

30,59 PRESECADO TEMPERATURA AIRE

46 C

TIEMPO (HRS)

'GRAfiCA‘S.ll. Comportamiento de la humedad de la pasta (base
' hifimeda) con respecto al tiempo & una temperaty

ra de aire de 46° C en el presecado.
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HUMEDAD PAST A ( KG AGUA/KG SS)

HUMEDAD VS TIEMPO

0.44 - PRESECADO TEMPERATURA AIRE
46 C

0.39

0.38 T
0.00

TIEMPO (HRS )

GRA,FI',CA 5.1"2.' Comportamiento de la humedad de la pasta (base
seca) con respecto al tiempo a una temperatura

de aire de 469 C en el presecado.
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Por experiencia industrial se recomienda cuidar que la dife-—
rencia de temperatura de bulbo seco y la temperatura de bulbo
himedo 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 trabajé con
diferencias de 14.5° C sin dafio aparente en la calidad de la
misma, ya que se logrd un bﬁen control de 1as'condiciones en

la prensa, para que'la‘pasta tuvmera la humedad;adecuada y 1o

grara soportar dicha’ d1ferenc1a de temperaturas

En la zona de presecado es favorable extraer uﬁ 3 % de la hu-
medad de la pasta ya que no dafa las caracteristicas del Ffideo
en cuanto al color, consistencia, cristalinidad, translucidez,
etc. Esta condicidn de extraccién 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 tdinel de secado.

Trabajando a una temperatura de 48° C en la primera zona de -
secado y variando las humedades relativas del aire como se in
dican en la seccidn 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 calculd la hume-

dad de la pasta en base seca promedio y las velocidades de sg



cado que corresponden a 1as 5a. y. 68. columna respectivamente,de

las tablas anterlormente menc1onadas.:”

TABLA'5;107 Resultado: al-secar ‘la pasta ‘con alre

\ relativa.

edad de P a s tial
ok e de la pasta
ase:Hiimeda B.a s e s e coa e }

(Kgagua/Kgss} Promi. -

0.435

1 R RS

2. 0.404 ‘0,420 0,054
3. 0.377 . 0.391  0.050
& 0.342 . 0.360  0.007
5" 0.318  0.330 0.0GS
6 " 0.285 0.302  0.006
7 0.258 0.272 0.006
8 0.232° . 0.245  0.005
9 0.205 .~ 0.219 0.006
10 - 0.179 0.102 . 0.006
11 0.155- 0,167 0.005
12 0.134 . 0.145 - 0.004
o .

0:120 - 0.127 ' 0.003




TABLA''5.11. ReSultados:obtenidos al secar 'la pasta con aire de

Prueba = Tie

) kelﬁfﬁe Sécé;
No, . . ¥“(hrs)

ﬁddf&éipasta
Kg agqg)‘

hrom

0.076
0.046
0.009
0.007
0.005
0.004
0.005
0.004
13.5 0.156 0.167 0.005
12.1 0.138 0.147 © 0.004
10.9 0.122 0.130 0.003
10.1 0.112: 0.117 0.002

CEN s w N R |
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TABLA 5.

12, Resultados obtenidos al seéq;,léibésfé#;phfﬁire -

de 53% de’ humedad relati#éf5'

Pruebax
No.

2'Vel. de séc_T
o:de pasta

: Kg égua)

hr n2

O ® N O U W N

10

- 0.480

0.066
0.043

12,380 g 10.008
4.280 1 23 0.009
6.380" 0.008
8.420 0.007
10.520 0.008
12.470 0.007
14.370 0.005

16.230
18.280" "

20.380

0.004
0.002
0.001
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El comportamiento de la pérdida de humedad de la pasta con res
pecto al tiempo, empleando diferentesrhumedades relativas de
(74, 36 y 53%) en el tiinel de secado, se observan en las figu

ras 5.13, 5.14'y 5.14 A, 5.15 y 5.15 A (base hiimeda y base se

ca consecutivamente).

Las cqrvasiéé?}ggnfig ’ '5 l4.y 5.15 tienen un compor-
tamienﬁobgiﬁii$j£§:séiqvq%f;er¢q eh:elgborcentajé de  extraccibn
de Huﬁedédéé:dé ié7§é§£é;idéﬁéﬁ@fén&9 dé:las condiciones .de —
trabajo ﬁéf; humedades félativéé36eﬁ74, 63, y 53%Z se obtiene

19.62,—20.227y 20.5% debpérdida de ﬁumedad de la pasta _respec

A\
tivamente).

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

secador una humedad relativa de 74 Z se tiene una menor pérdi
da de humedad del cadejo de fideo (19.8%Z), pero el producto -
presenta las mejores caracteristicas, asi como también se lo-

. . .

gra un ahorro de energia, ya que al tener mas cerradas las ¢com
puertas de recambio de aire se alcanza las altas humedades re
lativas de aire, se evita el tener que calentar una mayor can

tidad de aire fresco,.

Las variaciones de humedad relativa ‘de-aire-se lograron sin a

fectar notablemente al proces "embargb no se pudieron eg

tablecer condiciones fisicas:

Vysthprla limitante de

las caracteristicas del e€quip



HUMEDAD (%)

N w
o N

N
=}

NN
[V
el b (o

HUMEDAD VS TIEMPO

HUMEDAD RELATIVA = 74 %

N oW
® O

T T T T T T T T T !
0 5 10 15 20 25
TIEMPO (HRS )

GRAFICA 5.13,7C0mpd;£amieﬁpo:&e iéﬁﬁﬁﬁ”dad
) “hGmeda) ébhf}éspéctﬁ,él tiempo

©.0'dad relativa en el ‘secado
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HUMEDAD ( 8 )

HUMEDAD VS TIEMPO

35 HUMEDAD RELATIVA = 63 %

TIEMPO { HRS ) : R

GRAFICA-5.14. Comportamiento de.la humeds"d‘ ;de_la pasta (base
hGmeda) con respecto a]_.‘lt‘:i.'empo, a 63% de hume-

dad relativa en)eifsécaido_r.'~

- 6g'L



HUMEDAD BASE SECA

HUMEDAD B.S. VS TIEMPO

HUMEDAD RELATIVA =63 %

TIEMPO (HRS)

GRAFICA S 14 A. Comportamiento de la humedad de 1la pasta (ba
e’ seca) con rcspectc al tiempo, a 63%Z de hu

medad relativa en el secador.
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HUMEDAD ( 8)

HUMEDAD~ VS TIEMPO

HUMEDAD RELATIVA = 53 %

25-.\-\.

GRAFICA 5. 15.

TIEMPO (HRS)

Comportamiento de la humedad de la pasta (base

humeda) con re ”icto al’ tiempo, a 53X de hume-

dad relativa lfsecador.;

Z-101 -



HUMEDAD 8.S.

HUMEDAD B.S. VS TIEMPO

0.45 ‘
}A HUMEDAD RELATIVA = 53 %

TIEMPO ( HRS )

GRAFICA 5.15 A Gomportamiento de la humedad de ‘1a pasta (ba

. medad relativa e ‘el Secador.

~102. <

'beca) con respecto al tiempo, a 53% de hu






decir la mesa de empaque), el gfad; de absorcidn de la pasta,
el aumento de volumen de la pasta y el porcentaje de sélidos
residuales en el agua de cocimiento, como se muestra en la ta
bla 5.13. De esta se observa que al aumentar la humedad rela
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 cocimiéntb,y:eluqucentajé'dé s61ﬂd6s-résﬂhmles

disminuyen.

Lo anterior{imﬁl c calidad de 1la péSta‘arlapfez
que se reducen‘ldsrgés;qs dé‘eﬁergia por el calentamiéntd de
agua que circula pdr los- radiadores para calentar el aire en

el proceso de secado. : .

v v

Conforme disminuye la humedad relativa del aire de secado en
la primera zona del tfinel de secado, la calidad de la pasta -—
se ve desfavorecida ya que aumenta el porcentaje de sdélidos -
de agua de cocimiento, asi como también el tiempo de cocimien
to de 1la misma.

Todas las diferenté ‘jrueb?é‘del‘ptoducto manejadas en el ta-

nel de sécaﬁoff@éfrn ‘ _ as’ 'por’ el laboratorio“de control

de calidad, aunque la muestra que presentd las mejores carac-
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teristicas de calidad fué la que se trabajdé con una de 74% de

humedad relativa.

Para seleccionar la'hhmedadfrelativa;de aire ‘de secado en .el
tinel se tiene que considerar la mejor calidad de la pasta, a

demas de que la humedad de .esta.sea-.cercana a 1a establec1da

por el laboratorlo de Control de Calldad que es de 10 13% pa—

mas de mohos.

Por 1lo tanto se'obs, con‘1c1on dé17425dé humedad re

lativa de aire. prod 'humedad de ' 1la’ pasta de es-
tudio (10.8%), esto 1mp11ca una retrlbuc1on econdmica por par
te de la indus;fié ener un producto con mayor humedad (pe

so) de caracterlst cas_de calldad favorables y estables.
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CONCLUSTIONTES

Después de realizadas las pruebas en. loa equ1pos sujetos a. es

tudio se llegaron a las 51gu1entes conc1u51ones.

1.

La condicidén -méas’

lo- tan ovde suna conslstencla muy suave que provoca deforma

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

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

ca (28;42) que en el momento de pasar por el secador, el me

dio Se;ante logra agrietar la capa superficial de la pasta,

la cual provoca un mal aspecto en su presentacibén final.

En términos generales puede decirse que la temperatura del

agua de enfriamiento de la barrena tiene una influencia en

la humedad de la ﬁasta, aunque en menor proporcidén que la

presién de la barrena, ya que la ml&xima diferencia de hume

dades f£ué de 1.47% para las temperaturas de agua de enfria-
mlento empleadas y de 4%, para las presiones utilizadas en

la experlmentacién.



De todas las temperaturas de agua de enfriamiento de la ba

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

se logrd una humedad de la pasta cercana a la recomendable

(30.3%2).

Las condiciones en la zona del presecado son de suma impor

tapciageh_el prqéeSo, debldo ‘a. que en esta parte la. pasta

emperatura del aire de

P ovocan que la pasta se reseque

,y7se estrélle‘ asi- como por el contrario una temperatura -

%de ‘aire de secado baja,iocasionarla que no se seque comple

tamente la pasta y a su vez podrian formarse aglomeraciones
en los productos y €l aumento de acidez de los mismos e in

cluso la aparicién de moho en ellos.

Como era de esperarse, con un incremento de la humedad re-—

zona de secado se eleva lahu

producto d . especificaciones

del Laborator o de-Control de'Calldad




En las actuales condiciones del equipo se encontrd que con las
variables estudiadas las condiciones de - operacién mas favora-
bles para obtener una pasta de buena.calidad son las siguien-

tes:

Presién de Barrenal%1552kg/cm2

Q#Témpergﬁﬁfé'dgihgﬁé~

”devehffiamiéntq d

‘,?Tgﬁpéfétura del'éiré
hrdéibfeéecado ' ='46°C;' 
"Hﬁaedad Relativa
:del aire de secado = 743
Temperatura del aire

de secado = 480¢

Con los valores anteriormente seleccionados se encontraron las

siguientes caracteristicas de calidad de la pasta:

Tiempo de cocimiento = 15 minutos
Humedad de la pasta = 10.87%
Apariencia fisica = 0 % de puntos blancos.

porcentaje de sélidos- . v
o k = BUBTR
en el agua. de . cocimiento -
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Agua extraida durante

: = 19.6%
el proceso :
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3)

4)

RECOMENDACTONES

rro sustancial engastos.:

Al evaluar las velocidades del - aire en diferentes puntos -

ﬂel-tﬁnel de secado, se observaron valores de 1 a 3 m/seg.

Lo cual hace pensar que la distribucidén del aire no es la__

mas adecuada, por lo que se recomienda estudiar a fondo es

ta variable en un trabajo posterior.

Al observar la figura 5.5. ‘puede asumirse que la humedadde

: o B o e e
la pasta se mantiene-dentro.del rango recomendado emplggn—

C

B e : ; B : LD A
do agua a temperatura 25:y.299.C. . Se recomendaria

trabajar_en;el“"

a'que esto provocaria un “aho

rro de égua'pgra chaqueta’ de?lé*barrenaw aprove

chando de esta  manera. el /agiua ‘ahorrada en otros procesosde
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la planta.

e sugiere conti-

- nuars evaluandoiotras. variablés:de

dad relativa en’elpresecado, en.el ‘secador, -

etc. |
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APESDICE I

enciende el interruptor . di

,minutds




taje de humedad (7) hasta que coincida la flecha con el co

rrespondiente porcentaje de humedad del producto.
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Figura A| Esquema de las partes Principales de la Termobalanza

} foco infrarrojo
2 periila de calibracion

3 fiecha
4 platillo.

s asa de la compueria
6 interrup tor del foco

7 perilla de gjuste del 9, de humedod del producto.
g compuerta

9 control autotransformodor

Fuente: Cald’iopos Cenco

14 -




-~ APENDICE. IT .

temperatura.y humg

n la-determinacién de humedad £i

Ta apariencia-fisica.

Esta prueba’

dice i;  '

I1.1.2.

La apgrieﬁ_ éeade;efmiﬁa;midiéndb_el porcentaje.de -

[ Y

"puntos blancos —en*lédeﬁéffitie:dénla pasta.” ‘Para tal efec

- 115 -



to se pesan 100 gramos de pasta en una balanza. granataria y -

& . . : : . )
se procede a una 1nspecc16n visual en una,érea,lumlnosa para

separar los hllosacon aspecto blancuz y posterlormente m§a>

las. Este peso se expresa como el porcentaje de puntos blan-—

E

cos en 1a~superfr&ae.

el ‘aumento

sblidos.en

El graqyﬁd
ra la'céhb
duéto.’"‘
menfeVQ
siguien
balanz;fgfaQQ;

el cual debe .contene



y 10-gramos de Na Cl disuelta en el agua, se toma el tiempo -
con un crondémetro a partir de este momento. Se tapa el recipien
te para evitar la pérdidg de agua por evaporacidn y se toma la
muestra de fideo cada dos minutos; la cua1fse‘deposita poste~
riormente entre dos agti;icds'atorhillados'éor un extremo yse
presionan para‘apyééﬁé: é; pr§dh6Eb}}

El grado de absorcidn’ e
producto durante su ‘cocimiento,

es la siguiente:

Una vez cocida’la '

en un embudo ‘Buch

}Hasﬁa que ya

“posteriormente
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Con el dato anterior se calcula—el grado de ‘absorcidén .con la

siguiente ecuacidn

II.2.3. Aumernto

Para determi

respecto-a




cruda, es decir:’

Jblumen aé.ia'paéta cocida (VPC)

ramos de:pasta cocida y escurrida enuna

M ?ﬁnteniendo 500 mililitros de agua yse

toma:la nuevajlectura alcanzada. Entonces el volumen de
coc seréa: .

-~ 119 -



II.2.4. Porcentaje de-sélidos en el _agua de cocimiento.

aguaide cocimiento

S6lidos en el égua de cocimienéo,'eh Z
'fo ~“Z Volumen total de liquido

 Vsc = Volumen de sdlidos.
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~ APENDICE III

2) pa:trr'dé‘éﬂjmg

rminar . la;hume

seca, Kg agua/Kg sblido- seco

3) Se traza‘unaigrafica de humedad en base secea contra el tiem

43

el cambio. d:
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5) Con las diferencias antéribrmente;cglculadasvse procede a

determinar la“velocidad: de secado -con:la ecuacibns:

Para obtener la velocid
drea de ‘exposicidn de se Este-valor se determind de

la siguiente manera: .

Considerando al cadejo con una forma geométrica deun cilindro

se tiene:

et eieie e ea

A= 2 el oo+ 12
" donde
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