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CAPl íULO 1 

I N T R o p u e e I o N 

L• tortilla, t•nto ~• h•rln• d• tri90 como d• malz, ••un 
alim•nto b6sic:o •n l• dt•t• de muc:hoc aw.er1canos, •SP.Ci•l••nt• de 
ort9•n hi:p•nico. L•~ torttll•~ ~en utilizada~ •n ia pr•P•r•ci&n 
d• tr•dicional•~ coMJdas m•~icanas como •nc:hil•d•S• taco~. •te., y 
•on ••rYid•~ tamoi•n como nuntituto del Pan. ~•• tortill•s de 
hat"'ina de tri9o ~on u~adas prtnet~•lm•nte c:on •=t• fin. 

La tortilla d• hartn• d• trt90 •• •l rasultado da l• 
coc:c:son d• una P•~t• 11 .. madai nuio::a. produo::to d• ~•n• m•ZCl• d• 
hartna de tr1~0 con •9Ua. ~•l vod•tada v mantee• ve9•tal, lo cual 
e-. amasaao haut:..a ot::>t•ner un• eon'!-1'1.te1ic:1a hotno~n••· L• c:occlón 
••puede r•at1zar •n una plancha c:al1ente. 

La popuJartd•d d• 10$ aJ1~•n~o, ba~ados an tortilla: 
h• 1ncr•m•nt•do firmilrmenta •rt los •l"le>s r•ci•nt•s• Paro •s 
11m1tada la 'ntor111ac1on iet' 'ilen•r•I, •~P•c1•iment• 1111PJan"-•r 
real1za.c1CP'I da a:otudi.c.'3. par111 aetarnunar J1a c:t11l1dad tnd~1~tr1al 
111:stas. 

Siendo la tort.illa ur.o da lo: pilara~ •n lo• '='"'9 •• 
alanta 1• alimant•c:10n d•l PU•~lo m•xi~ano •n s~ 9ran mayorSa, •• 
de positiva nac•~td•d el 1nveot19ar todos los probl•maa ralattvos 
a •lla. El preuant• trabaJo ua realizar• C:Oh al obJeto da 
contrttu..tlr al eonoc:ímt•nto da la c:al1dad itid•tstri•l de las 
tor~Llla, O• nartn• da trtgo Pri~1P•lmanta. bafi•do en •1 
co111port11m1ar1to e:• t1·•~ difet'Ei<"t-eE t-IPOE d'1t h•r1na%, 111" o::uale1i 
:ont da tr\~O calidad P•n•d~ra, da tr1~0 c•lldad ~•ll•tara y da 
trtt.1ca1a, ~or tal mct)vO ••realizaran una sart• de •n•lists V 
••t.udlOS t•nto de las hartnat como da las tortilla~. 
' L.a •lat:oorac16n de la tortilla de h•rin• "º t'I• 91do 
estudt•da. a tondo,~• h•n h•cho fo.19Ul">O~ •stud.io-: en dtf•rer'ltes 
part:•s del m1-111.:10 y Por t.aJ mot1vo E• pued• re.::ot'\O~ar qua al 'uturo 
r-as•rv•do •1 Nc:tio d• t'abr\c•r t-ortt l l•::i: d• l">•rina d• trt90 •• de 
9ran •lc•nca, Y •qut •n t'l.¡)(lCO t•n•mot lfll1Ch1is '•c1lidad•s de 
,•C.t\.1d,•r el prot-1 ... m•• [)• hacho e..:t.xten variar; emp1••s•E en todo el 
mundo dedicadas • 1• fabrt~ao::iOn tndustrt•l da torttlt&s de 
harina d• trt~o cuyo marcado mensual a nivel n•ci0f'la1 •• del orden 
d• 600 tonalad•=· 

f'or eJem1=11o> dEt:d• c.1 pur.eo <Je v~~,;.11 de inat•rl• P.rirn11 no 
hav Prebl•m• Y• ql.<• lo, cet·••l•t:: dom1n•ti .,, un• form• u otra la 
produc:caon •'lrtcola del munQo. Aportan la ~ran masa d• 1•~ 
m•tal"ias t\l.1t.r1ci•:1 pa.r• al hoinbr• v :son uri al íl'llento b••tco 
c:aptt•l. El tr1~0 •~ 1• Pl•n~a m•s •mpli•mente cultivad• en el 



mundo. El tr190 q~i• c:r•c:• •n la tser1·a pueo• 1nc:lu=eo s~1P•rar la 
c:•ntidad de toda: la: de111•: esP•c:ies prr.iduc:t.ora'J. de semilla:. 
:1lveatr•s o aome:ttc:ada:. La: numero~•~ variedades de trt90 qu• 
•><1tt•n en b••• aJ c:9lol" y tel;'.tUra de l• t•rn1lla t• c::l•sit'ican en 
vart•dad•s roJas y bl•nc:as. :111""'"'= )1 dtU"i<:<• Lo: tri'ilo: roJos dur"o• 
dan una harina para pan1tJc::ac:10n, m1entra:1 '=llllll lat: var"ledad•:S 
roJa v bJanc::a i:::uav•n zoe emplean en la producc1on de Ja h•rtna que 
2• utiliza en Pa~telerta y 'il•lleterta Y an Ja produec::lón de 
bizcochos y repoi:::terta. Una var"i•dad et:Pec1al d• trl90 a la que •• 
conoce c::olflO tr"l'ilC'I "dl1ru111", que t·i•n• un endo3permo tP'•slGlc:ldo mas 
duro :te empJea eri la tabr1c:ac:1<on de Pat:tas Para i:opa. 

Los c:ereale!l -=il1a el homb1·e util1;;:1< como •l11nento han sido 
meJorados en tos Ult1moa a~oi:::, 'ilrac::aas a un m•Jor c:onoca•tento d• 
los ~•c:an1s111os de raproducc1~n y d• la c:ompo:11c::1~n ••n•ttca de 
las Plantas. E:te •• el c::•so dal trtttcale, que •S una nueva 
.. Pec:i• da cereal htbrtdo, det:arrollaoa por •1 hombre mediante 
cruzadas de tri90 <Tritic::um ~p.I y •1 c:enteno <S•c•l• sp.1. El 
nombre 9enArico s• formó con el Prefijo tr1~i de Triticu v el 
suftJo cale d• S•cale. 

Hov en dla el tr1ticale •st• •n el umbral de seP' 
reconoc1do como una nueva es~ecte d• cultivo como :us establecidos 
P•P'ientes que han proporcionado alimento al hombre desde el 
cOMienzo de la e9rtc:ultura. 

Con esto se reat'trm• 
obl1'i1actOn o d•ber, encabezar 
elaboración de tortillas de 
e><P10tact6n de este P!"oduc:to. 

•1 hecho de que 
un e:tudto P•"• 

harina par• taner 

•• nuest.ra 
meJora,. la 

un• buena 



2.1 TRIGO 

CLASlFICACION 

CAPITULO 11 

O E N E R A L l D A D E 6 

Lea divc1•sc& Sl'Upoa de. triso di fiel'en entre •f d11 t•l 
manera quu aatAn dividido• en cupccies distinta• d•ntra d•l 
gflncl'C Trlticum de la f4mllia dd l•• gramln•••· Lo• triso• 
damc•tic•da• y •U• formas &ilvcatrca relacionada• ac h•n 
autudiado con m4i11 intcnaidad que cualquic1• ctr"o gr"upo do planta• 
(2~). 

L01s capccteti y vat•icd.:idcs conocida~ del 9Cncrc tr"iticum 
Ctri9e) i:oobropauen lati ~o.ooo y taU3u u~ pu~d~n dividir un traa 
grupos di-f'crcntcu que dc1•tv11n de sui:. tJrogcnitor·cs y que •e 
di·farancl.:i.n en el ni.lmcro de cremosemas dL. sus ci!!lul.1s 1 que pueden 
sardo 7 1 14 o ::?1, Loa tr"igos do.! 14 y 21 cromouomas procaddn dal 
deo 7 cromci¡omas y gt•am1ncaa afinca a travO!l de hJbridacicne11 de 
l•• qu• ronultO la duplic•ción de loa cromeocma• o sea de 14 1 28 
y 4:?, (22,~~.:::-4>. 

Tipos de Trtecu.-
En gcncl'a.1 1 loe trigoti &e clai>ifican ec9i.ln la textura 

d•l ondc•parmcf ya qua asta caract~ristica del grano cet• 
relacionada con la forma de ramparse durant~ la mol tanda. Tambltln 
•a c:lasific:an so9ón el .cont~ndlc de pratelna 1 ya quo eol ueo dr la 
hdrin.a y ~LIG prnpiud.adoG e!::tJJ rcl.,,e.icna.d.:i. con 98ta. 11.cgund• 
caroactorlutJca. Y par• lll t1ma so pui:;-Q¡¡on c:lasific:ar• tamDi•n por 
medio dul caler, come 5• moncicn(I en la intrcduccJOn <7> • 
....:. Trieos vJt.:rao& y hal'inat0os1 La taMtura d11l •ndaspermc pu•da ••r 
vltr1to <cri•t•linal e hat•inos<l Calmidonatu•I• Loa &rano• 
indiv.idu•lou •n s:inur-31 aun complJJtam3nto vltrco11 o completamente 
harlncaas, puro can fracu,1nci<l ae :incuantr·•n erano• qu11 •on 
parL.lo.1.lment~ harino:>o11 }· p<1rcialmf.:ntn vJ trco!i a lt"ls cualrs •• lca 
clancmina or..,nor. mixtoa. Les 9r<1nc9 vi tr::tc!l nen tr·~islW:ide• y 
aparacaln Dr.illantuil a travOs de una fuente de luz, mi•ntra11 le• 
harinct>a:i son ap ... ...::tn. y "'i''"'''.o.:;11n cb~euros on l.:n1 mism•• 
ccndiciant:s. 

Loa tipou de tl'i!JDS se pueden cla11i+icar tambi•n 911 
duro!l y blandos, o an fu1n•tus y dóbilcs. Lea 9ranei:¡ vftraoe 
tiand~n a ¡¡er dur•oü y fuar·tus, loa ha.1•innt;<J5 IJl.indoa y d9bllc•1 
poro la o"lllCc:1ac:10n no i:G variolblE>· 
- T1•l9oa duroo y blancJ0&1 Ouro~a y bl.antlur•..i ~on car•ctoristic•• 
molinc1·•u ,-clacionadil11 c:on J11 forma du rompf.•1•1iu el cndcaparmo. 
Les trigos dures pr-cporc;tcn•n un.a h•rina gt•ue~•, ar•nc•• y f"'cll 
dCl car·nJr, formada por p.ar•tJcul~• da- fortlla regular que en •u 



m<1ye1rla ocn célulolu 11ntt;"ra11 del cndcH•pcrmu¡ los tr19e1s l\lD.ndoG 
d.an una h•t•ina muy flna fe1rmt1d.:. por -fr.:.9munl:oa it•rqaul.Jrae da l•e 
c~lula& del cn1Ja5pcrmu 122>. 
- T1•i90& fUL't•teli y floJnui La .f·ucr·:.:~1 del tr•t90 es una 
cJr,actat•1•.otic:a rcl.:i.c.iunada can 'l>ll\,5 propfi;,cJndcli panadcr.as o sea la 
c.:ipacldad dct un• har•Jn,. para producir• p•n en pictzao do gr•n 
vn1tlmrn con miga de buen• tc>etur~'· Lus tr•i9oa 9uu posean cst• 
caractaristico11 gencr•almcnte tienen un elevada contenido deo 
prot•ina y se lrs llama trigos fuertes o tri9011 de- "fuar;:a". En 
cemhio Jos trigos qur:o dan h•rina do 1• cual :;olo ::r.• pu•d• obtonar 
P"-'~1urnns pl•:%a1t P<Ulll.l'ia!i can mlg.J dP c11tructur.:i .:1hicrta, son 
tri~jl''IS con IJ.Jj(', contP-nido on protnln~o :-.· rec:1bcn el nombrR de 
trJooft "floJao" IS<lll•t.JL 1 bi:.:cochoa, ate:. l l:?:'.:J, 

- MORFOLOGIA V FISIOLOGIA DE LA PLANTA DE TRIGO 
Lo.u caractorlaticaa morfol69icau son importantas, para la 

identificación de AlQuni!.& capuci~a. Pero n~ todas euta• 
caracterlstica" tienen un vAlor f~ui!.l como pilr.:1 utlll:arlau como 
un medio 1ID c1asl Ficación. Con10 pot• eJ~mplo laa hcJa•, l•• 
lluulas y li!.D aurJculaG val'!.:1n un poco de un~1 va1•led"'d a otra o 
do una oapac:ia a otra. Como t~mpoc:o as conven1onta utiliz•r l•• 
cil.ractari•tica• d• l.:is 1•.:ilcttG ptir•o. este ffn. ' 

0'1•ct•ipciOn de la planta de tri9p,-
Lor. tri~o~ 1>ot1 plantall .:.nuc\les de.• ::SO a 100 c111 d:1 

altur•in. Su tal lo o Cllt'l•l Cli l'f!:t:to r:11Jn11r•ico, hur~co y tt~na nudos, 
loG cualo:s 1;on r.Olidoa. L.:i rr1ayorJ.:1 de 101> trigo¡¡ tir.n11n 6 nudou 
apraKimiilda,munte. Lau hoJ.1s t>Ofl l.:tnc~olatla&, con un ancho de o.s a 
1 cm y una longitud d9 15 .., !25 cm, con una larga vaill• qur abraza 
el tallo y con la llgula de longitud media. Cada planta llagil. • 
ten1..•r c-n tro 4 y b hoJati <34 >. 

. Su .iiur•fc:ula CG dL•upunt:.1da y tiene p1tlos. En tau 
pl.Jnlul,.-u 1115 hoJau ae dospllt."Slll1 111 n • .,c:i:n•, 9it•o11ncio ~n al sentido 
de lar. manacill01s. del reloJ. Lau plántul.-lY praducirn macollo• de 
n6mcro V•l"i•bl• Cg•ri•ralonto van de ::: •· 7 > t a C•t• 
car•~tar1atlca ac le ll•m• amacoll•ml•nto C2>. 

Esta plan.ta ti•nD' :: tipos da ralcesi Lato perm•ncnt•• o 
aecundari•• que nacen d11 i;rl primor nudo, y lao qu111 n.,can • P•l'tir· 
de lo,1. ncmi l la o t:r.1 srmin11lc·s. Norm<1lmcntr. c11intl:'n S ralee-• 
sominales, un11 r-:o.d1i;:,11 a prlm.u•iol y 4 l.3tol'""lns, que funcionan 
durl\ntr todo\ l• vida de la pl.:.nt"' (~;.:o. 

Cacla C.Jht\ cchn una in.,lcrenccn'-1"' t.arminal rn forma de 
••Pi9'"' m.:an o menD'li comp.;&ct•, corta o proton9ad~, can •1 eoJCJ o 
r•a&p~ 9~neralmentif dificil de romp¡;or. Dicha c!lpiga comprende 
numor•..,•at. ~~pl13uill.J.!i, quo puod:Jn Qfit.ar unidaa fuortl>'monto • la 
ra&p.t o •JPDpt•undl"l'tiC' t:oro .fL11.:1lirtl\d 1::5)¡ cot1d.fl UllA suele 
r-a.npt.::1,..r•n;:;o rJ~ v.1rl.v; flut'~r. l:;'.4), l.Llc<.· E>''lp19.tu. tol'min.tlasi O•t.Bn 
c.:umpuu¡,¡t..iin tJ:¡io 4 l'l 111,!o., lJnc..,u oJc 9ra11uu (.flgur.3 JJ, 
Or•no M•dura.-

Casi tedas 1011 granos 1.:nta1•cs dll2' ccr¡;oaJcu presentan 



cierto& r111S900 catruc:turalcs c:¡uu Jc1i litOn c:omunc11 0 Sen fruto• 
manatipErmou e 9r•nos 1 9ue tl.anon una eatructura •xtor•na <cubiart• 
de la a11milla o peri¿arptc> c:¡uo cncir.rra un cndot>pt'r•ma almidano•o 
Y al 9l!rman o DmbrJt.n (7l. 

l!J :Jrl1no de tri90 c<.i un c-.:u•topuldo PP.quut'l'o y suco. 
ConaJGtEt d1t< a•?rman a ombt"ión y dr.· cndospc.-rmr..>. L<-1 formn del grano 
•Hi cvcid6'1 Ovoll u tJl lpttcA, rr.do'1dC'adll de lou 011tt"cmca (34). 

El sa,.mon e embrión oc1.1pa de 1/b a 1/4 e mil.u dmil ar•• 
dorsal, y so ancuffntra an une de lcG owtramos d~l gro:inc, on •l 
otro ewtramo se cncu&>nt1•a un pon.:ic:ho d"' finos pc.•lca al cual •• 
Ja caneco c:on eot nombru do pinc:11l o cepillo. A lo l•rso do l• 
ca.1•..ii v1trtebrlll del 9r-lno ilB ancu11nt1•.J un '"ºl~l tcgu~ e •urce <la 
,u•ru9al, un .u•rol l~'lmJuntc da "'l~urona y totJ.as lill• c•PillS 
c:nvctvcntrn•· En el fondn d~ la .:irru9.::i. h.:iy una :ona va•cul•r 
fuartomvnta pl9mant•d•. 

Lea prlnclp;;i,le• compcncnt•a catructural•• d•l ar•no •On1 
Pctricarplc e onvcltur• do l.:i aamill•, s~rmen ·y •ndo•p•rnto 
Cfi9ur•a. 21. 

Elltc-. cu1t.ti.n .::i. su vaz tJul:ldivtdidou r:n vnrlas cap••• 
teJidoB o rcgJcnus, cerno siguoi 

Ot"D.na Cc11.1·iapsidcl 
1.- Paric•r-pio Cenvoltur•• d•l frutal 

•) Parta c11tc1•n• 
Epldcrml• Capicarpiol 
f'llpadctrmc 
Ruat.n l.lt:: c~lul.:i.u de 1>arc:dcu 
d•l9•d•• 

) 
{
C~lulau Jntarmedlau 

bl PartC'J Intar•n• Cblul.::i.u ct"U:ad.:i.s 
C6lula.s tubulareu 

:?.- Saml.11a 

B••••!ng } 
(flor•) 

a) Cubi•rta de la aemill• <t•uti111 1 y zona pi9ma11t•d• 

e> Endo6p:u•ma { 
Albumen 

Eucutola Ccctiladc:w1I 

EJo •mbr•!Onlco 
tll G&Jrmen 

(ambrJCinl 

l!pibl.:i11ta 

• 

l Pl~mul•, cubierta por •1 
coloOpt!lo. 
Ratz pl'lm~1·la, cubierta por 
el cclaorrizoh. 
R•iceu s~~undart•u lat•ralc• 



. Nudo 

RollJCOlilo 

Sci:unclarias 

R•icoa 

" FIGURA J " 
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Plnntulai 

Ralt:•• •cminal•• 



._...,.------Pala11 a Darb• 

:==========Ep Jd•rm1u Cptc.::i.rpio 

-----------IEridac:•rp!o 

---------- Radfcul .i 

FIGURA 2 " 

!3ECCION THAN5Vr-:RSAL DE tJN TJPICO GRONO DE TRIGO .• 
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Etap•s do craclmlonto dol trJ901 

1.- Amacollami~nto1 Se llova a cnbo dcsUr qur Jn pl~ntuln cut.a 
vlstblw hamta qu~ !JE prtm~r•c haJ•• uo han 
dcuarroll.:.do. 

z.- Eutonsi~ del tallo• Se hace visible dcudc quu aalc el primer 
nudo haat¿¡ JOA t,o.,,,..;~,·l 1 l • - •·-1·,.1etin. E1:1 
cuando uc pone erecto.'\ 1• Llltimb. haj~, 

•ntwll dcr uallr la ullpl9a o 1.l p•nlculo111. 

Acab• de hDccruc viaible deuda qu• la flor •' 
aapJ9a o p•nicul• ha•t• qu• la• flores ~bren. 

COHPCSICICN QUIMICA V CALIDAD NUTRITIVA DEL GRANO V DE Ln 
H~"IRINA DE TR?GrJ 

i:l ::¡1•.:i.no .m .. u:Juro d•l triao cent tone gust•ncias nut,.i tiv•a 
cama san hidrato• d• carbona Cp1•inctpalm•nt• almidOn), t'''U··~ ... 
9r.1a.:J• 1 vi t.amlnan y austanci.is minarJle511. Al trJ.90 &P··· J~ 
cano¡.idl'rtl fund.:unl:'ntalmentc una fl1~nto dc llidrtlto11 de c .. l,.1.lono, y"' 
qu11 •1 «lmJdOn ua fiu m.t.s impar-tanta compuRsto qufmlca y no un11 
fuunto do prot•lnaa 1 v!t~minac y minerales, 

Como •• mvnc!on6 •nter!armcnto Jos hidrato!l do c-1.r•bonn 
san cu•nt.lt•t!vam•ntc. 1011 campon1tntaa m411u tmport•nta11, formolndo 
.apl'aicfm;ld•"lmc:onte al 831! dB 111 m•tll'rJa t1ec:u total dol trigo. Las 
/lidt'oltDlil de carbono m~u itrtportuntus uon ~l 4\lmidón c:¡uo t:D el c¡1.11t 
prodamin<1, 1.a coll1lasa 1 ho111tcalutc1:0c11 1 pontoa•a 1 dcxtr!n•s y 
•zLlcaraa. 

El ~lmidón solo se: encuentra c:n el c:ndo•pc:rmo, pero laa 
protolnaa .eat•n en todo el grano, el contenido protoico dr loa 
trisca v•r!• entre loa lfm.lt•~ de 9 - 12 X. E•tudia~ indic:oln 
quu •n 31 procaso da •~cado dol trigo o• dean•tur•lf:an Jao 
protc:in.,:¡ del !jCrmen y por lo tanto DI contenido p,..otóico 1:'5 roiuy 
b.,Jo f24J. L.iu mallk:;uJ,,!11 de p1•ot~t.n01 oot.lin form•das por c.:i<:ie.,as 
do •minokidoa unido• •ntre •f 0091'.in cnl&ic~s pcptidicoa1 c·1tr11 c..•1 
9,.Upa c•rbo~ilo CCC.=IU :J,~ un am:inojcido y r>l Cft'LIPD •lfa-amino 
u~n2/ d11l \'ec ino. 

En 1•• prateJntJ• dr: lo• cvrcalea •• encull'ntr•n uno• !8 
•minol.icidas. Lato pr•tJporctonca en c¡u• ao encui:-ntr•n, }' "'u 
coloc•C!On en l• cado?n• determinan la• Colt"•cttf!•l.s';l.c•• 
p•r\ticul•ra11 do l"'!I proteln.i<a. P•nc:• y col-.borador·•s C19:54l da, 
1.:a• atgu.t•nta• proporciono•_p•r• lo• princtp-.lou conat.ltuyon':.::a 
de I•• prct•fn•• d• l• l"lar1na C•n cini:a vi11ried•d•a do tr,sc 1 
can un• h~rtna qua cantten~ •ntro 6 y 14 :! dD prot~lnal1 
•lbumin• 6-12 x. stabulJni11i·:;-11~ 1 glut•n 78-e~r. • 

• 



En l,;i!¡¡ h.:orlna!:. ~1 1·-:.of111•i1·u~ .i:1 ~•lb1'.irnJ11il1> y 9101.Julinau se 
h_.ci: c:orno .i pru~ulnas •olubl.,..s. L.:i11o .:.Jbt.'irninD.a aon l.:as 
r•uspunsablo!l de pJ.rto da las di·foronci.i• que uv cb•arvan on 1111 
f.:abt•ic:aci6n del pi11n entra distinta.a harinas y las 9lobulini11s 
t•mbil!.1'1 pueden set• importantc.•f> en dicho pr•ocaso. 

El 9lut"n os aJ.ta-;¡tic:o y !llf hinc:h", p1•opicdades c:¡ua non 
do 91•an valor f!n lll prap<1r-.1ción i.Jcl p.:in ·; rytr-o~ pr-oduc:toa, El 
9Jutun co1110 unri protHina llpic:a del 91•..ino suft•ti' defic:tenc:i•s 
parcidloa de li~ina, triptof.:ino y metiontna. Esto a• 
insigni fic:anl1r c11 una diOt<\ mii:la. norm.-il, y puede Eit:'t" c:onaidnrado 
coma uni11 pratuina da buena ca.lid.ad en lD!i f.>l"Oduc:tas obtcnidaa de 
la. harina de triso (3 1 391. 

En cuanto a la compoaición de am1noáciduo en al triso, 
as notD.bl~ ol alev,,clo contenido da ."leido olut.1mico (9luta111tna> y 
d• p1•olina y el bajo contvnldo Cl'n li~inoil. 

Dur•nte la molienda la mayo1• parta dn l.u. ftbr• qued• rn 
al salvado Y• <.¡u• ••till antcr.t:1munt!i trn·cata part• del 9ri11no, 
•olam11nt• un 10 Z da l• fibra toti11l ost~ en rl cndo•pr:rmo y on et 
gorm•n. AprouJmad,.m•nt• l• mitad do la 9raaa tat•l su 1oc•l1%• an 
el endoaparmo, y un ~uinto en el gurmRn y ul rr.ato r.n el salv•do 1 
paro hay m:.a "'" la alcuron• .¡uo en al pc1•icat•pio y t•ata. L• 
distribución de las ci;onizaa u• p..irecc a lR de la fibra, ••t•ndo 
milla da loa mitlld en al pericarpio, testa y al~u1•on.:1. la •igui•nt• 
ti11bla roaumu lo daacri to •n ostos pi111•rafou C20, :?2). 

P E 6 O C O N S T I T U Y E N T E S 

P A R T E 

Pcrici11rpio 
Tai.;t• 10 
Alouron.:i 

Endospermo 92 

Embri~ 
E11cut11Jo 3 

Porcent•J• d• 
en ~U!; 

Almi­
dOn 

o 

100 

o 

prate­
lna 

20 

72 

e 

" TAEILA 1" 

70 30 67 

e ºº 23 

3 20 10 

los coni:::tatuyentes totales del trt-;ro presentes 
pranca.., .. 1•·~ p•rt:e'% mor fol~9lc:"~ •.!ZJ 
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Por otra P•rt• la·h•r1n11 de trt90 se produce por tnedio cs. 
una complJcad.i op~r.JC:i6n de 11101 it-•nd.• )' t.llmÍ::'lHla 'l\JC" !icparo'll el 

a.alvodo .. de los dom.lid ca111po1n;nte1:. di.:l grano, opcracion 'lUD puada 
a.ju11tar&11t p•t•a 9ue t.JO un.a harina "IUll' contan90. cuo.l"!Uic::"r c•nt1d•d 
do11eada du los companenteG prtncip.JleQ. La p1•oporc!On de 
ene tt••cctOn de la h.:i.rin.:i. os el porc:ent<lJo de los 91•.:1.nos enteros de 
trteo "l\Jll so CJbtJana Cl'n fot•m• do harine y !IO le pi.Jada varJ•r p•r• 
"!Ue incluya m4• o menea 9crme11 y salvado ~~9Un ~e dese•. Como por 
11Jomplo con un• ~Ktr.-:r.cc:iOn dE:'I 70 Y. ne obtiene una h.:lrjn• bl•nc• 
muy fina, c:onstituid.:i c~i.~i totalmente por• endoe;pnrmo, mi•ntras 
c:¡ue con una porcu!ln de a:(tl'.J.C:C:i~n del 101) 'X. se obtendr4 un• 
harina antera "l\Je contiene todas las c:omponcnt~~ del grana. P•r• 
la obtencton de harin• blanca narm.:llmcntl:l' &e l!Ki9e una proporcidn 
dP. eKtr•acciOn Url 70 ~ al 75 ~ 17>. 

El v.:llor• nutittva d.t! la ho1rina intoeral d•l 100 X d• 
eKtr.JcctOn c!l iuual Jl dol triga, puoato que l.o ha1•in• tnte9r•l 
doba centenar todo al conjunto dQ p,.oductoi:; obtcnidoo:¡ duro11nt• 1• 
molienda del trtoo limpio, pero lai:; harina& de menot• cKtr•ccidn 
difiaren •n valar nutritivo d•l trigo, pu•sto qu• elimin•n 
cantidad•• variableo d• salvado, germen )' p•rtco d•l endospermo 
que cantt•non m•yores concentracionea do prot•ina, min•r•l•m y 
vJ.t.Jminoil.~ C:!:?l. Tnclu :;,r;to obvii11.mente V.J.ria c:anEJderablcrrn11nte du 
acuel'do • la c:Jaoc da trigo, y a nu orl9a11. 

La hal'in• tle triga dJfier~ da otra'1 harina11 un •1 
cont•nido coni:;idcrabl• e.Je gluten. Lo cornpow.Jc:iOn dol 9luten 
pr•••nt• tien• un c:omportarni•nto an las propiedades dc:J "fu11r2•" y 
de "ab9orcton de agua" un la hartn•• La& dos prot•lnas qua forman 
la m~yor parte del 9luton oon la 911adina y la 9lut•nin• (30>. 

L~• conc:•ntraclanen de protetna en 1• harina, •n el 
germ~n )' •u1 el 9r·ano de tri90 1 al igual c¡ue loti mineralea IHg, 
Mn, P, Cl, Ca, s, I~, .Fe, Cu, Znl V.:tl'ian considernbl•mcnte pCJr la 
var•iac:JOn do l•u condic:ioncli L!d11íol091ca~ Couolo y clima> qu• por 
la horanc:i.a C31l. 

cnLIDAD DI: TRIGOS DUHOS y SUA\'F.S 

El tt•i90 fuontu de nuestro Piln da cildi!. tita, a •ufrtdo 
9r.J,dualmante un pCJt•fQccionamiunto ac•ICJr'ada, parte del trabaJo 
-•• productivo oc ••t• r••li~ando on M•Kic:o, los resultados han 
•ido lo "IUct •• ll•m• "nuuv•• 9onar.acione&" C131. 

Muc/1.:i.u de.• l."\s c.:.ract.l..'r·fmticnu tmport11ntc& dr call.dad en 
al trigo GOn heredadas o bJc-n h.:1n nido de5•r•roll.:o.d.a& por 111adio d• 
cultivo~, IDG c:u~laa hnn ~iclo aceptado~ c:uma rutandarcs .n la 
induutt•i.a, 

Lao difcronc:io& f1U1miclla )" ftoic.::i.s ucn drmA•iado 9randce 
entra d14erentas lotas y v.arisdadao da trigo. Actualmont• l• 
calidad de triga eat~ dada pe,. li!. ouma de lo& ofoc:tou dal •u•lo y 
clJm.-:r., les cuale-~ vari.:1n .:i su ve:: a loo compcnent•• da 1• 
aomilla, partic:ula,.monta ul ~lutcn o prutelnD&, 
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La d&f1n1c:iOn de c:•J ldaa d• t.r19o:t u:¡ua.lmente "v•r-1• de 
._,,..., c:Ja:r.e d• t.r190" otr• y •'.I d.tPtr1,d1l!.ndo d• la utiliz•c:iOn o 
ael u::o e11;1e10 par¡. uri, determ1n•ao Pt'Od~1c:t-o (::J4 l. 

L• a~u·•z11 d• dtv•r:i.o:i 9r11no:1 d<it r.::•r•iole:r. a-.pende en P•rte 
ael c:ar•c:t•r oe ::u e11do1:p•t·roo •l1n1dono1:0, Y en Parte, del 
cont.en1do de hurn•d•d del ~1wano. 

Cuando S• I• emplea •n rel•c:iOn c:on el trigo, la Pal•br-a 
"'dul"o" •• refiera • la calidad da Eus: proteinas <o;l1.1ten> e indtc:a 
un trto;o •dac:uaao Para la paniflcac:JOn, •n Ju9ar d• que indique un 
trt90 que taane -;¡iranos •Et1·~1c:tur11olmente durot: 17), De tvual ·maner• 
1• aar1nic10n de tr1-.o-=. ":r.uaves" :r.e refiera • q11a •~ 
un tri'Olo adec:uado P•ra l• pr•od~1cc10n de p11-=.tales y 9•11et•s 
especl•lmante. La harina uttl1::z:•da p11ra eEta propOstto tiene un 
~.s - 10.01 Y. da protetna <44). 

E:r.peclficamente un tri9o duro de bu•n• 
molienda daba tener PrOPi•d•d•s norm11les ª"'tamizado 
no d41be sar n1 axtraora1riar1ame1~te duro n1 ::uave-. Si 

e•ltdad de 
y por tanto 
en adición 

el tr19f aa un• proaucc1on de t'•r1ria con uria aaterm1n•ctón da 
can1:::•:. normaa, 1nvar111blell'1enta •• un• bUet'a mol1enda de trigo 
dUl"Oo 

Una har1na de t.r1.,¡10 dur11 dt;r buen• c:al1dad para el 
cocinuanto de pan deb• t•ner una alta adsorción da •'illua, un 
requ•r1miento m•diano da mezclado, un raquer1m1•nto d• o>cidaciOn 
pot•nc1aJ1d111de: de vo1~1men • E.sta h•• 11111 i:-ara Pliln c:ontiane un 
11.:::." da Prot•tna (44>. 

Por otra parta una 91·11n var 1ed•d aa pa::telas Y Produc:to:r. 
ra111c1onado: :i;on mar,uracturado:: con tri90!;1 s:uave:: como \ie 111enctonó 
antartorment.e. 'iie ha vt::to qua este t1Po da tr190 as apropiado 
para la elaborac:10n de estos Producto:r. por :n1 9ranuJac:i6n tina • 
por su bajo c:ontan1do prot•tco y por ~u baJa ad:r.orct6n d• agua de 
1• harina. 

El t.IPO d• proce%O qu• :e le d• • este t1Po da tri9e •• 
d1tararit• al "'u• t:a le a• 11 los; tr1o;c-.s duros, ya ""~ie los trJ9or; 
dUl"OS ~ienen un 12X de contenido prot•tco mas y los suave• ttanan 
ün ran90 da 7 a 10 ~. La distr1bucl6n de lot: cons~it.uyantas del 
<;1l"ano de tri9o como sonr protainas, 11Pidor., •lmidón, calulo::• v 
matar1a mineral difieran ari 11mbos ª'' dtfarantat: partes a• la 
estruc:t.ur11 del 9r•no y da :u r:ompo-z1c1on ql1l1nto:to. rPor lo t.anto 
h•Y d1farenc:1a:s en al tam•r.o, color y terma del 'iilrano para 
considerar en las propiedad•~ de proce:1to. 

Las PrOPl•d•das de •stos ttPo:r. de tr1'ii10~ •• Puedan 
determinar por- una serie de •n'l1s1s Jos cu•l•s :1ta ver•n en el 
si9u1anta caPitulo. 

- l~CNt:ILOCilA t:il::: l'ICIL1EN!•A 

t.o:r. •vano:•:. de moliendaº"' 111 h0111rtn1< at1 lei: ~lt1mo:r. al'los 
han i:ado sustanc1ale7i, Raslilt•ao-: -;randamenta confiables. 
maqu1nar1a aa 9r11n capao:1dad. r•quar1miento:r. de •~P•cto l"educ1do, 
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central mejorado y .atenc10n del oper.od'or• reducidos aon •launa• aa 
los p,..inc:ipaltta f.actOr'QS de las ültimot< P.qui.peis. 

Los mal iMoi d~J futut'o podr~1 indud~'ll'.lle!llcnt.ll' continuar 
el movtmJanlo ho11i:J~ un tot.a.l practHiO dP. control o::iutomatJz.ado al 
igu,¡l <\Y~ con i:;nn&í.dcrac:ionas de ~t:tJIH1111l.i, al'.nidad y 
.ac:c:.irsilJilldoiid C43J. 

El prDGRDO dR mcli~nda involucra una •cric de 
manJpul•ciones fl~ic:•s, oaoncialmcnte iav~dc 1 trlturado del grano 
y ~apar~cibn del salvado y del ecrmcn do) endospermo d• 1• 
~&mJll~. Est~ aiviuitn /tsíca de lo::i namiJlQ de trigo no •e pu•do 
ho.ic::u· con pl'rL'Cit:.ión, pero ~pru:-iitnBdtimcnte 11:1s porcent•Jcs del 
pt•tunttdic da la r>'1tnill.J. snn1 90,.mcin 3 7., sal\<.ado 1::z y •nda•p•rmo 
e:. ~. 

H'l)' una .oc::o1•ia de análi11l1> 1 las. c:ualali nou proporcian•n 
.1nfot•in.:it:1bn 11obrc l•'ll prapled.:.don del 9r01no fdurc o "toU•v•l p•r• 
antes da l• mol ionda. 1 las m .. d uetodas Gonr 

Pooo ha<:tol1tric:o, el pcao de}. gr~ina poi· volú111ll!ll es un factor 
importanto an tcicio sii;otfMlol r/a mcliond.a., ya '!UD 1•apr;na;•nt.:. • un 
ciPr"to Indica de rcndJmí11nto h"'l"inero, Cnta. c:aractvrl•t.&c• •• 
dl•turmin.ida, \.lt11t:'11ndg una balan;:~ !19tmnda.r Pilr~ cbtenar un pa•o 
f.'Or unidad d• volilmcn en K[llhl. 

La danaid•d o sr•vodsd oapeclfica del grano de tri90, ••t& 
ret.acionada ecn l• ustruc\.ur.::ii del gr.a.no, 1~1 c:u•l et• una 
c:•r•ctcrtr;tic:tt <lOccia,ll\ r.on 1.:1 c~•ltd.J.d d¡! moJJi¡ond.l. L• 9rav•d•d 
ecpec1-f1ca ac lo~ ~cnotituy~ntea mA~ 1mpcrt~nte• d~l trigo uon1 
•lmld6n t.53i sran..i 0-94t 9lut.on l.~97t ccluloaa 1.~3t y c•niz•• 
=.:so. 

v 1.a d•t•1·111in•ción da tna~cc de perlado, l• cua.1 •irva p•t'>t 
medir l~ dur•2• d•1 sr•no. L• duraz• ~s m~dtdo11 P•••ndo 20 gr de 
111usstr•~ lon cu•l11!i ea penen en el ap.at•ata du1•o11ntc 1 min., ••t• va 
• dar v~eltau y v<A a pulverJ:..ir la. partp 01ft&1'n<l de-1 91•ano. H•y 
... ario!> D.f'a1•atofi. qtio miden la. d~1rQ;:a del gr.,,nc, lou cuale• Gen muy 
flfic.iant111s ':!S,34>. 

LtmpJ.eza dvl t1•J90 (limpl<l>r 
El tri90 ~--.1 l lr.la.ar a. la fAbriCil carit~ndr6 impur•=•• que 

ti• pedido .uJ9ul1•J1• en al campo, cJuranto ol •lmac:an•lftianta y 
trant;pc1~too o ,i.ccldl!nt"lmentc. l..au impur"e;:aa quQ se IJllC.\.IQntran can 
m•yor fracu•nc:i• son• lodo y pal\<o 1 s•mJllau d• m~l•• h1•rba•1 
ot,.oo $t'4.0QS de t:.c.o1••ale•1 paJQ& )' palu..a, ptcdr.aa o fr&Qtncntcs 
m•t~l f. coa, tna•ctos, excremento& y lt1.1•Voi19, ct:c:.. 

Antes da mcle.-t• el t:t"i9q hay q1.1a alJmin.,,1• la1:1 imput"ctZ•• 
que 1Jev4. L;.11a impt.1rezaa c¡ue ª"' adhie1·cn .:\l 9rilnc Ciada, polvo, 
potosi s:::t pucllcn al iminar por lavada, o por• col"rit!!nttt do •.Ir• 
,¡ecp que .u·r· .. ·u¡t:1·~ lll.G impur·oz.:i.n y las 1rc:ha /ua1•.:J., O bien •i -.en 
p.arlJculas mA"ao grandes coma pi•dros, f1••9mcntou mct4lico•• •ti;:., 
•i> puadon eliminar pqr pesa e&pecJfica, propJvd•doa. rn•9r1ttticoll• y 
elei::trast.)tJc•a, c:clcr, l'ugcsid<"\d do l..t supe1•fic:1e, •te. C22J. 



Acandicionamionto dol trJ901 
En esto t-Hn:¡o el objetivo m.11i. tmpp,.tanta ccn•iut• en 

moJc,..,. 111 '1&ta.do ./i•icc del 9,.i'lno parLt. la mol icnd..,,, y alsun•• 
vuCO'li c-n int:rumc:-ntar la Crll i.dad i.Jc:- 1.::. harina. 

Cc:in .-r .. pecto • la moliund<l, ICE. obJti'tivc:i5 p.:irticula,.e• 
son hac•r mllu correos y ml:'nos 9uebr•adi::io •1' ualv•dc 1 aumcnt•r 1• 
sl!par ... Lrilid«d d11l andoapermo d&l salvado, m•Jor•,. l• diuer•a•citiri 
d•l •ndoap•.-mo p•r• "IU• la h•,.ina ae1a m.ll.s f.d.ci 1 da c•rnJ.r (22). 

El •candic!an•mie1nto Go reali::!a aN•dienda •su• frf• o 
calient.a, a vJipot• a preGi~o can o atn cor1•iantos dP. aire (32). 
E1dnt~ un 9rado tiptima de humcd."1d del tri90 "IUP. ea ol que d4 loa 
.neJcr•nfi ro!!.ul ld.doli C'ii ..:.uficionl~11111nta elevado p.ar.::. abl•nd.ar •1 
ondoiopormo y hacwr· flowiblc ffl ualvado, pero no tanto qu• 
dificultR l• limpia:!a dol mi:.ma o el cc,rnida d1:1 la h•rina. E•t• 
cont11nida óptima vari• can loa diatintaa tipa& do triga, •l•ndo 
m•)'Dr para lo& dur·a• qua polra loa b 1 anc.Jas e 11 1 22l • 

Mal lwnda1 
Frocr~1•0 dR l.;i. obteont:iC•n de llilrlna1 p1111•a supa1"o1r •l 

c.•ndasparma d11J &•1vada y del aerm;:Jn y t•odui::ir1(..' a h•rin•1 •• h• 
adoptado·un.;i. fot'ma po1rtJc:uta1• de trituri'lción 9r•i11dual quv •e pu11d• 
ccns1derar una ccmbinaci6n de r•apada, tundida y mach•c•da , 
l levadaa 111 co1ba par molinos de c:i 1 indrcs. El aranc sa rompa •n 
las primar"•"15 ata.paa, sclcccioniu1daal"-' en ellas diGtint•• p•rt•• 
que _. su ve?. S•"l 11•án tritur.;111da un las ctap.:is rostericr&G. 

La~ pr•acul!la& b4iiticoG en la cbtonción de hr1rina "ªn trosr 

Fr.agmantación 
d11 •u• p.artos 
1,- Rupturaa 

del grano <di\io.:i<ti;:ióii di:: cada un• 
•natbmit:a~I. Eata canuta da 2 paao•1 
Esta su 16ur•"1 ,,nr medie da- rodilla11 
vi;triadam. Aqul Le '"'ª .:1. obt•nat• une. 
harina 9rul:l'.-a y en menar• c.Jntidad 
quu Jn 'JUI! liUl!;fd. tlcl 2a. pASOo 

::?.- A•dLlC:ClOnr l'.:i• util:i.;.: .... n rnJillou li•a• la• 
t:lt<"lleo!P pLtlvctrl;!oJ.n rnA15 },'\ harinoJ. quu 
lo"-' roUillos. u~~tr•i.a.Jon 1 ac¡ul se 
pt•nducP. lulrina 1116.a fina. 
En 1~1r; t1•J t1u·ac:Jcnas un 
tJ¡-·~pujcUh.Ja P••Gü '' p.ai;o ~l cndaspot•mo 
,¡,-.t Pf-'l'IC".,-11·1~ill n "'~1_ •. •,·jc,. 

Scpar.:ición da l.in p.11-tJc:ullU• !lf,ULln &U 
Cfr .... cclona~ tJnl 91•;u1nl. Un taml::iado par 
~1;..,•mJtir;\ cl.l&iflc..-.r i:ri h<11•in«t 1 
prod~·c:lofi 1ntt!r'11t~clin!l 1 ~l;c. 

tama.t'l'o 
sr•tJc• 

ad•ola 1 

"'111·1 Fi..: .... ;,·,, •• s.: .... ~·•"<\• . •• ~11 ~r !,"\-:', r·1l·ttcuJoJ.t; f•P'úCC!dP.nt~i; de l•I". 
c:ulr.t-.u•to..11• 1:.or·l..u .. .:ilQh 1lal ~nda,,¡pt.1t·mo, POI" m•dio 
d• cof'f'a•r1t•s d• aif'• 1221, 



La te.::rrola~iot du la mall<i'ndot ha tenida 9randes •Y•nc~•· 
ya 9uo h.:ay 91•.Jn demandol dal c-anuumidcr, compatencJa y •vanees 
tecncl~gii;ou, las cuálcli tienden a mcJor.:ar c!ltu p1•ac-csa CJ2). 

2,2 TRITICALE 

CLASIFICAC:ION 

El tri ticale ca un g~nc1•a at•ti-fic.:ll uintétl>:•do por 1• 
canib in•c J ón Lle 9enomol& de trigo (9énara Ir•i ti cum) y del c•nt•na 
l9ltl1crc ~J. Si el triga p1'090nito es un tqtraplaido IL.... 
~¡, t.>1 trJ tl~·•lc 1·c~ult.into f!c1•.1 un hcmaplu.ldc ITrltlcelc 
hc>t¡¡plp1dr-), !Ji al trigo co hRlfaploidu cr,_ acstiyumJ, el 
triticolle rcsult.11nta u•r~ un actaplaido CTrftlcelc gct42lgideJ 
v •1 cont•na praaanJ ter sa!".l en cada c••a diplaid•. El 
trltic•l• heK.aplaJda h• probada t1er m,.11 ••tabla qua el 
cct•plalda. E•ta enf•tJ;::ol 9u• ul t1•itic•l1t na on una •impl• 
ospcci•. El tritic.ile es un g~nora y camu el tri90 y &1 cantena, 
ést• abarca DKt••1saa cultivas dlJ c.:1r.:ictr1•J!Jtlc:~11; variablq11 118). 

El prJm•r ''aparta y da~crJpcJOn del hibrida triea­
cant•na d•t• d• 1875, y fu• 16 •~o& m•• tardo que fu• do•cubi•rta 
el primar trltic•l• f•rtJl 11B91J, 132), Hay en df• '•• h•n 
••suido h•cJcnda JnveatJaacJonos, las cuales nas llevan a Ja 
conclu&iOn dc 9uc puede ser rai;cnocida come un.:a nuova ••peCic d• 
cultiva, Y• tu;,• como alimonta .ºcomo forraJo. 

MORFOLOGIA Y FISIOLDGIA DE LA PLANTA DE TRITICALE 

Marfalt>gica y fisJclóuicamunt• l• planta de tritic•l• •o 
••om•J• •l trl9a, Rol•cJcn~ndala con el triga1 ol trJtic•l• 
ti•nde • s•r m.1u robusto y vi9arc11c, can una la1•9n ••Plaa. y 
gr.i.na. D~pondlando do l• conatJtuciOn scnótica do la plant• •ar4 
l<l lorma del !;!r•ana. fil l9u.ll <{UD ol trigo, pul!lJU varl•r da 
p,¡¡f'ci•lmante arrugad.'.\ • camplot•mentc lioa, El triticala puede 
sll'r también de pr•imavara o de invierno, de acuerdo con l•• 
vari•d•dos (o eapoclual du tr•f90 y cont•nc us•dos colllD 
pra91rn.i to,.•s (321. 

Como •• m•ncian6 .i.ntar.iormc11tu cl tritic:•lc 
aomaJante al trlgo 1 con lo cu.il sa d• a antandor qup 
planta c-omo su crecimiento sen i::.n¡J io11alt:-a, Cvcr 2, lJ. 

-PROOUC:C:ION 

Como s.:- diJo •ntoriorment• pr~cticamcntc todo el 
trltical" 9uo h• nido dos<lrroll~do comercialmente hay on dia o• 
de tipo ho11aplcJde. Son u~.:id~'"! ciar. métodos P.31'<1 dat" origon al 
tt•f ticalu h11K.;i.plotdn1 
aJ Sfntesls tltracl:a de un tt'l.'JD tetraploJl1c y cc¡ontenr.i htbrldo, 
ue9uitlo pal' un dobl..imtonto dff cl'amaacmau P•r&'I. producir •1 



amfid1plo1da fértli (llan1adc heKaplcidl:' p1•imaricJ, y 
b) Dl!J1•ly.11ci6n do ha:11lplaide!:I por cru:::ar. entre cada trittcal• 
actaplald1t 11 heKapicltJa, o tt•ltic.Jlo hD>:"1ploitJaa K trigo• 
J1euaploidat:. L.11 prola o pro9oni11 de éotas cru~.a!J 110 conocen como 
trlticalos he11apl0Jdes aac:untl.:trlo~. 

Hoy an di• al h•Kaploida 11acundario conatituya ~1 M•yor 
componente do 1• poblactOn dal hlbrido de muchos program•a de 
tritlcale internacional11s. Va.rton Jnv•sti9adc1"n• l1•n raport•i.:lo 
9u11 loa hoM•ploidns socunda1•ioa son a9runómtc;1mento 111upat•io1"ea .a. 
los prim.iri1:1s. 

El triticalo h.o !;lidc meJor.ido r•.1.pidamcnte hasta una 
~t•p• donde su utio como cet•eal an algunos paises:¡ as eaanct•lrnente 
c:onfiabl~. En r"e8ionos dol mundo on donde lii's on.fe,.medadl?• de l•• 
pl•nt•a aai cerno laa ccndiclonos adversas del suelo rc•trtngcn •1 
cruclmicnto del trigo¡ el tritic:alo h• probado ear un au•tituto 
de:> un.-i cosocha GUl'Cl'ial' pnrn canuumo humane. Euta cr•r::t•ri'•tica 
ou su Jmport¿¡ncia prJmardtal. 

-COMPOSICION QUIMICA Y CALIDAD NUTRITIVA DEL GRANO Y DE LA HARINA 
DE TRITICAL.E 

L.a composición del tr·itlc:.3111 11s similar• a la dcl·tt"iga y 
d&l cun tono CTab 1" :?>. Comf'•l'·1do con al tri 90, -!lr·ra:!! y 111 ma I:::, 
ol tritic:ale ueu•lrn1rnt.lil' ti11ne 1.1n mayar cuntonido de prota1n• y un 
moJor b~l•nc:• du los aminabc:idou uuenciales, Es m~a alta •n 
li•ina, el primor ilminobcido ljmJtantu an gr~nos de curc•lca. El 
tt•itic•lc tiene un 111.lto contenido de minaralos y un contenido 
isual d• vita.minaa ctuc el tri9a, Alsuna• v1:cc111 eruta .. f.:.i;;tar•• l• 
d•n •l trittc•l• un• v•ntaJa en calidad nutricional sobro otro• 
cercnlrHs t3:::1. 

En 1980 uc estudió el valor nutritivo dul tt•iticale y 
del tt•tso, y H& ancantrO que el c:ont:cntdo de pratcin•s y liain• 
en •l tritic•l• ea mayor 9u• an al triga, di igual 9U• •1 v•lot" 
d•l PER d•l tritic•l• eu mayo,. 9uv el del triso 121J. Otra• 
lnvaatis•dct•os on 1982 informan al ra•pecto 9uo 1• h•rin• de 
tt•tticalc ccnti1111c c:antidadea altas de pr•atoJnAs, 4ibra cruda, y 
liuin•, ptirc un GontL•ntdg ™t: '111 9~ 91.1e el t1"i90 ll2J. 

Al!]D del lntor~!;I nn el triticl\le di::or•lv,;¡ de GU contanido 
.on l letna c.;omparado con el t1•tgo, Mucho'l\ daten dP. l.a compD•iCiÓl'l 
do amJnoAcidos muo~tran 9ua ~l contenido de listna del tritical• •& m.ayor ~UE! el del trigo d~•t"Um y de prim,1v•ro11, p•t"a m•nor 9u• el 
del al'rc::: (Toilbla 3). Sin embarga el 1ntlir-C~ prí11r::1pdl e1i0 au 
~id,,ptaciOn ll.'n Hull'los ligeraml<'ntE' .\cidos. P.fl lc!i cu~ilcs al trigo 
no crec:o. 

Va,.to~ E'!itlldirn; h.;1n mo5tr .. do •1uc c:ol contc:onido do 
protctna del tritic:ale Fa fu!:.•rtvmc:onte o\fec;t~idg por el 111•dio 
.llmbtont" al i9u.1l qu~ P.n el trigo. EKamJnando l.a calid•d d•l 
crecimiento dE"l tri ttcale en diferente& loc•l id.1dc• par medio de 
estudiar. do mcl Jenda 1 raológic:oi:; y di? harneado, se d&mo•trd 9ua 
el 9rado de co.:;Jmtonto, J ll& c.:.rac:ter•li:;tic.i~ de la harin• y el 
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vol~m•n del pan e5t~n relacionado~ can el contendio de protetna, 
que aG .1. uu v11: influanci.J.d.a por el madio ambiante. 

Lan proteinaa de len toJidoa del ~ndoepP-rmo y del germen 
del tritic-.la han sida individualmento ft•accicnado& •n al 
fundam11nta o principia de au ~al~•bilitJad on val'iDG aalv•nt•a 
di fvrun tea. Estoa astud ios fueron 1•aoa 11 :ados par Lupano y Af'lon •n 
19BS f23) 1 lo• cual•• roportaran qua en algunas caract•riaticaa 
la• prot•inas dol triticalo san intermedi.J.u 111 lao de aua 
parlantes d•l trigo y dol centona. Par modio da una 
clectroi'oresis d• cada f1•acción cnccntraf'an qu• toda• l•• 
proteina• cont•nidaa en aste hibrido ent~n proa•ntc• •n aua 
pari•ntea, con la Clnica difcr•ncia do cantidadaa. 

Como en la maycrla de loa c•ruales 1 el almiddn •• •l 
principal compcn•nt• d•l grana do trttical•, El porc•ntaJo de 
almidón o& •p1•cximadam•nta igual al de su& parientas y no &e ha 
cncantrAdo que la oatructura del almidtri saa diferent• a la d• 
aue partent11a. Al igual quu •l trigo ttena caai la• mJsm•• 
C•ntidadea de az~car•• 1 P•ntcs••• calula~aa 1 d•Htf'ina• 1 etc. 

, Chuna y T••n en 1~74 comp•r•ron la campaaiciOn de 
ltpidae de co••cha• do triticale cultivadas en H~Mico y Kaneae 1 y 
encontraron qu• 1• •HtracciOn total de lipidoa fu• mayor •n el 
triticale cultivada •n H~xicc que en ol do Kan•a.o. 

s. •ncantro qu• loa •l•m•ntaa mineral•• no ••t•n 
diatrtbuSdoa untfcrmomont• en el trtttcale come •n el trigo y •! 
cent•no. Las el•m•nto• minarale~ ••tuvieron Pf"•S•nte• en 
d1fer•nt•5 propcrcion•• •n 1~ harina y en el salvado qu• en •l 
1ra.no entera. En 9cncral 1 el Galv.:idc dn t1•iticale ccnticna r.l 
parcant•J• m•s alto de calcio, potaste, ma9nr.Gio 1 uod1n, hiarro, 
cobr• y zinc1 y la harina de trtticalu contiene oJ parccntaJ• m~a 
b•Jo d~ hto•• 

El triticale contiene c.:intldad11s m.ts 91-.and•a d• lo• 
mtneraJua prtncJpalac CI~, Hn, P> quo ~l trJ90 y al cantone. Lea 
•l•m•nto!I nutritivo~ impcrtantP-~, como tton cJ Na, Mn 1 Fe y Zn 
eat~l t¡1mblón prcuent~G irn C:<1ntid•ufeu mayCl"C'f' nn 111 trttic•lR 
quo •n el trJ9c. 

Le• da.tog d~1 eontr.ndio vltamtnico del trtticale fueron 
r•portadoa por Mich•l• y Loran: (JCJ7Q). Cn e"to estudia, el· 
cont•nido vitamlnico do dos t.tµoo; de trittcaJo~ tJQ prtmaver.a y 
dos tipos tJ& invierno fueron c:ompa1•.ados con fil ~ntudia do un 
t1•i90 deo prim.averi'!. y un c:cntt:nu dr. prjm,:iver,1. L.1 C:cmposicidn 
vitaminica de los triticaleoi.o 1:>s compa1•abl~ con la deol triso y ea 
m•Jar quo la d•l centeno: El C:Qntanida do .u.l9L1nas vJtamJnaa del 
trittcalf!' (bict11l•1 folacin.:i y vitarnJ11.;15 B > fun1~nn m~• altai::: i:¡ue 
la& d!ll trJ90, mi•ntra~ .:¡ua ctr.in tales c;amo tJa111Jna, 
riboflavin• 1 .icido pantaténicci y n.:ictna, e1>tuviP.ron pra'l.entes en 
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Eii ri:;>r.•1m•11i' todol'I Ir:"l r>l'itt1dto1r. ll.:in ll'C&tr<Jr1CJ c¡ue el 
t.rl'.lc,¡.JP. "-'1.l un 91•ann r.qulvalnnt:o ..:il l:i•l:;¡u ,..,, c:Alldarl nutrJcJ.on•l 
P""""" 111.1rn,'l.•i~·" y 1:11r1• ar.itr•r.1Je••;_ L~ p•-.,t.ofn.-¡ r1t:tl f:t•tticalw en 
alguno:¡ C..l\:ICJ'rl t.lnnu r.1.t:¡o1• i:cnt.~ndlo .1,, l l,;l11é1 <¡ur l.:a pt•ato1na d•l 
t1•J.9u, y~i 9uQ po,at;"' Amlnn.~cfih' •'" .,,¡ p1•i1rol"r .:ip¡lnc..tc:tda' limit•nt• 
en tot1ofl lo~ c12r1~alus 1 y por• lo l.Ar1ta da aqut au importancia. 

TECNOL.OCJA OE MOL tl'JIOA 

Dc!,ido ~ '!•JI'" r.'(i un cr1•,..al muy parc:c:tdo, en ostructu1•• •l 
trlgu t;u aioltund4 pu isu.:al ~1 da a•ta Clltimo <vea• Tccnclo9ta d• 
molienda d~l Trigo)! 

L~ harina de: trltic:alo puede •cr uaada on 9all•t•ria, 
f"'1stet•rla y tartJlla• de harina, En sonara! dando no ::u r•qutora 
gluten fu1rrte. La harina do tritic:ala en dondn puede functan•r 
meJar es an aallot111•i.i y on torttll.:as tlo hartn.i, Y.i que el 
trlan a~ el l'.antcc core•l que tteno 1.i propiwdad de ~orm•r una m••• •l•atlc•, debido al eluten que ccntieno, el tritJcal• ti•n• 
t•mbJMi un cont•ndlo d• protetna •imilar al d•l trigo, por lo 
tanta taml:li"1 tJen• 1• prcpiodad da formar una maoa e141wtica con 
la cual su pud11n hacor to1•till.:1s da h•rina sin ning-:in prablema. 

~omP0~1c10n •Prox1m•d• de las ~•milla~ d•& 
tr1t1cal•, trigo v centeno (321. 

Humad ad 

Prot•!na IN X ~.7) 

Ora a• Cruda 

Carbohidrato& 

Conizas 

T1•itlc:.:1le 

• 
11 - .. 
14.8 

1 •• 

78.0 

2.0 

TABLA 2 

10 

Trigo 

• 
11 - 14 

13.~ 

1. 9 

7B.O 

2.0 

C•nt•na 
X 

11 - •• 
13.0 

1.a 

so.o 
•• 1 
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----------- ------------------------------------------------------
AMINOACIDOS CENTENO TRITlCALE-. - TRIGO 

Acida ••P•rtica 2.41 2.23 '." I .89 
Troanin• t.29 1. 34 1.29 
Serina 1. 84 2.17 2.26 
Acida Gluthica 9.77 . · 11.70. 13.20 
Pral in• 6.26 6,44 6.56 
Glicina 2.40 2.70 2.54 
Alanin.a 2.15 2.oa 1.99 
Valin11 2.10 2.20. 2.21 
Cistin• o.54 o. 70 0.61 
Mcttonin• 0.60 (1~79 o.?a 
Isaleucina 1. 51 1. 74 1.97 
Ti resina o.56 o.et o.so 
Fctnil•lanin• 1.4? 1.·54 1.eo 
Amani<l 9.41 10.00 12.50 
Li•ina 1.12 1.00 o.es 
Histidin.a 0.6:5 o.79 o.e3 
AreinJna 1.23 lo 43 lol3 

"TABLA 3" 

CconpcaiciOn de amillcilcidca en ha1·tna• d~ ccrcalga. 
CHal amino.licido/m9 nttrd9ena)f32>. 

2;3 REOLUOlA DE LOS CEREALES.-

DETERMINACION DE DUREZA DEL GRANO 

L• meclici(ri de dure::A es pt•incipalmentc lltil en 1• 
dil.:.orP.nciacitlf'I ento•p tt"f'JOS duros)' eu1tv<?ti. L.-. rJur,...;:a dc1 gt"ano 
os •+'oct.:1da por• oJ cont~nido d~ prototn11s y do humcd<ld. 

L..ito care1ctarhitír:a» d~ mol innd<1 e:itrr.mad•mnnte dura &e 
r•fl .. Jan usualmente en el re9uartmianto dft f"uor•::a ~umt:Jnt•da )' por 
una producción reducida de harina de c•lidad acept•bltr Ccont•nido 
d• conlz•• a color>. Una suavJd~d aHt~nBA intat"4Jaren can una 
c•rnida •41cient.. )' aumenta aJ ,.e~u&rimie~to dql ••p•cia del 
tamJ ::. 



Ll:l& trigos dures pr1Jperc1cnan un.a harina da t•mal'l'o 
grande, •ranas.a, y fllci l de cernir, -fermada. por p•rtfcul•• d• 
forma regular que uon on su mayoria. célul•• cnt•r•• d•l 
andoS1p•t•mc1 lo& trise• blando• dan unil harina muy fina formada 
por fra9mantos ir1•e9ula1•eu de las células del endo•permo <•drm"• 
fraam•nto• muy pnqu•hoa y gr~nulo• de almidón> y partfcul•• 
planas que &a adhieren un•• a ctran, ciernan can dificultad y 
tiend•n • obturar las •bortura• da loa c•dao:c& como •D m•ncicn• 
•n •1 pArrafo anterior <22>. 

S89ón Scr9 C 1947) la dur·•za ao una. caractrtristica que 
los prc9enltor11• tran•miton,a •u doscondoncia oiguiondo l~• l•vou 
de Mc11d•l El ando•prrmc de len trise~ duroa podr.i nur da aspecto 
h•rino•o, P•rc •u rotur• se1•1i siempre la tiptco de lo~ trigaa 
dura•. E• prob•bl• que oo.:i. le re(ji!\tl!ncl;i de I•• unionct• entro 
su• prot•in;ao laa. qur. dctf:rminon l<l n.,turalf!;,:a de ••t• 
rotur• <22) • 

H.:iy V<Jl'int:. mt:todoo disponibles paro medir la dur•z• de 
los arenen do ~areal•a. En ~nte trab•Jc na utilizara el mdtadc da 
madiclb\ par pe1•lado. Eutu rnc"todo c:on~lt;te c<n d.ar vuelt.•s a 20 9. 
de ~r.anc en un dur•bmC"tro Btrone-Bc:ett por un rninuto. Una partC' 
d .. l grano tie va • pulvuri;:ar, el grano no pulv1~rl;,:..,do •• pa•a 
por una n1"-'l la. lf 30 y or p~!i• 1 y por dif~·r1:~1'1cii11 e.11t ••C• ol 
¡.u.::irctt111;,..,J..,, 

A n111ynr d11rDll'il hoh1•.lo mayor cantidad dc 91•¿¡nn sin mol•r 
por la t•"1l;o o!ll ~-u.:ondtc:lon•u· el grano l•U nur.:t1L1011•lo aumentar ftl 
cont~ni~P ~~ ~~u~. 

Al darna~ U•\ lndicA de durc~il mrJnor .a.l ~0% GC trata de 
trlaos dul"o'll 1 y 011 darnos un valor mayot• al ~O X se tr•ta d• 
tri1;1us nuavett,, 

DF.:TERMINACION DE CENIZAD EN 1.A HARINA 

La• pat•t•s 'l111t•rnaa dal grane de trigo contienen 
cont1idct1•abl•m1ir1te rnAa maturi.,, mineral C•proKtrn .. darn•nt• un 5 X> 
~u• r.n la!5 p<11rtc.,.. lnt.ernao, pcr lo tanto 12'n harin•a blancas •l 
cnntunldo de ce11i::•1s t.·5 1n111nu1• co.~ Y.> qu¡: ol tJlf la harina untara. 
!Ju tt•toe. 

El m~tudo da la C:orni~ión dv TriQo pa1•a dct11trminilr 
c~ni:::an impllc.i un.i ignición du 3 - 5 91• Ua- ha1•in• a boonc. La• 
conl:•a do harina dn trigo canuiat11n principalmonto di' foafato d• 
potaulo y magnvaio. An.llir.iu de cenizas de harina r•portan 
porcontaJruo da 49 Y. <do F'20!5), 37 (da- K~>, b :: Cd• l'lgO>, y 
:s.~ Y. Cdc CaOJ. L.:i. hDirlna vi.\riar·tt en el ccntanido d• magna•io, 
pcta1.ac y calcio d~pcndiond,, du la madida de OMtracci6n C30I. 

DETERMINACION DE PROTEINA EN HARINA 

prctaln.a 
ToambiMi 

La hol.rin• de:: 
que la harina 

ª" s•noral, l• 

trise ~ntara o i1lt1tgral conti•n• m"• 
blanca, preparada de la misma molienda. 
harina fuarta conti•n• m•• prcteina quo 
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un• h•rina !:11.1.·•ve. 
El nitroaenc tct.:al puede sur dctormln.:idc por el mdtcdc 

l~iE.•ltl.:ihl. Ln protu1n• crud., l?!J unua.lmr.ntu calculo:id,'I. usando el 
fJcto,. N X 5.7. • 9i9ulunrlci un eut~1dio cornpronslvc do l• 
compoutciOn du Joa •minoi\cirius Uo varios t.~t~o~ canadianuea, 

. Tk•t:hul; C1966) ccnuldet'O que ~.é~ as un f.:acto,. mJ.G cx•ctc p•,.• 
nmplea,. on hal'in•• t::o>. 

La pt•ot .. Jn• dal tt'igo ttenu una ccmpcaición muy compleJ• 
(9lutonl y poKeH 1.a Witc• pt'optcdad qu& ew ncceo•,.i• par• hac•,. 
p•n (forma un~'\ m.awa elautlc<i .il hidr-1t.arGal. Esta estructut'a 
citpanlllJa unlo puutlc haCCl'Uc de tri9n y no del ccnti?no, cab.:ul•, 
avunM. 1 y malo:, atoto uu c:ntlcnr.lc: al G&pi:lt'ill' l.Js proto1n•a 
totalmente on fr•cctones discretas para d•tat•mlna,. la• 
c•racte1•Jaticas de é•te1 y pat'a astableccr como contr.tbuy• c•d• 
fr•cc.tOn de l• estructur• formada del producto fin•l 1161. 

OETERMlNAC:ZCN DE HUMEDAD EN LA HARINA 

El m•todo p•ro detarmin•r humedad 1mplic• G•c•r ~ 9 d• 
la muo•tra por 1 hora• lOO~C. •n un r•cipionto cuyo diilm•tro ••• 
de S.~ 2.~ in y con un puuo ne m~yor a 2 9r. Al9un•• 
•Utnt•idadcs rEcumiand.:in una t•mparatura d• ecc&1dc de 1 SO o:'J C. 
lnduotrlalmante au utlli;:.:in m•tcdo!l m~a r•ptdca u••ndo 
Lempll'r .. :.1.turas maycroñ de 'llecoida C 1~ min, a 11s<•c ) 

El reuult•du obtenido deo loo mt!todou de 
roprea•nt~n la cantidad d• humedacl llbr• producid• 
temperatura d• •ccado (81 30). 

CALIDAD DE GLUTIZN 

El 9Jut•11 11n la protoJn.3 del trigo mJ,s cam(Jn qu• 
cont&•n• c:•r•ct•r1t1tic:•• llnic•s de horneado. El tri90 ccntien• do 
9 - 12 Y. de alutcn y •1 tritic:•la ti•n• un ccntonlda un poca 
menor al del tri90, •l cual e&t.t. unifarmcmcntu dintl'ibuido •n el 
endcapormo. La prcplod~d a•peclfica dol 9luton oa formar un• 
mas.a •láutica a.1 hidr•tnrla. L.:i el~nticldad y otr•• 
c•ractorlt;.ticas del gluten dJ,n volúmon, tuxtura y aparill:!ncio al 
pan o a 1• tortilla de h•rina. 

El tr190 canti•ne d• 10 - 14 ~ de prctvin•. A la P•rte 
da protelna inuolubl• del endoapermc del grano Re lo llama 9lutan 
el cual ••tA pr•••nt• •" un SO ~ d• l• prctein• d~J grana. El 
gluten e& actualm~ntll' un c.arbnhidrato ·• protP.ln.it - \Jpido muy 
complicado y e!lt.11 ccmpuestu de lo 1>J9UiP.nte: 

Protetn• 
Grana a 
Cent.o:•& 
C•,.bohldratoa 

75 z 
• Y. 
o.a x 

15 X 
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El 9luton unta compuesto do pratr.1nas du dif•rent•• 
campanantea, d" diferente puac mal•cular y salubilid•dt l••· 
cu<Jlas nonr la slulenina y ll\ 91 iadfna. Ambcu provoan ;.1 gluten 
da caractut'J•ttcas Óspeciale~q l.i. ~liatJin• lir da 1n1t•na1b111d•d 
y 1• 9lutenina la da la ola&ttctdad a 6atc <~9), 

La 911adina y 1., 9lutentna non la~ pratuln•• m-• 
abundantaft an la semilla del triga. Eet~u san Jmportant•• en l• 
c•l id•d do al imentaa • baae de h•1•in• (como prut•in•• da slut•n> t 
y !cama alm•cQnaJu d• protetnabl .:.:n lil nutrición da. plant•• 
JOY•nau de triga, 

Po,.. la impct•t*1ncta oconOmica y nutriclanal del trisa sa 
han raali;:ado et>tudias cie l~"lfi protclnus do ~t>tir, oapccialmcnt• 
del gluten, el cual da a la h~rina la 'nica habilidad de farm•r 
un• ma••· Est• estudio ust~ basada en el pcr~ecctonami•nta d• la" 
••milla de trJ90, 11uta 11atA euJeta a un central del mecantama de 
la acttvaclOn dirl sena de 1• pratefna C17), 

Una Jmpo1•tante inquintud ra la. do <1tander 1• r•lactdn 
entra la er.tructura <JulmicA dr un compuoi.to y uu -luncional tdad, 
Eli vemos a loll cal"oaltl!!ii 1 por oJamplo, encont:r.:imcu que la üiic• 
poa.tcJOn del triso d11ntra d• este grupa depende de •u habilidad 
da form•r 9luten. A'n cereal&& como el cantrno y la c•bada, laa 
cualo• aan parient•u carcanoa filogonbticamrnte, na ti•n•n ••t• 
habilidad. 

La panJción ••peci•l del trigo l!ntro lee cu1·111al•• vten• 
d• nu capacidad d• -lormal' gluten par la tntor<1cc:i~ cnt:ra la• 
prolaminaa c:on meno,.. pol•u•Jd.ad y l<.10 glutul.tnas con mayal" 
pol•rtdad Laa propi11dadero realóaic•• del elut•n •on 
influ•nct•d•s por l• proporclOn de pralaminaa y con su 
hldrofobicid~d C6l. 

El m~todo que normalmente oa usado con•latv an h•C•r una 
ll'lolllsa 1 la cual a11 l•v•r.á ll-1 c:hcr•ra dr.1 agua presianandola con lo• 
d11da'l1 1 hasta quo el agua corl"a clara. L.l fulU'=a de la harin• 
d•pcnd• de la c•ntid~d y dr Jau cuatidadc~ fluica& del 9lut•n. 
El 9lutvn crudo obtanida de ~&ta man•r• cantten• alb'*tnina, 
dlabul.tna, 9lut•nina, 9li•dina y prot••s•• (30), 

CARACTERIBTICAS DE AMASADO POR MEDID DEL MIXCGRAFD 

Lo• das ttpog do me%cl~dor•• da masa aan el fartnOgrafa 
da Elrabandar y i!l mi110Ur•fo. En este trabaJc i:>e detocribtr.a •1 
sa9undo ya qu• ea •1 me%clador di:pon1b1•. Ambas tn•trumentoa 
rcat•tr•n la fuer•:z• qu• a• ncccait• par• m•:tclar un• 111aaa a una 
valactdad can•t•nta. El rogistt'o con&iuto on un• part• inicial 
do I• subid• que? na• muRatr• un incrementa de la rt!al•tenci• •n 
el tiempo do me~c:l~do, y se interp,..ota como ffl tiempo d~ 
desarrolla da lo ma&a. El punto de resistencia m4Kim• o de 
minima movili~ad oa a~n~r•lmente identificada co~g el dptimo 
de••rrallo d@ l• macb 1 y ae sesuido par una segund• p•rte de una 
dJaminución m~s o mcno& r~p1da de la consiutancia y rauiatencta 
d•l m•o:clado. 
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El m1)(69r"afo e:s .. 1n r"e91:1tr"ador •n m1n1at .. o·a, de alta 
v•locldad del mezclado. ~l d•sarroll•r~e •1 9luten, :se incrementa 
1• fuerza 9radualm•nt• para 11:rn?uJar lat: at:pas; 9iratortas del 
tni>o:O'iirafo a trav•s d. la mas;a. E:sta f~ier":;ca tncr"ementada •s m•did• 
V r•91:1tr"ada en P•P•l marcado por ar-cos con intervalos; d• un 
mtnut.o. E:l pu11to de movilidad mJnima o de m,,~ima plas:ticidad 
corre=ponden • requer-ill'llentot: de mezclado •n mtn .. 1tos •. P•spu6s de 
eso, como se tncr•m•nta el dasarr-ollo mecanico, la movilidad d• la 
Masa •• tncremanta la pendlent• de Ja cur-va descienda d•P•ndi•ndo 
del rango de tol•r"ancta •l mezclado de la prot•tna dal gluten 
<28,33). 

- FUERZA l>E LA H~RINA POR MEDIO L>C:L AL\IC.06RMFO,-

El alve09rafo <•xt•nsOmetro d• Choptn) mld• la fu•rs• 
total d• la harina <t•n•ctdad. •xt•nstbilidad, •tc.l, utilizando 
air• a pr-es10n para inflar una burbuja de ma:sa Y romperla, •l 
instr"umento re91:1tra la pr"e:110n del aire v el tiempo qu• 
transcurre ha:sta qu• sa r-ompa la ma~a. 

~l a1ve09rafo con:11:1ee de tr•~ ~hrt~:11 El mezclador, la 
porc16n da for-mac16n da la burbuJa Y de un man6m•tro r•9lstrado. 
El proc•dtmtanto implica usar aira a prasiOn para inrlar una 
burbuja, la cuaJ as; un dtr;co formado da Hna masa da harina - sal 
- a91.1a -. La burbuja •• axpand1d;,r, ha:1ta e-1 pur1tr.. de ruptura. y el 
•anometro r•91r;trador" qu• ac op•rado htdr6ul1cam•nt• r••intra \lla 
curv•. O. l• cual ~• toman b6ctcament• 3 m•dicionac1 la distancia 
tan m1r1> CllU• l• mas;• •• •xts•nd• antes d• romp•r••I l• 
r•si:st•nct• a la e><t•nst6n •n al punto m6xirno da la curva' v •l 
6rea de 1• curva <33.~4). 

Las •r•fica$ qua •• muastr&n •n la tabla 4. r-•presantan 
los diferentes alveo9rama:s, las cual•s sirven para datarmtnar con 
que tipo O. h•rina se a:ta ~rabaJando IJ~>. 
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GRUPO 
FUERTES 

Gluten fucr­
to1 olAntic:o 
PAra lA ln­
du•tri.a. mcca­
nl=:ad,-. do 1,-. 
panificec:ion. 
f'laJarador da 
trluou dcbi­
loa on los -
molinos. 

ORUPO 
MEDIO 
FUERTES 

Gluten mcdiu 
i'ucrt11, cl.1.~­
tlco. Pal".J. 
la industria 
dal pan ha­
c:ho A mano. 
1'1aJorador d11 
trigoa dcbi­
los. 

GRUPO 
SUAVES 

Gluten d~bi1 1 
i.;u..t.v"', c11t~n­
•ibla. Par.J. 
la lnduw.trlA 
e•l ltttat"a. 

" TADLA 4 " 

GRUPO 
TENACES 

GRUPO 
CRISTALINO 

Gluten c:orta 
tcna::.Para 
la lndu•trl• 
p••tclcra y 
9Al l11tara. 

Qluten 
corto 
tttnaz. 
Par• la 
indu•­
tri• 
da l•• 
pa•t•• 
y m•c•­
rronc•· 

Cla•iflcac:ta-i de la• vari•dadca de trigo c:an ba•o •n ia 
calld.J.d dol glutan &ogWi loa rcquerimlcntoa de la lndu•­
tri• Cllo 19>. 

2.4 TORTILLAS DE HARINA.­

.:. INGREDIENTES 

P•ra cua.l_quier. producto illim•nticio1 1• materia prima es 
crucial, aato o• vmrdadoro con las tortillas do harina. •• 
ncccaitan lo• ingredientes que func:lonen bian con al •quipo on 
part lcu 1 ar. 

La• tortilla& de harina de triso a nivel indu•trial 
ost.ln formada• par harina de trigo, manteca, •al yodatada, polvo. 
da horn•ar, c:onuarvado1•as, 12mulsific:•nto• y .J.gua. Y a ñiv11t 
caacro conatan Galo de harln• de triso, manteca, ••l yoclatada 1 
polvo do hornear y •sua. 

La h•rlna de trigo debe tener c•ractcrl•tiC•• ••peci•l•• 
par.a farmAr bion la to1•tllla, aeta• aspcciflcactono• oe dan •n la 
tabla ~ • El cuntcnido prat~ico deo la horin• Uc t1•l90 V•rf:a d• 
0.~ • 14 ~ dapundtando do l• VAr'iOd~d da trJ.90 )1 dol proc:m•O do 
mallcndA• Debe de h•bcr auflclcntc cantid•d de prot•lna on l• 
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ha.t•ina p.c11•• -fa1•m.iu· unA m¿1t,.i;:: t: .. idimensian.:i.l do pPCt•lna en JA 
harina dal glutan,• L• pr•aduc:ciOn de harina paria tartill•• 
roqui•ro do l• farmaci6n de esta m.3tr1:: de pratcfna na ab•t•nt• 
dctl prac11sa a uao11r-. L• harina da baJa cantontda pratáicc ca uaada 
par• h•car pastalas, piasta y gallot.Ja o bi::cachaa an la• cu•l•• 1•• ceract•r1atic•• del gluten na san raquerfdaa a d••c•ble•• 

El asu• dC!',la llava da la c:iudad as narm•lmant• •ar•e•de 
• laB 1n9r•1rdi•ntea de la tortilla. Eata <l'3Uo1i conticn• niv•l•• 
v•ri•bl•s dr1 min•r.ll•w y salo¡¡, <Ca, Mr¡, Na, Cl, F, •Ulfataa, 
etc.> qu• af•ct•n la intcracc:ión de l•n pratcfnaa del gluton, 
Aleuna11 do aat.as inter.Jcctanas san buonaa, paro l.a v•ri•bl.11.dad 
de estos in9redicntcs p1•ima,.ica sen p1•cblem.1.ticas. El •aua ea 
narmalmonta a9ro9ad.a on un 4~ .:i. 60 % dC!'l puaa do la h•rtna. El 
•eua disuelve& a::ucar, li•l, palvoa t.Jc ho1•nca1•, con•crvadarca, 
otc, dur•nto ol mazcl•dD. Ei •aua IJs tambian una partQ intaar•l 
de las prat•1na• de1·91ut•n y ea r1rquerida pa,.a la 9elatinizacidn 
dlll almidOn durante la cocción. El ccntunida de humedad de la• 
tortilla• as da 2~ • 3~ z. ' 

Lea emul•ificantcis ean utili;:odas pr1nctpalm•nte can un 
astabilizanto do Ja fa•• grari01 y do la acuas01 doJ producto. La• 
•l1m•ntca ncc~sitan un emulsificante porque todoa ello• Y• sean 
n•turalos a manufac:turadoa, c:cnticnon tanto aeua como prota1n••• 
c•rbahidratoa y ar••••· El principia d11 un amul•ificantct •• 
t•ner dentro de •u estructura mal~culor un grupo can afJntd•d el 
aau• y at-r•c con afinJd.:1d a la grasa C41 I. 

Les emul•ificantes Gon u9rc9adon para abland•r a 
•U•vi~•r al producto terminada. Len meno y di9licárido• •an loa 
m._ comunes en la elaboración de tortilla da harina. Sin embarao 
al9una• amul•iffc•ntoa incramant•n la fuarza dal gluten. Loa 
cmulaificantea pueden reducir loa requarim1cntos de gr••• de o.~ 
• 2.oz y ein amba1•9a las tortillas parmanacon •uav•a1 mil• 
floxiblaa y m•• rceiat•ntee a qu~brarac. Lo• cmulsific•nt•• 
tambian disminuyan al oncogimianto al hacor la tartill•1 "•ta e• d•bido • qua el almidón libr~ durant• l• cocción na forma le 
aatructur• d• 9al dol almidOn. Loe cmulaificant•• ligada• • la 
a•tructur• d•l 9Dl dDl almidOn y l• am1la•• de la tortilla no 
for•an ntuchaa cadDna• o ligaduras. 

Las gr.al:las son comunmcntc aorc9adau .~ la h•rin• para 
tortilla en un 10 a 1~ Z d!fl f'>Et'i!O da ¡.,. h.:11rina. Esta di•minuya 
l• cantl.dad do agua necesaria para la masa y tambicn di•minuyc la 
vl.•ca•idad da la m•••· M•• grasa •B utilizad• para el procesa d• 
cort• •n moldo. La sr••• tfande a ablandar la masa y al producto 
t•r•minado. Ya qu• hace- qu• haya una mayor lubr•icaciOn entre lea 
molet:ula• d• la maao.. E•ta di$minuyc· Ja -fuerzfl da l.:is protefna• 
dol glutwn y rampo la •structu1•.:i do la m••a. Esto •u111onta ol 
ti•mpo da m~zclado pera tamb1dn hac11 m~a f.tcfl el boleo, la fcrma 
Y eJ •Pl••tdn. 



L.;:i; 9r;:i;u.a disminuye el enca9!micnta deupucs 'de fcirmad• 1 

maJara. la vid~ d~ ana.~ua1 1 y aum~ntd la flonibiliUad do 1• 
tortilla. Los accit~a no funcionan tan bien cama I•• gr•••• pero 
nen m.tia f.acilcs de dispcrsoree. Las eral:las pravccn de un sabor 
distintivo • la tortilla y aumant•n GU contenido ca.lorico. 

La sal os normalmonta usada an un 0.7 • 2.~ 7. d•l P••o 
de la harina. ~Gta funciana como un mcJarador del •abar y 
.,ortalaco la.a prctoinas del glutRn, La t•csistencia. de la maaa 
aumenta y al tiumpa da mo~clado docraca cuando la •al ••ti 
prasonta (.q4). 

L.o• cons•rvador•• qu• ac utilizan principalmcnt• eon1 
propionato d• sodio, ol cual oo muy oconOmica y a• el con&crvador 
univor•al para productaa de tri901 y al ~cidc sórbico y &us 
sal••• oatos &en mis &f•ctivoa pero ne son tan económicos. 

El Acido sórbico oB un fun9icida y e• m6a efectiva 
contt•a moliou y lcrvadur¡¡is. Ea ut.t l 1<!ado on vino!i 1 sidra, quoaaa y 
en praductaa de harina <41 1 42), 

,En ••t• trabajo se utilizar4 propianato de 
o• un funaicida muy •foctiva, adamA• de qua •• bion 
•l or9ani•mo y a baJaa ccnantracianes no modifica 
•l imcnto. 

&odio ol cual 
tolerado por 

al saber dol 

Si bien ea cierta que estos canaervodore• permiten 
d•tc:inor an alsuna& C<JSIDU la olpat•ici6n de hcnuaa par mas de un 

impidan quo al producto continuo d3gradando•o• .,Ado~•• l• 
comienza • desarrollar •abarca y aroma• amarse• y •cido• 
punto ~. volvorae in•copt•blo. 

mas, no 
tartill• 
ha11t• crl 

L•• anzimaa capccialm•ntc protea~••• p~adon a•r 
utiliz•d•a para reducir la fucr:::a dol 9lutan on una aparacicn de 
•plaatan do Ja tcrtilJo. Las pt'Ct3os;.:lll hidrallz.:ln Cn1rpar•n> loe 
larea11 malCculas du proteína• qu1::1 forma cl slut•n. Esta da como 
r•aultadc una mas• d6bil que se radondc• fac1lmentc 1 •• rclaJ• 
#ilcil Y se •neos• mene• deapuc• de formada, Tambicn l•• •mil•••• 
&an •nzim•• qua actuin •obre los hidratos de carbono de la liarina 
y &on1 alf•-•milaaa y beta •mil•••· Tanto la alfa cama l• b•ta 
ami lasa ata.can al almidón, hacienda m.4• suave la maua dcapuea de 
un determinada tiempo da t•epcsc y de una tamporatura dada. Ya qulJ 
.:ambas •nzimas trabaJan conjuntamente en el pracesa da formación d• S•• C10>. 

Lo& polvos de liarn••r non usado• an un 0.7 a J.O X d•l 
pe110 de la hat•ina. E•ta• polvoa sirvon para aarear e gaaiflca,. l• 
maaa, esca act~~n coma un agente loudante. Las componentes del 
polvo do liornoar s~norotlmanto son1 bicarbonada da soc:tia 1 •Ulfato 
de aluminio y sodio, c•r~anoto de calcio y fosfato manocalcico 
anhJdro a monohidratado C29). 

El polvo d• hornear aumenta la &uavtdad dol 
•d•mbn de que e•tR adquiere un color mas blanca y 
contrariam•nte, 1.Ji tortilla. •Jn polvo do liarno•r cts man 
con manchas trasl~cidas. 
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-----------------------------------------------------------------CARACTERJSTICAS VALOR COMENTAR JOS 

-------------------------------------------------~--------------. 
COLOR (apariencia) 

OLOR 

HUMEO AD 

PROTEJNA 

CENIZAS 

Claro, blanco crema bri-
1 lanta, libro d• ••lvado. 

Libre dc:1 rancidaz, 
arnar90, humodad u otras 
nata• indu•eablaa. 

14.0 X+/- O.~ X 

9.:5 X - 14.0 X 

•O X +1- 0. 7?5 X 

A •ltau nivalo• 
de humcd4d 
ocurra dataria­
ro. 

Huy impartant:::t, 
dept.•ndP. del 
prac••a. 

Muy lmpart•nt•, 
Yil ~u• a m•yar'" 
Cf;'nl:ilR mayar 
cantantda de 
'll•lvo.da. 

NOTAS1 Se •ot:udio.ra.n l•s relaciones ont:l-c p1•ucbilS rcnl69ic•• y 1• 
calidad. 

" T"f>Ln !i " 

Eupccifa.cionc:n de ho.rina de tri~o po.rll tort.tlli1a t44J. 

PROCESO DE ELABORACION DE TORTILLAS DG: Hl\Rlth''I 

La prcp4r.'.1ción dP ls h.'.irtnn de trhio para tartill••. 
difiera srandamvnta en lil m,J,n.::<r<u d . ., prcpar•."Jr 1.i milOll. Norrn•lrn•nt:a 
sa ca1•ta eri ptn:-:nu di:ol!J¡,r:fn~ y .-cdand.:i.s e11tv..:; dr. J,'.I c:ac:c:idn, Un 
m'-!todo pa.ro. 9renda!'. Yt.1lt.'1mcno.,; co utili:ar eutrunora& y haJa• 
9i1•.11tc:u•ia& para. formar un.:i p11llcuJ."J dclqf'da de m11sa que e• 
cortada en circ~lo~ • la cual se lr Íl~ma corte an molda (Dio 
cut), Otro m~t:ado eG aquel ~n que 1.:i~ tortillas puud•n ••r 
form•d•• pcr unid•do• qu:::t uttli:an prasion y colar, qua •Pl••t•n 
• 1•9 bol•& da m•9• y forman c:t1•culos de t:ata, <' aste m~todo •a 



la llama Aplasten en callqnte (Presa>. O bien lau bolas de maaa 
puedan sor m~nualmcn~o OKtondidaa on circuloa (Hand utroch). 

El mCt1..,do 9ur se u ti 1 i ;!,'\ri'I Rn c~tr. t1•Aba Jo •cr.t. •l dCJ 
aplautOO en Ci!.ll~nte, lin el i-.u~l Sli' ut.i lt:.:in placas callante• d• 
~luminio con toflbn. Eate oqutpo ac dc•cr•iblrA man adulant•. 

Eatc m~tcdo ~P utilizar~ ya 9u• •• 1• ma~uln•ria •••· 
ccmunmento utill:ada an M*Klco. 

El procouo du •laboración de tortilla• de har•ina ccn•t• 
de loa •i9ulonto• r••c•• 
to.- AMASADO 1 

En la mc:cladora 5& a9re9an todo~ lo& ln9r•dianta• 
lharlna, aal yodatad•, polvo d• hcrno•r, ccn•orvadoros, 
cmul•lflc•nta• y mant•cA) eKcepto el •su• y se inicia ol b•tldo .• 
Al mi•mo tlompc del batido ~e incorpora pece a poco •l •eua. B• 
l• da un mazclado de 2 a 10 minutes, loa primorea S minuto• •can 
a volocldad lanta y el reato a velocidad mediana. La m••• •• doJa 
de batir antR• del punto Optimo ya que de le contrario la maaa 
o•tarla deaarrollada y habria prcblemaa can el manejo de ~eta. 

E• muy importante controlar la cantidad dcr •BU• y al 
tiempo de •m•••dc ya qu• de lo ccntrar•ic pcdria quedar muy .agu•da 
la ma•a e biun dcma.•iado dc••rrollad•• 

Dur•ntc el mezclada lA& partlculaa de harina ecn 
hidratadas y Mlsunca do au• compcnantas aon disp~ru~dc• On la 
faue acuc•a. Be form• una matr•tz tridimen•ional de prot•ln• 
C9lutanl 1 aeta matr~z da •l••ticid•d y vi•ccetdad a la••••• 

2o.- CORT~ O OIVISlON IBOLEOl1 
En cate paso Gu utili:.a. la boleadcr.a, la cual •• una 

mAquin~ con rr~~ión po•itiva (o sea 9ua sopla la llWl•• d• la 
mAquln•) con lo cual •• forman balaa de maGa a lAS cual•• •• lea 
llaman "t•utala•"• Esta mA9uina corta. tro:ua de maaa y luego lo• 
radcnd••· 

3o.- ESPOLVOREO DE HARINA1 
Aqul ae uapolvor1ra el te11tal con harina pa1•a ovitar 9ue 

•• P•auon unca can ot1·c•, la cual facilita irl man11Jo. E•t• paao 
ca manuA1. 

4o,- REPOS01 
Hay vario& metodoa de rcpoac para lo• t•atatea lo• 

cuela• •en la• at9uionto•1 

.al A tvmpcratur• ambienta 
b) on c~~"1ras con t11mpcr•atura controlada 150 - 70º c.> 

Eutc a• para 9ua •v suavice la maYa, ya qua hay una 
hldrataciOn uniforme adamas de que •mplezan a actuar la• ensimaa. 



:Sa. - PRENSADOJ 
En oat• P•tu:J •e utili%an placafi da aluminio can t•~lan, 1•• cu•laa •on c•lantadaa par reaiatoncias alOctrtcan a bien por 

s•s. La pl~,ca ouporiot' as móvil (suave y baja) mientraa c¡uc l• 
Jnforiar au fiJa u vic11vor•ea. L&1 placa inforior as parta da una 
banda trannport.ador• que l lava la m.:.sl!. en form• do di•Co• 
dole•do• •l •i9uiant11 paso. 

60.- COCI~IENT01 
E•t• •tapa •e rcalt=a an dos panos, 

m••• se &ella y un al aogundo paso aa infla, 
cuece por un lado y luego par el otro, 

En ol 
Osa a 

la 

•• 
L.:. tortilla puada tenor manchan ca~es, las cuala• PU•dan 

tener mayor a menar tnten!lid.3d fil:'g\ln el gr.:.do de cocimi•nto qu• •D d••eo. Puado tambi.,, haber zanaa tran•l~ctdaa la• cual•• oatan 
prasantes cuanda la maaa eat.11 cr·uda o bien un poca cocid• 1 o 
pu•da ••tar la auperfJci~ blanca y opaca la que na~ indica ~ua la 
tortll.:. aat~ bien cocid~, cato& deo por~metroa dependen tambJ•n 
dal grada da cactmJonto c¡ue fiO lo dP a la m~~a. Al uomat•r•• a 
cocimi5:nto la masa, •c forman burlJuJau a bien uc infla la P'&-:• 1 
l•• burbuJau puC!dan ir deode mu:f poqu1tl'HtR hasta formar ampolla• 
dorad•& on la ma•• y al infl•do pude uctr parcial o total (tabla 
6J. Esto puede ocurrir en amb.:to cara& dc la tortilla. 

La piaza d• m••• ao cuneo rApidamcnte en lo• comalC"• d• 
l•• m•quJna• tartillador• (441. 

?o.- ENFR?AMlENTO Y EMPAQUE1 
La tortilla calient• nccRQita ••r •nfriada a t91!1peratura 

ambienta apro11imadam•nto ant11e do ompacarla. El •nfriamtenta 
pu•d• ••r el• do& maner••• 

al a t•mp1tr•tur• ambtanta sobre una banda (10 mtnuto•I 
bl con vcntiladarae, lo cual tom~ un m~nor tJempa. 

Con el anfriamienta so ovit• qua •l vapor do la• 
tortilla• •C canden•• y hay.o. un srada de humedad alto eon la bol•• 
d• pla•ttco •l i.mpacarlan, la cu.ill crC!oJl'la problem.il& de hansa• o 
mohoa. Tambictn aa •vita c¡uu so P•suon l•• torttlla11 unas con 
otra• por c•tar calientes. 

El emp•qua utilJ~.ildo as un• peJlculo dr. poltettlena 
U••d• •n la i'abrJcacJOn dE" boln.'.'ts P•'lrl1 cnv.1n,'\1• p.:111 de caJa y 
bolloter•J&i (producto) cein pct·:od::• di" rnt."lt:ll'Jn corto), Las 
aapacJficacionQ'Jo tl'St~blocJda" ~n la norm.;1. d~l Comlttl Conaultiva 
l'lillCional di! Not•.11ali:?at:ibi de Envase y EmbnlaJc 11on aplic.ibl•• 
tambttoii a l.:1. pcltcula quo se utiliza para cnvl!.Slll' tartill,;i,s Cl~>. 

C:l :::mp,ique da 1.1'!. tqr·t 1 J lit~> os .n.tnufll cont-1•oli1ndo ol 
l"l:'-lO dL•l pa11uctr. Ur..• tori ll11!i frf.l'.' o ,., temµ~1·11t111•a <trnbiantc. Lato 
prvs~n ~ac; Jt;¡n~s au t-ort ~.:id•ul por sr.:coF 1 pdr..i tat'l 1 11.l ompacad• O• 
la •iaui•nt•1 ~00 g1• 1 250 gr, 3:;i0 g1• ¡¡ :':iOO 9r. 



El f.:tl.Jru:tuitu- ti une l ibcrtad de ctocot:iet• 111 tam.i,,.o y 
nl'.unuro de tortJllau. Dcb11 r1r. lluvar un ui&ten11l de cl•vc d• 
f•br•tc•r.:lón. Eat.:i clave pumdo s1r1• numd1•icJ u pc1• cclol"eu, adamill.a 
deo c.iuu debo de 1•e9ponsabJli::•rs~ Dl productor por• manton•r on •l 
marc,¡¡,do el prtitluc:to frrrnc:u. 

Be.- CIERRE O SELLADO DEL PAQUETEt 
l-l"'ly V•rlc& tipos dlO' c:iarre dtt •• o 

,:¡¡l9unon do antoil &en: 
a> Cierro por caler 
roa1ntonc:Ja~ oloctric:a.u 

Ct1rr1no&cll.idor.a>, a.9ui slP utili:•n 
¡,,,. cl.!,:¡¡lr,a tunden c:l PlAatico y Ja 

sol Jan. 
l.J) ci:in plai.tinurJuu-
c:l ..::un .J.J9C.n tipo ¡Je cinta .:u111L•niva. 

9o.- EMBALA.1Et 
.r:>.:..r.:a ustc p;;u10 hay den• moincr•,;i,r.;1 

al on C:•Jas clo pl.;ioot!cn 
l1l i..:n c:ha1•n)dtoo 

En cl1•1•ol.:i.a c:o mo-Jcr v.:1 quQ auJ la tcrtlll• ne SI.' 

.J.Pl•at• can ul p11no do l•s otri\R 1 Jo r¡un nuc:ade1 en l•• c•J••· 
En la:l C•Jau; du pl.istlca ne penen c.:ip.a11 d• P•ctU•t•11 de 

tc1•tlllan 1 can le cual Jell paquotea do abaJa toe ilpl•stan y fiar la 
tantn t.:c: pegan J,-,~ tcrillar;; un<l5 c:cn otras. 

NOl"A: Ha$td ethcr.-, an el dtsarrc de l•& m•~utnar;; torttllaaar••• 
el obJet!vc primord!•l ha nido producir tortill•• cuy•• 
carac:t•ri•tic:•• fi•ic•• at ••om•J•n lo mA• po•ibl• • 1•• 
tartill•• h•ch•• • m•no Y• u••n da h•rtn• d• trisa o do 111•Sz 
.(39). 

IMPORTANCIA NUTRITIVA DE LAS TORTILLAS DE HARINA 

T•ntc l•• tartJ.11•• he1chau da h•rin• dit t1•i9a coma d• 
m•tz sen un alimtnte impartant• en lo di•t• d• mucha•· 
Am•ric:•nas. Amb•• •en una -luttnte llf9ntffcativ~1 rJ¡,;> mdc:rc y mfcr~ 
11utrlent1t• •n nu1tstra dieta a pcn•r de l•• difl:'rc:nc.t.ae. 
Gtgn!fic:atJ.vaa da c:ampuuici~n e11trc teto des tipas de ta,.ttll••• 
Ccmp•rad• can las tcrttllaD du malz, l•ti de 11.arina d• trta11 
cent.tonan m•no• •gua P•t•o mayor c:ontonidc d• prot•ina, ar•••• 
C•rbohidr•tc•, ti•mina, ribcflavtn• y ntacin•. Adem•• ~i•no un 
alta cententde de cner9ta. En centraste, l.is tcrtillas d• mafz 
ttandon .a c:cntoncir mayar c:alcin, fos·forc y pota11to1 poro 111onoa 
•odto. Obviament:o las tortilla~ de hlillrina de trit1calc ti•ncn un• 
ccmpotiiciOn nutrtttv• utmili111• •las de trigo C35 1 :37>. 
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- DE ZONAS BURBUJAS E 5!.PERF I C 1 ES PIANCHAS CALOR 
CONOCl"IENTD TRASLUCIDAS JIFLADD BLANCAS CAFES l ... 90 2paso -----------------------------------
1. MUY CRUDA ORANI>ES C EN· l'tUY PEDUEfllAS 11UV PEQUl!NAS NO •• _ ..... 
2. CRUDA l'IEDIANAS CEN· PEQUENAS PEDUEl'IAS NO • MBAS CARAS 

3. COCIDA PEOUEflAS CE~ l'IEDIANAS l'EDIANAS CEN- PEOLOAS n 
CUERPO o Jtl='LADO CUERPO O <EN~ • PELLEJDJ PARCIAL PEU.EJO) O Plt.WOJ 

4. IIEN CtX:JDA NO GRANDES BRANl>ES CEN l"IEDIANU n 
MIAS CMASI 

, .. _ ..... , ......... NO NFOLLAS GRANDES CEN GRANDESCEN • DORADAS At18AS CARAS J AftMS CARAS J .. , ..... ..., 
TOTAL 

6, DUEl'IADA NO P R E S E N C 1 A D E .. 
e A R e o N l z A e O N E S ----- _____ .___ ____ ~-------------------------

Etcala de c•lar1 
•b • muv ts.Jo• qu..,,dor con v•l•a •P<1;adaa 
b • baJo • al •inimo poaibl• sin qu• •• apaguen v•l•• 
n • nar••l • v•l•• nor•al•• arul•• •~ianas 
a • alto • valaa grand•• punta roJa 
.. •-..y alto• al .. Mimo. 

• TABLA 6 • 

GRAC10$ tlE C0Clr1IENTO [•E LA TORTILLA DE 
HARINA t•E TRICiO 

3I 
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n 
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA ELADDRACION 

DE TORTILLAS OE HARINA 

AMASADO 

CORTE 

BOLEO 

ESPOLVOREO DE 
HARINA 

REPOSO 

PRENSADO 

COCIMIENTO 

ENFRIAMIENTO 

EMPAQUETADO 

CIEHRE O SELLADO 
DEL PAQUETE 

EMBALA.JE 

A TEMPERATURA 
AMBIENTE 

EN CAMARAS A 
:50-70 ªC. 

PARA SALIR A 
30-40 o c. 



EVALUACIDN DE LAS TORTILLAS DE HARINA DESDE EL PUNTO DE VISTA 
OIMENSIONAL1 FJSICO, SENSORIAL Y BRDMATDLCGICO. 

Coma indica uno de los abJEJtJvos, so har..\ 
proceso de cad.J una do lan dJfo,.enta& h.:ir•inas y 
d••do ol punto do Vi•ta diman11icn•l, f111tco, 
brom•tcl091.:...;i. 

un e•tudto d• 
se OV.'.llU•r.,, 
1111n•cr i •1 y 

A continu•cJ6n •a oKplic•r4 an 9uc ccn•J11tc c•d• uno 
••to• punto•r 

- Dimt:n11ion•l1 E11t• a11tudic 11e 1•cftero •l di.tmatrc de 
tortilla, o •e• • 11u tamaha, al cual dependa del proc••o 
•labcraciOn a seguir y del 9rcsor de l• tortilla. 

•• 
•• •• 

- F111icc1 L•• •v•luacicn•• f1•ic:•a GD refieren • 1• t11Ktur• de 1• 
tcrilla. E11to antudJo abare• 1011 sJ9uiunt•• P•r.t.ni•tro111 

Compres: Jan·, 
Pan•traciOn 
E•pa11or 
Fl•Kibilidad 
Color y 
pH 

Este• p•rlimutro• 11111! deac1•ibcn en el c•pftulo 111. L• 
ccmpronuiOn, panctr•ción y c'9pct;;cr• uv•lL1nn el ar•dd d• 
esponJosidad d• la tortilla, E•t•o d•tormin•cicn•• matan 
r•l•cion•d•• con l• toKtura,· al arado do cacim1mntQ y •l 9roaor 
d• 1• tortJll•. Ad•mlia d• quu ••t•• detcrmtnacionea aufren 
mcdifJcacionua e v•r•J•cicna• con ruapuctc •1 anveJ•cimionto. 

La flexibilidad indic• 9u11 tan fleKiblu ••la tortilla, 
o aa• cuant•• v11co11 •o puod•n onroll•r •in rcmp•r••• E•t• 
par•m•tro nos indica l• rc11i&tunci~ d& l• tortill• •l ~arvJr ca.a 
ut•n•ilic p•r• llov•r • la boc• ol alim•nto Ct•coJ. 

El color d• l• tortill• v•r1• mucho d•pcndi•ndc d•l tipo 
do h•rJna 1 por lo cual par madio d• un mu•atr••rio d• colar•• •• 
e•t•bl•cer.i •1 color •at•ndar de la tortilla. 

D•p•ndiando do 05t.:is eovo1.lu•ciano11 podwmos d•rno• cuanta 
en que condicioni:s est.i 1• tcrt11la, os;aa 9uc comportami•nto tuve 
l• mas• dur..:.nta •l prcc••c de al•boracion da 2• tortilla y cu•l 
•1 producto tormin•dc. 

S•naori•l• E•t• •V•luación utilt;:a el aontJdo d•l 
9u•to,clfato1 vista y tacto para ev•luar la• caractorl.•tic•• d•l 
al imanto. E•tc 011 muy impot•tanta Y• ~uCP por modio da nua11trca 
a•ntidc11 podemos evalu4r la calid~d del oillimcnto en pro9ram•a d• 
control d• calidad on o1.l9unas d~narrcllou do un nuovc producto. 
P•r• •ato •• nccc••r•io pancl iat~s entrenados o cnipcrJmantadaa en 
•1 producto. Loa r•ault•doa qua praparclcno1.n loa p•nctlJataa 
••r•n int•rpretadoa utiliz•ndc •n41is111 e•t•df11tJcaa. 



- 9romatol09ico1 Las evaluaciones brcmatoldgica• no• proporcionan 
datca para ccnstat.r la calidad del producto. LD• anali•i• 
bromatolOgico• aon loa aigui•ntaar humedad, prct•inas, 9ra•••• 
coni~as )' fibra cruda. El principal fin de estas analt•i• ••al 
de evaluar ta calidad nutricional do lao tortillas obtunid••· 

PROBLEMAS DE ELABCRACION DE LAS TORTILLAS DE HARINA 

Para •vitar problemas da elaboraciOn do la• tortilla• do 
harina 11• muy impat•tant• tenar un control d• calidad d• la 
materia prima y del proceaa, da lo contrario habria probl•m•• con 
•1 producto t•rminado. 

Loa princip•l•• problemas qua ocurren al elaborar 
•tortilla• d• harina acn los sigutontest 

La harin~ debe tener un contenido de ccni~a& b•Jo co.~ 
~) ya <1Uo &i ita .;ilto tno:SiC4 qt.ut tien1t raGtci;;; do. •alvado lo qua no 
darA ol color apropiado a la tortilla. Eatu color debe ser blanco 
cr•ma y b1•illanto. 

La mantaca debo. acr fresca pari11 ovitar olor y aabor a 
rancio on la tortilla. Al igual quo el agua, o•t• d•be ••r pura y 
libro do microorganiamoa <1Uc pcrJudiquan la con•evacidn de Ja· 
tortilla empacada. 

~l clabot•ar• 1.11 m.asa e• muy import•nt• el ti•"'Po d• 
amaua.do y I• cantidad do ~gua a 9ra9ar, ya qua podria qued•r 1• 
m••a muy da••rt•ol lada o bion muy agu•da o muy dura <al asr•s•r 
menor o mayor c•ntidad de agua quo la r•quaridal, con lo cual 
h•brJa probl•m•s en el manaJo de la masa. 

E• n11c:e•ario t•opC••r la maaa, ya qUCJ do lo contrario la• 
c:nzim•' no .:1lcanzari6n a ac:tuat• 11obrc la ma•a y por- lo tanto ne •o 
•uavtzar,. con lo 'lue •e obtc:ndt•.& una tortill• chica, 9rue•a )1 
apalma11ada. 

Se dcbw regular al calor da la& placa• de aluminio con 
t•fltli dcpcndi11ndo drl grado de coctmirntc <1Uc •• dC••O· E•tc ea 
muy impor•tante por<1ua si no so regula ul calor, 1• ma•• aaJdr.11 
cruda por el peco cocimionto e bJan dorada o tost•da por exceso 

·d1: CAier, le que traat•ta problemas en el marcado. 
Ya fot•mad• la tortilla debe deJarsa enfriar ant•• d• 

empacarla para uvit~r que •e pcguon unas can otra•• 
El tipo d• •mpa<1ua d•b• ••r nsp•c:Jal para ••to ttpo d• 

producto. Dcb11 a•rvir como bar•rera al •sua para evitar una 
humedad •lta •n ol interior d•l p•<1u•t• cerrado y con ••to •vtt•r 
c:recimtenta de hongo•. 

En al ambalaJ~ sa deba ovitar que los paqu•t•• d• 
tortlll.1s ~•a .aplasten y dafo,.mt:"n, por• le 'IU• &e dob•rA utilizar 
charol.;ilf o c"'jas de pl .. stico. Las ch.oircl.ia come •~ menciona 
ant .... ,.iormcnte son m"1s afectivas parin quo ul pr'oductc pitl'manazca 
en parfacta• condictoncs. 



CAPITUL.0 111 

MATERIAL. y METODOS 

.S.1 OBTENCION DE LA MATERil'l PRIMA 

S• canai9ui•ran 3 tipca de harina.a Llif11rcntca ccn I•• 
•igui•ntct• c•r•ct.rl•tic••• 

aJ H•rin.;a p.;i.r• paniflc•ciOn lnduatri•l nacion"l. 
E•t• tipa do h•rln• tiene un •lto contanida du prat•ln• y un 
9lutan bal.:ancaado fuar•te. 

bJ H.ar•ina par• 90.l l11rterl• industrial n•clon•l. 
Est• hat•in• ti•na un alto ccnt•ntdo da prot•lna y un 9luten 
fu1:1rte. 

e> H.a1•in• da trltlc•le. 
Contenida do pt"atatna normal y un aluten 11uav• a d•b.tl. 

NOTAt Mal inca p•traclnlot 

3.2 ANAL.ISIB FARINDL.CGICO. 

- .CONTENIDO DE HUMEDAD 

f\111d•mcntj¡u 

GRANASA V CIMMVT, 

E&tll detll:'rmin•ciOn no defino coma la cuantlflc•cidn d•l 
contanido da hum11rd•d par mctdlo dct la pat•dld• de puse par •C:C:IOn 
d• un• d•t•rmin•d• tamp•r•ture (8). 

M•t•rfilt 
- Bel•n=• Br•bcndcr <Scmtautomattc moifiturc tcfitJ, 
- Pl.atlllo• d• mug11tt•oa du :; mm de diAmctro con una .altur• do 1!!5 

••• 
Prgcrdimi•ntg1 
1.- Sa PD••n :5 gr. d• mu••tr.a on los 1•cciptrntcn d• •luminlo 
Cplatilla111, y sa onciondo al •P•rata p•r• "IU~ Se!- c•llant• a Un• 
temperatura do 100 (; c. 
:?.- Cu•ndn l lasu" • 100° c. Sr meten lcHo 
muostr•& 1•1t11opect1vamenta y toa i.JaJan pcr• 
CK•ct•mente en l• a•tufa d•l .apat•ato, 

rac1pl«nteoa 
un l.o1p&o 

con 
du 1 

, .. 
hr 

3.- Transcurrida a•to tlampa act c•libr~ la b~l•nza d•l •p•r•to 
C••to •s •P.:J.sandc la us~vfa y prendiendo la bal«n~•> y •e pe•• 
C•d• un• d• las muestra1;, · 

NOTAr Es convcr1 i en to ae9u i 1• lol!:> 1 ng, trucc 1oneH d111 af>.:J.ratc p•ra 
avi to11r orraros, 



~l!!l!.1 
L.1 !h1lm1!:;~ t•t.Q.i.:Ltrll dit·L•i=1 . ..+.111 . .:nt.P 'r.:1 1uirrent0Jc da 

hu:n..,rl;,:l rJu c:..:1rJa m.u.::utr,.. 

• _Tt~;:nlca ta:ulln 111 m~trÍdc 44-13 A de A.A.e.e. C4>. 

- CCNTEMlDO DC et:NIZOS 

Cl"!n.i.~oa MCtcda bb.aico.-

Fund,.,mgnto1 
A les recidul:'JB ino1•9.,,nlco!S c¡uc qucd;;i.n drspul!o!'o de una 

camlHJ5t.l.6n c¡¡o lrn ll0trna Cf:ni;.?lJ.:l. A!~f biPn en el CllBO de l.as 
h~l"'ln.n~; de trif!D ol ccnl"anldo de c&..:1i~~'l& sn cof4rol~clcn• con •l 
:J'"adCJ di:: eMtracción du la. harina ~n 1"" molienda, por eJa111plo la• 
int.,9ral&>,;¡ ditn ci.u:;i un ~ "r. y l;i.s h,¡rlnas bl.ancdl<a dan alr•ododor da 
0.4 - 0.6 x. 
~d.!1.~l 
--~Plicable d h•rlna• y al pan. 

C!.e.fil'J:i.t.D.ar 
t1ufla eldctr•ica con pirómetro p.ara indicar 1• tomplt'r•tur•• 

- ertaolea prmforvnt~m•nta do pl•tino, sllica o pcrccl•na •• E• 
d~•••bl• un rocipiontm .amplio y peco pt"efundo. 

prgccdimi!,'lltq¡ 
P4ra h~rin.ns y semillas. 

1.- Pesar 3 - 5 gr, I+/- 0.01 ~r·) dL• muc~tr.:1 bian me::clDda en el 
criaol, puoata pravl.Jmanta ~ peao conat~nto Con la mufl~ a 600 
•e fiar. le mena• 90 minutos) 1 cnit•i.'.ldo en draec•dor hasta 
~mmp•r•tur• amblonta 115 minuto•) y pms•rlo inmadi•ntamanto 
de&pu•• de alc•nzar uat.:11 t1;ompc1•.:i.tur•a. 
2.- Penur lo• t:r•iliialao an la mufl• na .:if4rib~ da 350 ª C y 
ar.ndualmentu aumcnt.ar• la tempcf4'1'tura haut<1 57:; ªe <aum&:ntar da 
:JO - 60 °c cada 7 - e minutos da t.J.l monar.i qu~ la tctmpor•tura 
d• 573 ° e ue alcance en 30 - 3~ minuto• >. Incinerar h•ata 
tanor caniz•• do color srla claf4o .:i. paso con•tanto 118 hora•) 
enfriar "" drs•c11der c=o minutos> hast• tcmper•tura ambiente y 
P••ar inmodJ.•tamaonto d:rspuei:; d:.• ... lc•n:•r asta t~mp.,r•,;itura, 
3.- H.tlcer c11d"" dctP.rmin.nciOn por dupllc.ad.ae. Si ne cMccda l!uto 
i:f::p 0.0:?0 % hac:::ir ctr.J r-Qpotic.t.Cn. Al t111sti90 uu le d• una 
tal•ranci.a d• +/- O.O:?O ?. da un dl• • otra. 

Celcylg11 
peao del f41t'RidUa 

?. do Cmni::as • ------------------- x 100 
peso de la muastra 



Cama la& ceni;:i'\& de har•inoJ. son higroucc;i¡,icaR na 11c deben 
d• penar m•u de 6 mu••tras en un de1urcaclor· un m::!dlo •mbi•nt• 
hLlmetlo, 

• Tecnica &•gtln •l método OB-01 dal A.A.e.e. (4). 

- CONTENIDO DE PRCTEINA 

Fyndilmsn tg1 
L•• protcinaG san un grupa de compuesta• ara~nica• 

nitr•agon•da• dr..• r••iduo do 11111lnntlcido&. Estn cont•nido dn 
nit.1•0gano sirve para dctcrmtn11r el contenitlo dr. protr.tn .. crudil 
Ctat.:ilJ, 

Ae•r•te21 
- Eapectrafctómctro da rcfl•ct111ncia ini'rarroJ.1, 

Prpced1m1pntg1 
l.- C1libr.i.r ttl ap•rato 1;091.'.111 ,~¡ '""ºL1~1. 
2.- Penar la muestr• C!n lll c~ldill.:.i y trnnn1• l.1 lactur•. 

NOTA1 Cad• inatrum11nto tic-ne '3U propio mana Jo '/ para llivi t•r 
•ri•orc!I aP deb1;1tr."ln <Ga!]uir• lau r~comE>ndacioncs dL>l f,1bricant•, 

EJ'of'rr••..:tor d¡:,bP"rr°\ oftt~r ramilior•iz..,do con el in11tructivo 
~1nto~ do c:o1l lhr~11• el infltrumunt.n ~ c:rirr:•r cu~1l<!Ltful"' mueatra. 

• T~cnic:a ucgLln ..,1 método :39-J(' d~l A.l'l.c.r:. (4). 

CCJl'ITt'NIOO OF:: GLUTF;;N 
H!::iODO DF. Lnvnnn F'OR Mnr.llJINf'I. 

fundamgntg: 
El c:ont1tnido da 9lutan ae pueode crnplo.'\1• en fo1•ma 

canfi•blo par• idantJfic.i1r 1.1no1 harln~. ad"mtin tJr. 'lUC indica en 
fer""'ª dlr::-cti.'i F>l Sr"l'ltln dt' nbf,nt•cifJ11 y '"" /11r1•:.1 de la lflAISil 
Cant 'ndli' .. t:omn-:; pot• f,, .. ,.~ri11 1 :1 ,.,-. , i ·•. t . ..,no,; J,l que• opone un• l'llilSI • 
1•cmrit::r\:O~ ~nt:c un ,~~fuet•~o .111·r-.\,ilco), lam!Jlén nl cont•nido da 
,1ut.Pn flfl .:orri;ol11i:lón,, dlroc.:t.1111antn con 111 ca;il.itl.:id do prot•tn• 
d~ 1 ... tu1rln.i. 

~P.. t1r. e!:rj,d.Q 1 
- Aro-l lC.1bli;o .':l. !1arin~~. 



~~'!;~I 
GJutom.'\tlc: ~10•>. 

Ccntrl<uail. 
Balan~a an<llltic<:t con scnsil.:lilid<1d de 0.1 mg. 
Pl•nch.Ji cal lento p<1r.J ncc.i:u· al 9luton. 

Rirgs;tlygq: 
- Solución a<1llna •1 ~ 7.. 

Prqce•d J rol •u1 tg1 
1.- PttboJ.r 10 ar de harina apro11imadam1rnte, asr•t1•r •alucidn 
••lJ.n.11 al 2 X fpara tr"J.SO!i harinuroa se <:19ra9a e.2 1111 y para 
tritic~lu ne a9ru9a de 4.6 ~ 4.9 ml>. Est~ procedimiento •D haco 
an ol rucJpi•nto d:ll Glutamatic 2100. 
2.- Se amasa par 4Ó s•s. y a• lav• dur•nta ~ mJ.n. an •1 aparato. 
3.- Tr"'nacur•rtdo osto tiampa Yl:l' tarmlna da lavar• mano al chorro 
dC'l asu~' hasta altminar totalmcnto el .:1lmidon de 1.11 matu11. 
En •ot• pasa ~e chaca la can&iet:lncia del 9lut•n Ctenactd•d 1 
clautlcidad a awtennibilidadl • 
. 4,- Centri-f'u9a1• el gluten h(lmcda par• •liminar el rwcciaa da •IU• 
~um t•naa (3000 rpm/1 mJn,>, y so r•giatra ql P••a cl•l gluten 
hll111ado. 
~.- So realiza pru11ba dr can9Jatenci• como •iBU•I 

•) Se pena :ll gluten un un vaao do praclpitado con agua 
deetllada par 30 min. 

bl Ch•c•r conui•t•nci• Cver ai •~ tRnaz a eMt•n•ibl•> y 
campar~rl• can la pru~ba pr•llminar d• con•l•tanci•· 

6.- Sac•r •1 alut•n par ~ - 7 min. en una plancha c•lient•. Y 
pos~r ol glut11n neco y rogiatr~rla. 

NOTAI Reportar coma Y. de glutP.n ,.,~,mctlo y seca. 

• Ttic:nic• ••11lln •l m•toda 3B-11 d•l A.A.e.e. C4), 

- MIXOGRAMA 

fyn&11meptg1 
El mJud9rafa e• un ap•r•ta quo mide la pl•aticiclad y 

mavilidad d9 un4 m••• da harina al •Dr aam•tida • un ama•ada 
continua, o sea l• r••i&tencia d~ la maaa al me%clada. La curva 
9uo ao abtlon• indica el ti3mpa 6ptima y la tal•r•nci• al 
amaaada. El tamaha d• la curva tambi~n no• indic• 1• fu•rza d•l 
9luton an la Marina. 

Meter1111 
- "iH09r•fa d• Swanson. 
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Procef1lmipnt:a1 
1.- AJuot:ar el in•t:rum•nto lcalibr•rlo>. 
2.- P•9•r la harina d• acumrdo •1 contanida da humud•d qu• t11n9a 
iteti!I les ta Be determiria por medio de la t.:Jbla 7), 
3.- Panur la harina y •1 a9ua ~uc lo corraspanda an ol 
recipi•nto d• mezcl~do, bajar la• aupa& poner la plumilla en 
poeicion eabre •1 papel. 
4.- Encender el aparato y op•rarlo ha•ta 9U• la curva r•qu•rida 
•• obtenga. 

lntwrprgt:acidn1 
El tiempo 6pt1mo de amiil&•do pumd• •ar regi•trado ctn 

centlm•tro• como en minuto•. E•t• e• tam•do del pica can •-Mif!MI 
altura d• l• curva. 
NDTA1 A menar tiempo de •m•~ado •l gluten es d~bll y a ·~yor 

tiempo el stuten e• fuarto la 9Riil 9ue tienm m•• tolerancta 
•1 amaeaidc>. 

Par•.., un mnJot• mancJa de 1&1. muestro.a y del o11pa1•ata 1 
••aulr al lnotructlvo da aste. 

• T•cnic• •v9L1n al mllttado ~4-40 del A.A.e.e. 14>. 

- ALIJEDGRAMA 

FundtmEntpl 
El alvcdgrafo ca uno de loa aparatas qu• •ida 

propi•dad•• realOgica• de la m•n• y e• ampltamcnt• u9ado •n 
1101 ina·• d• trisa do nu••tra pai•. 

El aqulpo camplata del atv1169rafo ae compone de 3 
aparato• Cfjgura 31. 
1.- L• •maeadora •Mtractora, quo amasa la harina en ccndlcionm• 
nor•alizad•• y qu• d•bldo al aentido da rotación inv•rtldo, 
•Mtrae por awtrusion una tira d• masa en l• cual la• •ue•tr•• 
•an cortad••• 
2.- El alvwo9rafo prcpiamcntc dicha <tU• permito la111inar la 
•ue•tra con un ••paciadcr prcci•o1 que a au v•z contjenm una 
Pl•tin• con una perforación central, •obr• la quo •o aJu•t• una 
1Ainina de ma••• preparada como ae menciono anteriormente. Por el 
orificio de la platina •u lnuulfa aira a prm•16n 1 el cual hincha 
la lilmina d• m••• y fcrma uni11 burbuJ• c:¡ue fin•lmente •• rcmp•• 
3.- El manometro hidr~ulico que permite el ru9i~trc 9r-fico de 
defor1naclbn, e• dcclr 1 la pro&iOn an el intarior de la burbuJa de 
••••, c:¡ue depandw d• aus caracterlstlcas pt~uttcas y que 
r•9i•tra d• forma autom•tica abteniandose 9rAfica& coma 

.. 
l• 

•iaui•nt•• 
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En •1 alv•asrama, l• eKtenaibilido.d e capacidad d• l• 
bur•buJa d• maua par• umr uutit••da anteu de l"cmpar»• •11 ••tima par 
la lanaitud (LJ da la b••u da la curva. En la• crdanadaa •o mld• 
1• pr••iOn que cwi•t• a cada in•t•nt• en •l interior de 1• 
burbuja, l• cual d•p•ndo d• la ro•i•tonci•-tanacidad qu• apeno la 
m••• • •u extcn•ión. El valar maxima <P> prcparcian• una •adid• 
da 1• ••t•bilid•d da la m1u1a. L• fuc:>t'Z.'.I. da la tiarina <WJ •• 
determina • partir de leo po.r.1motrc~ P 1 L y du la auperficio o 
arua 1:1r11:e1•rada par la curva, y ewpraoa el trab.aJc Can or9io•> 
puc:ata en Jua9a en al prace&o 1 W C\l UO,:\ a¡.cpreaión sl.cbal da laa 
caract•riticaa plaaticaa de 1• maaa. Si el valar de W oa 
ifllflortante, hay que tenor •n cuanta tambtan ol indico P/G, qu• 
••prr•• el cqul11brla uHl•tuntc entre 1a ••t•btlid•d y 1• 
•Mtonslbilld•d d• la maua 11 1 9>. 

Prpcpdirhiwntq1 
1.- P••ar 2:50 9r ~a harina. 
2.- Asr•9ar aoluciOn de cloruro de uodia al =·5 Y. ••a~n la 
humedad de la harina. Tabla 8. 
3.- Ama•ar por b minuto•. Si•• trata dc·harinau fuart•a, •1 
ttompo d• ama••do aumrnta. 
4.- Extraor 2 trazoa de la maGa y laminar con el cadillo 
pauandala 12 vecou. 
5. - l'lot•r en la c4!imara de! r•po&o del alveó91•afo laa pa•ta por un 
ti1:mpo de :?O minuto!>, Uc t.:\l rn.11ner.ll quP rfl!""\de el Inicio d~l 

amasada haata la comprC!GiOn de la maua hayan pa•ado oxactam•nte. 
26 minutas. 
6,- Colocar la primera pa•ta en la platina y prensarla. 
7.- Introducir ait"e con la paril la hasta format• una but"bUJ••. 
B.- Pr•cp•raro la plumills y el p.'lpr.1 paril 9raficar, •n •1 cilindro 
para tal efecto. 
9. - Colocar el fr•uu:o "'n lil partlO' uup•ricr del al..,.•Oerafo, 
10.- Pon•r on m~rc~ el a1 ... e09rafa haata 9uc •• revi•nt• 1• 
burbuJa. 
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11.- La ar•flca indicar4 las caracteriGtica• rcol09ica• d• la 
h•rin• d• pru•b•. 
12.- R•P•tir l•• opcracion•• d••de el punto 6 1 con la P••ta 
r•atant•. 
13.- Sacar un .. media dml pa1• de 9r.tfiCO.'li da cado muvatrt. · 

Ctl5ylg11 

p 
G 
e 
~ 
w 
s 

1. l 

w - ------------

p p JC 1.1 

• G 

Tenacidad Ccm) 
• lndlc:• d• hinch·azon 
• Indico d• dllatacion 

EMtanalbilidad Cmm) 
fucr:a gancral 

• Sup•rficl• de la curva 
• C:on•tantc 

• 6.~4 JC s ... w 

a pico 

O•nc1•alm•nte •a toman 2 lectura• da cad• una d• lae 
mu•at•••• somotlda• a ••tudlo con •l fin d• obt•ner un promedio. A 
••t• promedio <pico lntarmcdlol •e le d•termln• la lectura qu• •• 
l9ual a la tmnactdad <P> y 1• b•ao •• •qulv•l•nt• a la 
•Mtanaibllldad d• la maaa ILl. Poat•riormrnte con un planfm•tro 
.. obtl•n• 1• 1uperfici• dal pico CBl. C:on ••toa dato• y la ayuda 
d• 1•• tabla• qua •• dan a contlnu~ciOn •e calcdla el valor de C 
(t•bla 9} quo al l9ual qu• la conat.antu lo l par•1111.ton obtener •1 
valor de W Cfuarza 9cnc1••1 l y aot claaificar ta mu•otra. 

P •• d•tarmin• midl•ndo con un planlm•tro en mm. L •• 
d•t•rmlna •n """ con una roela y con ••t• valor •• d•~•r•ln• m en 
la tabla 9 da1\do al mlwmo ti•mpo al valor de C. 

V por '1ltimo se datormlna el valo1• de P/l. qu• e• 1• 
r•lacilrl de la fuar~a del 9lut11n. Etota se datarmina con el indic:c 
de fu•raa aenar•l tWJ, y con la tabl• 10 • 
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" FlC3URA 3 " 

Alv•09r•fa.- Consta fundamanta1m•nt• do un• am••adcra, •I 
•lvaOgra1c prcpi~mente dicho, en al qua l• m•s• 1crma un• 
burbuJa, }' el manOtnctrc hidr~'tul1cc que r•sistr• 1• preu1"n 
dantro de l• bur•buJa. 
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-- 11 Mllllll 

_...MMMlllA lllUlt Dl llHllA lllM!Jü DE HAlllllA -- ---- -··--··--· ------·-· 
Clllllltll .... talllIDO .... C9TUIDO .... Cf*UllDO PHD COl1UIDO "'' 111 '"' 111 l1rt 111 1,,, 111 l9rl 111 l9rl -···-···--···--····---------
'·' ..... "' 19,12 "º '2.•7 10.s •6.ot 14.0 100.00 
t,I ..... l .. 19,J:l ,,, n.s1 10.6 '6.20 14.1 100.12 
0.2 •• u 1.1 "·" '·' '2.67 10.l' ,6,ll u.z 100.n 

'" ..... "' 19,40 '·' '1.7l 10.1 ,,,41 14.l 100.JS 

••• ..... 1.t "·" '·' n.11 10.t 96o,S2 14,4 100,47 

'·' ... u ••• "·" ,,, 92,91 11.0 '6.H t•.s too.SI 
••• ..... t.I ..... '·' tl.OJ 11.1 96.lt 14,, 100.10 

'·' M.61 ... "·" '·' tl.17 11.2 H.IS U,l' 100.12 

••• ..... t.I ..... '·' tl.ZI 11.s ''·" u.1 100,H 

'·' "·" ... ..... "' ..... 11.• "·º' u.9 101,M 

'·' "·" '·' ..... ••• ''·" 11.s n.1e "·º 101.11 
1.1 ..... ••• to.IS 1.1 '3.51 11.6 9J.2t IS. t 101.lO 
1.2 17.M '·' 90,24 ••• ''·" 11.1 ''·'° 1'.2 101.42 
1.1 11.tS ••• ..... 0.1 H,11 11.1 n.s1 "·' 101.u 
l,f 11.n ... 90,41 ••• 93.lt 11.t 97.'2 "·' 101.u 

1.1 11.11 ••• "·" '·' 91.ft u.o "·" tS.'5 101.11 
1 •• 17.41 •• 1 90,62 ••• 94.ot 12.1 97.H U.6 101.to 

'·' 17,4' '·' to.72 '·' tt.20 12.2 '7,ts "·' 102.02 
1.0 ., .• '·' 90,11 ••• ••.10 12.J ..... 1s.1 102.14 
l.t lf,67 ••• to.ti ••• "·º 12.4 90,17 n.t 102.H 

1.0 "·'· s.s 91,00 '·' U.51 12.s "·" u.o 102.u 
1.1 17.M ••• 91,IO ... "·'' 12.6 "·'º 11.1 in.so 
••• 17.tS '·' tl,20 '·' H,fl 12.7 n.s1 u.2 102.u 
1.1 .... ... 91,Jt ••• ••.12 12.1 ft.n 11.1 102.11 

"' •• 12 ••• tl.39 ••• H.92 tZ.9 ... ,. u.• 112.11 

1.1 .... ••• ""' ••• "·" n.o .. ... u.s 102." 
2 •• .... •• 1 '1.59 ••• n.u IS.t 91,96 "·' IOJ,12 .., •• lt 1.1 "·" '·' n.2• n.2 "·" H.7 IOS,Jt ... ••• '·' 91.71 ••• ,.,n n.1 ...19 11.1 IOS.Sf 

'·' ··" ••• "·· '·' n.n 11.• "·ll u.t IGS,41 

••• .... ••• '1 •• 10.0 ..... n.s tt.42 n.o tol.61 
1.1 .. ,, ••• "·" 11.1 .. ... IS.6 ""' 11.1 101. 74 
J,I .... ••• n.11 10.2 ts.17 n.1 "·" 11.2 IOJ,M 

'·' .... ••• "·" 10.1 ..... n.e tt.11 11.s !OS,99 

••• ... os ••• t2,SJ 10.• .... n.• ft.18 IJ,4 104.11 

--·-··---· , ... 7 

mEClm lb. PllO •U MMI• K TlllD PUl MI 100 &MllDS A 14.01 K +uEW (4.j 
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CANTIDAD DE AGUA A ADICIONAR A 230 GR. DE HARINA, SEGUN LA 
HUMEDAD QUE CONTENGA ICDRREGIDA A 14 ~ )11>• · 

X 

e.o 
2 

• 

• 
9.0 

c. c. 

149.B 6 

149.o e 

148. 1 12.0 

2 --- 147.2 

4 --- 146.3 4 

• 
• 

10.0 

2 

4 

6 

• 

145. 4 

144.3 

143.~ 

142.6 

141.7 

140.9 

140. o 

• 
e 

13.0 

2 

4 

• 
• 

ce • ce 

14.0 

138.3 2 123.4 

137.7 4 124.3 

136.B 6 --- 123 •. 5 

133. 9 B 122.B 

t::ss.o .1~.o 121.9 

134.J 

133.2-' 

132.3. 

130.6 

129.7 

128.B 

127.9 

127.1 

16.0 

2 

• 
• 
• 

TABLA ·e 
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121.0 

120.1 

119.3 

118.4 

117.3 

1Jó.6 

t 1s.e 

114.9 

114.0 

• ce 

17.0 --- 113.J 

2 

• 
• 
e 

te.o 

• 

112. :s 
111.4 

110.3 

109.6 

toe.e 

107.9 

107.0 

6 --- 106, 1 

e 

19.0 

2 

• 
• 

10:5. 2 

104.4 

103,S 

102.6 

101.7 

e --- l00.9 



VAl.OR DE G EN FUNCION DEl. INDICE DE Dll.ATACION e (íJ*.-

-----------------------------------------------------------------G e o e G e G e 
------------ ----------- ------------ ----------10.0 1:00 17. o 34b 21.0 "" 25.0 ?!SO 

10.5 132 2 354 2 ,.,. 2 762 

11.0 145 4 3b3 4 ""º 4 77!5 

11.!5 159 • 372 • 5b0 • ,.., 
12.0 173 6 380 6 570 8 799 

. 12.5 187 1e.o 389 22.0 581 2b.O au 
13.0 203 2 396 2 202 2 024 

13.5 219 • 406 4 603 • .. , 
14. o ==s5 b 415 b bl3 • 849 

14.5 252 6 •2• 6 b:0:4 6 862 

15.0 27,0 '"·º 433 23.0 635 27.0 675 

2 277 2 442 2 ••• 2 688 

4 294 4 45:.? 4 657 4 901 

• 292 • ••1 • ••• 6 914 

8 299 B 471 B 690 8 928 

16.0 307 20.0 460 ::?4.C ... za.o 941 

2 315 2 490 2 703 2 954 

4 323 4 "ºº 4 715 4 968 

6 331 • 510 6 725 6 982 

8 339 6 519 e 73B 6 ... 
-----------------------------------------------------------------

" TASl.A "" 
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CLASES DE GLUTEN EN FUNCJON DEL INDICE DE FUERZA GENERAL tW, V 
DE LA RELACION T/L DEL ALVEOGRAMA CBALANCE DE LOS ELEMENTOS DE 
LA FUERZA) PARA CLASIFICAR MATERIAL GENETICO V VARIEDADES 
COMERCIALES (19). 

""y FUERTE 
W MAYOR QUE 400 

T/C Cl.ABE GLUTEN 

------------
ftl•)"Dr 

··~ 
11F-T 

2,4 - 1. 3 MF-TB 
'· 2 - 1. o MF-&T 
0.99- 0.69 MF-BB 
o.ea- 0.10 MF-[IE 
0.6'9- 0.50 MF-EB 
..,nar 0.49 11F-E 

DEBIL. 
w ENTRE 100 y 200 

T/C CLASE GLUTEN 
-------------

m•)"at• 2.s D-T 
2.4 - 1. 3 D-T& 
J.2 - i.o o-Cl r 
0.99- 0.09 0-·Ba 
O.DO- 0.10 O-BE 
0.69- o.~o D-Ea 
mttnar 0.49 D-E 

t'IF - ""li" ,,,-.-1. 
F ., fu•rte 
mf • media fuerte 
o dM:lil 

FUERTE l'IEDID FUERTE 
W ENTRE 300 y 400 W ENTRE 200 y 300 

TIC CLASE GLUTEN TIC CLASE GLUTEN 

------------ -----------
l'l•Yar 2.5 F-T M•YD!"' 2. :¡ mF-T 
:::.4 - 1.3 F-TB 2.4 - 1.3 ll'IF-TD 
l .2 - l. o F-BT 1. 2 - 1. o mF-BT 
0.'99- 0.09 F-fl8 0.9'9- (t.09 mF-BB 
o.ea- 0.10 F-F<F.: o.on- (1, 70 mF-BE 
0.69- o. :;,,1.) F-EB o. 6'9- u.:so mF-EB 
mcnnr (1,49 F-E no~nar 0.49 mF-!' 

M\JV nrrorL 
L.S M~IJDR Ot•E 100 

T IL CLASE OLUTEN 

m,Jyar ::?. ~ 
:?.4 - 1.3 
1.2 - t.I) 
0,99- 0.69 
o.ea- 0.10 
0,69- 0.50 
tnl!.'nar 0.49 

. , ..! <Ó ;, : • 

balanc::ti1da 
cuterH¡ihle 
t1.1n01: 

MD-T 
MD-TB 
MD-BT 
MD-[t& 
MD-BE 
MD-ED 
MD-E 

" TABLA 10 " 
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3.3 ELA90RACJON DE" LAS TORTILLJ°IS OE HARINA 

-AMASADO 

Fund.ll""fl t.c1 
El amaoarJr.J c:onr;inte en inc:arpar<u' 1.a /1arina, la m•nt•C• 1 

l• s..:al 1 el proplon.:1to cf._,. ~odio, ..,¡ ¡-._.; .. ~ <J'1 l11.1r11E1.:i1• :/ Rl <1019ua 11n 
una mt>:cliALfc1•.:1 si •o a nivel industrial. A nivol lab'c,.atc,.io •e 
util t=• una b.1tldor..:a "Holl•rt" de tt•o11 velcc:.idadau. 

A nivRl industrial lao ama~adoran o mezcladoras 
narm.aJmantm utili:adaa non hoPi:ontale!S con a9it.idort:Js tubular­
luo r.ua 1..-a uon cip1?rados a Uns V@l or. i dlldl!"~- fJ,<\,: l c:.1m~r1tr. dur.ant• l• 
~lolboraclt'lil de l.:i rna\l.t f.fi~ur.1 <'l) 

El ama~rldC ua dotione tdnto a nivel .induotri•l como • 
nivel labo,.ator•Jc •ntira 11~1 punto m.111Jmo de dccarrol lo para 
f•cil.it.ar el co,.to y evitar ctun 11e pegue t .. nto •n la ma..:uin• 
b~te .. dar• coma on ul r~po~a <ver ~.41, 

Matqr·lq! 1 
- En nst& trabnju ~•e 0J.:1boru1·,j11 tcrtill.iu ii nivel lobor•torJ.o par 
la tanto solo o~ utJlt~ar& la batidora Hobart. 

Proc•dl111!entor 
l.- P•so•r l•• cantid~"ldca qu& JndJca la fórmul• b••t: (cuadra l>, • 
tnco,.porar paca .a poca el •9ua an al t•z6n con la batJ.dDP"A .n 
111a,.c::ha. 
2.0.. Tomar 
fncarrocto 
d•bido, l• 
tanto no •• 

•1 tirmpo can un crondmotr•o para ovJtar un ama••da 
Y• qu• sJ ol t1ompo de amaeado •o prolonaa d• lo 
m••• aaldrA en &u punto de mAHimo cfun•~rolla y por lo 
padra utilizar cate b~tch. 

-
-

~ ( 
1 1 - -

L...-1 
.__ 

FIGURA ·4 " 
1'19zcl•doP"• • nivel indu&tP"i•l 

47 

?ngr•dicnt•• 

Puarta1 •al.id• 
d• la ma••· 
Ad•ntra ••'*•­
dar••• 



-TIEMPO DE AMASADO 

Fundampnt91 
El campartamianta de una mas• durante el m•zcl•da 

dCPpc:nde d11 la calid.:td y cantidad da prc1tctin.:i c¡ue tc:n9a la harin12. 
Aplic::anda las prir11::ipin~ d::il miwt19r.ifa se puede cv•luor 

ctl tiampa da mO:.Hima dc:aarralla de: una ma,1u1 1 eeta ce llr.vllnda " la m••• • un b•tida owc11siva ha~t• qua alcance un~ can•i•tancia t•l 
que •e adhiera a la• aapas y al ta:ón de la batidarA. 

Tambi~n uo puada 11valu•r al tiampa de das•r•l"'alla Optima, 
qua o& cuando ul 1:1Iuten est.:i. rn au da&su•ralla óptima, el cual •• 
alcanza an ctl mamante an que l.'l masa so adhictl'ct al .:i!lpa. 

Meterial1 
L'l.:1tidara "Hcb.:1rt". 
Aapa. dct pa.l•ta. 
Probeta d• ~00 ml. 
Cr'anOmctra. 
Balanza !;ll"•n,.tari•. 

Prgsgd i mico tg1 

PRUEBA a.-
El abJ11tiva d• c•t• pruaba es determinar• el tiampa d• 

dauar•ral la Optima da la• h,¡¡rina~. 
Se pracasaran lasi harinas (siin h.acEr ccrrr.ccianua da 

humnd,11d nJ do contanida da prat!11nal C'>cc:epto el trlticalc qua par 
sor un cero•l can munat• c:cntonlda da glutan n11c::r;n1ita un 
tratamiento diferente. 

So tr•b.aJa,..a con una absorción de •sua fiJa, aimul•ndo 
la• condicicnov dD tr~b•Jc inductr1•ln•• 
1.- Pea•r una fórmula base de =~o er de harina de cada una d• 
la• ó di-faranta11 har•inas ("'ar C:\.1adra 1) y 110 pandrbn un.:1 a la ve:: 
Cln ol t•o:tti Oc la bo:\ticJar1t. 
2.- Armar l.:A batidora can el ª"f'" de paleta y "'Sl'C'9;irlo 500 ml da 
•aua. 
3.- Encender la batidora y tam•r el ti11mpc con •l crandmotro. 
4.- D•tir hauta c¡uo la maga so anr•r•olle an el ólsp• ccmplatamanta 
~ permanezca adherida par m4rie de 30 segundas. 
s.- nl adh~t·ir•sa l• m.aAa •1 a•p.a dott]ner al cranOmetra y 
ra9i•tr,fll' !i!J tic.<mpr¡ ~n \.Lnol t.:.il1J;¡. 

Hac:cr e..st111 pr•oc;udimll>'nto c:an cad.:i \.tnil dr. loto 6 
difarentog tipas da harin.as. 

PRUEBA 2.-
En esta pruoba oc determinará el tiempo de desarrollo 

Optime y el tiempo de m.i.xtmo am-.sada a scóil hasta c¡ue el gluten 
ast('J c:n BU dco;ar•rnllc Optlnia. 

So tl'i!.b4tJd.t'.:U1 lat> hoi1r1.nin;. 1.:11 la& m:i'3m.:n~ c:antJictcnao 9uc 
la pruab• l ~ara c::an un9l •b~crción dr agu.3 de 310 ml. 
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1.- Pl:'Bo&r un,;1 ió.-mula bast: dC" ::~V g1• Uc h•u•in.:l de cada una d1;- 2,..a 
h.:ariraas lcu.:adro 11 )( pr•ocuv~t· una el 1.n vo;.:, 
2.- Armar la b•tidora con el aspa de palct.:t y o&9rcs..irle ~10 ml de 
a9u.:t. 
3.- Enccndcro la batidora y tom.ar c-1 tit.:mpo. 
4.- Batir• h.3at• 9uo la mo1sa llu9ua .ll &u dos.:u•r·ollo óptimo 9ue o• 
cu•ndo 1• m••.11 a• •dhl'1'r::o .;.~ -·-,-..! :,.- p~rmunccn ..idticu•id.a por ma.• 
d11 30 •as., Ra9i11t1•.ar ol tiompo un ar•a momanto 1 y ccntinu•r al 
ccntwc y el batido hast• ~tue la mauól teme una conaiatcnci• 
Yi•ccsa Cchicloaa). V asto aor:.. el tiempo de m.a>eimo aminaado. 

NDTAt Al r~-forirea •1 tiompo du dua.:1rrollo Optimo 9uc ac 
d•tarn1inar•.:i en c~tas :::! prueba~ s1::- ri:-fierl.: nl tiumpo que t.nrda 111. 
m.as.:11 on cao:Ji llo!'}.nt• al dea.:irrnllo ópl1mo dl!!l !Jluten. T•mbi~n ao 
lo puedo denominar tiempo d~ amanado l'lptimo. El b•tid? u• 
d•tondr• Ant•• do ll•e•r a asto punta, para evitar pos•Jaaid•d y 
fo1cilita1• •l corta piDr.n eciuipos eutomdtico•. 

-ASSORCION DE AGUA EN EL AMASADO 

F'undemsntg1 
Tad;:ia laa lu1.rino11s preucntt1n diversos srado• d• •b•orcidn 

do •su•. A•I mismo pr&&&ntan diferente& tol•ranci•B •1 •m•••da. 
Ambas pt•opiod•do& son función de l• caftd•d y cantid•d da 
prdt;..,tna. E:l fo.rinósr.:iia Dr.:tbcndrr ea un o11p11rto que rcgi•tr• 
9rJl(ic=•1111•1Ttc el compnrtamtc-nto de l.:t tn<.1~.:i. dura11t& el mcO!clodo y 
p¡¡u•mlto avalua1• 1~"' abaorcton de dgua en la ha1•inol, Aplicando 

·•launas princ:lpio• del ·farinOgrafo ne l'ucdc- somcte1• un• m•&• • 
•condiciono• aKtrom•a do bi111tida y •b~orción obtenicndoae 
roaultado• r•produciblo& y 9ua pormitun tonar una pru•b• d• 
di frrcnc i•cidn. 
• En cGta prueba &C v.nriat•,"\ ln cantid01d de a9u• (4 
diforontan c•ntltJ.J.das) con un rapu&o a tr!mpq1•atu1•1 tmblnntq 
Cc111•ca d1t los horno& on 1.:iu m~9uin.:1a tortill.::idor."'sl. El •su• 9uo 
ao utilio:at·~ estar.& a una t1rmp1u•.J.tur.:J .::i1•r1b;:¡ de lit qu• tianc el 
agu• • tempar•tut•• •mbi ante. 

e•t•rl•l• 
Batidor• "Hob•rt" de 3 vcJocidade•. 
Aspe do sancho. 
Bur11t .. du 10 ml. 
Prob•t• d• 100 ml. 
Esp•tul•· 
D•l•n:a 9ran,.t1ri•. 
Vasos de ~reciplt•da de ~00 ml. 
CronOm1rtro, 
Ch3rol ••· 
T•rmómatro, 

•• 



ergspdimigntpt 

1.- Pc•ar 4 formula• ba•c• do tke'da harin• cada uno do la• 6 
ttpo• do harinas, •asc:.n cuadro 1, y poner una • la vez en el 
tazOn do la batidora. 

2:- Armar 1• batidora con el aapa de 9in11cho y .egresar la 
cantidad dCI •1ua qua lo curr11 .. pond• soec:.n la t.abl• ui9uicnte1 

MUESTRA 

• 
l 
2 
3 

• 

~ 
AGUA 

:Sl ~ 
:s:s z 
:1'9 );, 
63 z 

ml 
AGUA 

127.:S 
137. :s 
147.:S 
1:1'7.:S 

TEMPERATURA 
DEL AGUA o C. 

60 o c. 
60 oc. 
60 oc. 
60 Qc, 

TIEMPO DE 
AMASADO 

3 minutas 
3 
3 
3 

Eut.as 4 vin1•i•cionc:u di:l por•c11nt•Jc do •SU• ctuc' ac: le 
o119rogar.1 a cada un .. de la• 6 hi11.rin•• d:I. fcrcntc-11, c:atard a 60.,:, c. 

La• 24 m.11••• obt:11nid•• 1111 procos.ir.)n •oslln el CUill.dr<::J 
No. 2. Paro • tampot•aturlll o1mbianta. 

Llll• charol•• repoa•r.ln aproKimadamc:ntc: 30 minuto• cerc• 
do ·lo• hornos do 1•• m.'.lquinau torti ll.::dor.11u o :¡ca a t•mpc:r.,turo,1 
ambJttnt11. 

" CUADRO 

FOR"ULA SABE DE LAS TORTILLAS 

INGREDIENTES 

Marina·do·trigo a trtticalo 
t'fant•ca vcaetal 
Cal yodatad.Ji 
Propianato de aodto 
Polvo da hornoar 
Aeu• 

CANTIDADES EN gr. 

1,000.0 
143.0 
:o.o 
10,0 
10.0 

:1'10.0 ml 

2:so.oo 
36.25 
s;oo 
2.iso 
2.:so 

NOTA1 Par• 1 kg. de harina se utiliza el ••P• dR sancho y p•r4 
2so· ,,.. da h•rin• 11111 utt 1 iza ··1 ••P• ·dCI p~lata. 
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PROCESAHIENTO OE LA NASA 

1.- L• ma•a "'º corti'I "n trozne quo pe,;an aprouim.:ul.!'mento 20 gr y 
••redondean a mano h••ta hacorloe bolita• Ctcataleul. 

::.- Si' pon&n ;.:r, c:har·all•o 1nat"c;td.l1'i lpnra podctr difa1•anc:iar c:ada 
111Asal y uc c::-nharin..,,n tanto l.:l ch .... 1•010. como loto tastalo•• Por 
Ultimo ac t•pan con una hoja grand• de pcliuttleno para evitar 
pordida da humodad y qua U• soguo la mana. 

3. - 9u m•ten Jo11n ch111•cla9 n l.;i e Amara da ,.•poso pe,. 30 111in. a 
60ºC. So r•c'Jl•trar.t. en tabJ.ao;;; 1.:i. tcmpcratu1•n inicial, l11t•r«19dia 
)' f tnill du la c"-mD.t-a, 1.1 tamparatura inicial y final del t••tal 
CJ.nt:rcdur::it!ndo al tcrmoml!tro ho:.9to el c~ntro del tcstall y el 
ttompo de r•oposo •nac:to. 

4,- Tranac:urr•ldo a•t5!' tiempo loa tastaleG p.ttGo.n .J la mollqulna 
tortilladcr.a, la cual aata1·• c:•librud.- a un grado de coclnu•nto 3 
o•a• al nlvol utill~ado induntrtalmonte. 

s.- Al •nfrlaroc 110 emp<1can c-:n IJOl!ia3' de 1~01totilcno y •o soll•n 
las bol•as con la t•rma•el l•dora. Y •a mandan al l.abor•torlo •in 
ap\••tar loa empaques pa1•a •Vitar arrorcs en los r•sultada•. 

6.- Va eñ •l l.aboratorlo sa 
prcviamantP codificados 
dttt..-rminacioni;o\lo Gi9ui&ntu~1 

les har~n a cada uno de loa pa~u•t .. 
par•a r.vi tar confu'llon•a, la• 

-H1.1m11datJ 
.. Fl•Mibilld•d 
-01.t.metro 
-Ccmprc\016n 
-PenetraciOn 
-E"posor. 

- BOLEO 

Funct:.omcnto1 
El bolee Q& el c:or\>~ dR la maaa en pcquwnog 

aproMim.adamant• 20 9r, los cu3la11 uon producJdos por 
bol•adnr.a. 

trc:os d• 
una m.a.quin• 

E&t• mAqutna trabaJa por medio de prc11ión po•lttva, o 
••• ~uu por medio de airo inyectado, l• masa a• •optada o 
cMpulsada pnr la maquina. Dc11pul!s sigue et cor•ta de la maaa y al 
redondeo dll't tsta, lo cual t•mbién lo rcali7;1 li!. má9uina. 
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M .. tertal 1 
-M.ll9uina bole.'.ltJOt'a. 

Prgced :1 mJ r:on to1 

1.- Se introduce 1 .. maua a l• bclc.,,dora y uu •r1•01.nca, c•rf"•ndc 
pa,•+-octamont.o bi1:1n l.u pucu•t" pcu•• evitar fusa dEJ pr•sion. 

2,- El a.tt•p a prE:'<ilOn 9uo HC tn inyuct.:1 hiElcr. 9u1t lo11 mawa p.ato11 pcr 
un tubc, 111 cu.-J tla1u .. nboc:a nn unil part:> de 1• 1nll9Uina quu e-a 
circular y tieno orif.icto11 por• los c:u•lcn pi11ua CwubQ y baJa> un 
piutOn. Cu~ndo baJ• el pieton, al orificic u• llena de m••"" y 
c:u.:.ndo sube, uala l.:a mai¡• <var• figura !i,é,71. 

3.- El trtl:o de ma"ia paua a "-'"" eupcc:iu de tcbo9án 111 Cu<ill la 
'.llube d:.ndole vueltas y rcdondc.1ndola, 

4.- V por Ult.imo, ~.:tl11 ul tostó\} do lc'l md.<¡uina balcadora 
un• ch•rola rudonda dando m~nu•lmanto u• ac:omod01.n 
c5polvcr~an du harina para file i 1 t ta.t• uu mani::-Jo. 

REPOSO,-

TEMPERnTUR~ V TléMPO nE REPOSO 

t ntr•pduc:c 1rn1 

y coie en 
y .. 

La tampcratut•.:. de;- repesa es impcrt•nt11 p01ra 9uc la t11•G• 
•• su ... vice y tonga una c:ansintnnc:ia adoc:uada par.J nu prac:o90, 

L.:a m;1!l.-• 'iC' uuav1~«1 Y"' 9ut.• llD.y 11n.:i hidr;ot:;1c:iOn uniforme 
ad"1m~11;, de qt.1u emp1oa>;:dn a ac.tu.JP lil'--l ~n;:1ma~ do e<st<\. 

El rll'f'O!\O pueda sor• a tRmper.:1t1•.n ..imbiontu o bien •n 
c~ar•a• con tt!mp€:'r.iitur• ·controlada (figura Bl, 

La tnmpl!tratut'lil do rapctla estA rclacion•da con el tiumpo 
par.i padli!r obtcn::Jr 1,.1n gl1,.1ta-n en GU desarr·ol lc O¡•ttma, a ••• 1 tata 
para fH'ac:11•at• la 1n.J&01.. 

F-1 tta1npo d~ ropD$O v¡u•fa de: ~icuerda al prac:P.BCI que •e 
llP.vC'.' E>n c.::icl"' inrlu:ióléria. 

MS'terJ.111 
Cam•r" can tcmpcratur.:. contrcl•d•· 
TermOmetra, 
CrcnOmotra. 
Charola~. 

ft'CJs!¡<'rl i m 1 pn to 1 
l.- Lu1> tellitales uc ponc1i .~n r.h~Jrola!J y !ll1 cr.pulvarl'.'an c:on 
harina, Esto$ se me ton a la c:.!lm.ir.a a un.J temperatura da 60 ° C 
Cparc1 9ua al toetal salea .a una temparat.ut•a alrodoclor do 105 
30 ... e por 30 minutos .11pro11l111adamc:nta. 



:?.·- T•mblén ilP deJarl'n J11g c/larolas con lo• tes tales • to111por•tur•a •mbJ¡,onta- por 30 minutoo. 

CalcyJgtu 
Rr-p"1rtar en t.nl:il.:i.!.'; l.:i. tc111pcr.:atu,.ll inicf;tl, lntcrmcdla y 

final d11 2• c:.amar•ia, lo. inici.nl y -final de l.a maso y el tic-mpo de 
·~ntrada y ••lid.a dol t•utal d~ la e.amara o el tiempo inicial y 
final d~ la man11 a tempur.atur•a .:imhiento. 

-PRENSADO, HORNEADO, ENFR1AOO V EMPAQUE 

Fund.-mqotg1 
Daspué-1:1 de <4Uli' },¡, m•i.sD llct reposada apro>cim.:.dam•nt• 30 

mlriutos ~' 60ci C pauA al.a 111h.,uina tar•till,¡,dot·o• (figur•a 9J. 
La m.ll9uin• tor•til l•dDrlil const• Lle :::; pa.&os principalosr 

•JPr••nsado 
b)Hnrncado 
cJEnfriado 

DcspuP.n dtt c'!!tos 3 pasos si9u& ol ampa'lur. 9ue •• r••li::a 
m•nu~lmont;3 al igual 9u~.· !'Pl ~ollado do lás bol!'iaD do paliotil•no 
lftaura 10). 

Ma.!ert•l 1 
H~quina tortilllldorn. 
T~rrnouelloi!dDr•. 

- AlllS.t!ii dP. pal iE-•tl lene. 

Prprgrt '"' i ;:n tg' 
1.- En cl pr•en5.J.do •• utili:!an plac•G de nluminio ccn tcflOn 
C•lic111tat>. La plac~ uupwrior es mOvil (t>Ubcr y baJ4> y la inferior 
o• f 1 J•. Lou taati!.leu gon coloc.1do'ó1 ~n una banda dtt tnfltJn lpl•c• 
i'iJaJ y o¡an prC!l"\•HHla5 por lü placa de t9-Flc:Jn c.:d iente. Enta banda 
llcrva a l-3 •l'hilfiOI a L1n.l~ m<1lt ... ~. fina~ .intl.•rn..i!:i 1.11< c:u.lJP.& paiaan la 
m•ga a la~ comaJttli del liot•no donde su rc:,;i,J i:::a C!l c:oc:imlcnto por 
m•dia d& caluntamtento con 9.1s, Esta paso deo ho1•n11ado con•t• do 2 
plilsUsr el primero nclla 1~ mas~ y el segundo pAuo infla la 
tortillol <pr•Jmuro SD cuec:C! por· un l..ida y luoga por 91 otro>. 

:?.- Oe'iopué',:;, 1.1,;. t.nrtil las ya cuc;itl,:i~ p¡i<a~n a una m•llA de 
r~nft•1.1mi•>'nlu, E~t.r_• pa"'o .:un1t~• da 7 'lUbPll'10<> p.;ar-.-1 9ur:.• la tortill• 
9u~Ur• pirrfcc:LJ1l•t:!'1tC bi~11 f1·J.., ilnlP.f; dP.i eomp.·v:¡ur.. 

::>.-V por -:i1timn 0 i:;e rmp.nc.,,, la t.ortilla m11nuo11lmcntct c:n bolsaa d11 
pcll~tllena y Sli' &eollan con una termoEH!ll.:iclar~1. 



Puerta 

" FlGUR~\ ~ " 

HAQUtNA eDLEODORA 
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" FlGUllA b" 

VISTA INTERIOR DE LA HA~UINA DULEADORA 

" FIGURA 7 " 

VI3T1i LA1Eí<AL DEL c1ru:uL.O COrl ORIFJCIOS, 
DONDE SUHE Y BAJA EL PJSTON 



[ ) •---J..~---- Puer•taa 

" FIGUf\A 8 " 

CAMARA DF. REPOSO 



B•nda ti~ 
tafldn 111ov11 

VISTA LATERAL 

VISTA POR ARRIBA 

¿' 

HORNO 
VJGTA LA1.ERAL 

" FIGURA 9 

Tea tal•• 

lar. p.:&uo de 
enfriamianto 

MAQUINA TORTJl.lJ'lDOHA EN PARTES 
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SCOUNDO PASO 12.- SEF'T I NO P1-'\SO 
Tl:RCER PASO 

" FIGURA JO " 

DIAGRAMA DE MAQUINA TORTJLLADORA 



3.4 EVALUAClON DE LAS TORTILLAS 

- OETEí<MJNACION OF.: HUMEDAD 

Fund1mpnt91 
Par medio d• la p~rdlda de pega de 11 muR&tra par medio 

do un aer.ado par c~lor constante ·~ puedo datarmin•r ol cont•nido 
do humcdar1 an lóli muctir.tr"• 1·epurt.1ndol;1 como pare lanto. 

Metqrt•I • 
C1pnula& rnot.:.lica&. 
Ew.phtula, 
e~1an2a an1lltlca con acnaibiltdad da 0,1 ma. 
E>1l~.1f.t.1 dn SP.c:•ldn. 
Cri111d1ne lro. 
Pin::a!i pnr.:1. cr•l::ol. 
Detutcador-. 
LICU•dcr1. 
Vasó pequu~o p1r1 lic:u~dora. 

frpcPd t !!) l ~n to' 
'·':" l:n una cllp10ula de atumtri10 1 pruvii.mcnt'a tarada • pc•o 
c:ont>t•n te 1 t>• p!::tsa 10 gr dL! 1nuestra y uo mete 1 lOll o•tuf1 1 
110° e y •• deja por 1 hora. 
2.- Al l;apso do a&tn tili!mpo ~o u.ac:~1 y 511 mota on un des•c•dor 
hasta rnfriarlo, y va frlo <:1e pc:fi,'.), 

Do11d:::1 

A E 
~ d3 Humadad a ------------- X 100 

e 

Am pr1~0 d:J la Cilof'~Ul-l con muu~tr.:i. humc:di'I.. 
6., pa5o d:J la c:.ltipsu 1 • con rnue5t1·1 seca 
Cu pesu ~~ ~• muautra. 

La muetotra dcbt: de molerse p1•cviamt:ntri a la d&lrirrninllcidn. 
L• propa1•1clon consiste on molc:rl.- en un vaso pequc:ft'o d• 
J.tcu•dor• a volocld.nd mcdLi., y pas.:1.rl"' tnmadiat•m•nt•. 
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- OETERHINACION DEL DlANETRO 

fund•msntl')t 
El di~metro nr. dCflne come ln lfnc~ recta 9uu paua per 

ttl r.onl;1·0 dol clrcule y termina por ambun extremo& de l• 
circunforuncia. Esta detorminoc1on nos proporciona el tama"'o do 
1-..& t.ortil 1-"lt: poir~ ver las vari<lcicnuu 'tUO tion•n .. t•• 
dopcnd!•ndo d•l procaac y del tipo do harina. 

Metf?rinl • 
- RP9l4. 
- Superficie plJna. 

Prgr:edimiPntgi 
1.- s~ toma una muoatra de 10 tortilla• y una per una •m pone an 
una ~uporficJo plan~ y blanca • A continuacJ~n se mide con la 
1•091<'1 da lado a lado <de norLo a ~ur y da 01>te a orr•tP.), cada 1.1na 
dC' l.i.a tor•til las CL~mo lo m~U~!lt.1•A l"' fl~u,.~11 

::?.- 511 rc.o9Jutr•ar.:in lus dates cll un"' tabla. 

Cfllcul QHI 
Loa v•lera& re9iut1•ado::1 en 1111a t.abld 

antro 1-!l nl.'.lrnrro dr. torti 1 la';t mC"didan. A'!>1 birn 
t.ortl l la'1 la guma d11 lo~ valor•o!:; 9uL• !JOt ~·in =(1 !le 
10. 

seo prcm•di•r4ln 
a1 midicr•cn 10 

dtYidir~n ontre 

Les valorea Gl'lr.1.n cicprc:Hiadcs t'O mt11mott"es, 

-DETERHINACION DE COMPRE510N, PENETRACION Y ESPC~OR 

Eundpmentgr 
Ceo lc11 metodoa ~ut:! a cent inuación "ll' det:icr•ibcn &• 

puod~ obt'1nor una evaluactOn objetiva de 1.-. e•penJontdad de la 
torttll~ -1111 r,¡..-altza1• un.11 camprtu:¡iOn de un,;1 pila dC' tortillas baje 
un PtHoO dute1•mlr..:itlo c¡uo tlob~ ni.inl•~nt.'l·só í.Ot'l!Jt..into C'.2:SO g/:::O &091, 
y pcir otro lado f.¡i. auavilJM¡j d1; l~ tortiJla lll mc:-dir l• 
ponetraclén baJo un pctoc constant11r t.:imb1en. Estus mótodloa •en 
utilizMdOs Y• 9uu ne hay pruobas cunf1abl~!i y obJotiv•u para 
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11Yo11luar• 1.:a taHtur• do 14 torttll"" de h•r1na da tt•teo • d!f•ronc.la 
de otros alimcnto5• donde se uttli:an npolr<fttoa ei.opcc:ialosa o 
t•Htur6mctro& pa1•a Rlito f tn. 

Utiliziando 1.a preut6n uniformo 9uo 
cona tanto ut:J 11 :.:•do •n Ja dott>rmJna.c 16n de 
compresJ6n oe puede ontener el date de u1opellor 
Y1trniar. 

fuet•z•. 

Mctp,.l tlt 
Pcnatromctra d~ F'iahcr. 
Pasas pllt'a ponotr"6m~tro t.lc ;:50 "'''• 
Cono de 70 9t', 
Crondmet:,-o. 

•Jcrce •1 pu•o 
PE"nctrac:tdn y 
uti 1 izando un 

Cort•dor piara diacoa de tortillo1:1 de :5 c:m de dillmott•c. 
Base do plo1:1~tico dEi' 6 cm dQ diollmatro y 5 cm de al tut•a, 
T.ip.ii m•il.1ic• de 6 cm de di.imetr·a. 

Prpr;gctlmJontg1 
1. - Se toma un.i muc:otr~"' de 1(1 tor ti 1J4&, l .:tn c:u<.11 es u• cor"tan 
<can el cart•dcr de mot¡¡lJ. on 4 dJacoa p11quef'lc.iR cada una.. Lo 9uo 
sobra de la• tar•ttllaa ~P. pueda utJl1::.11r para la detor•mtnacJbi de 
pH. 

~.-Se farm•n 4 pilafi can loa di~co& o~tantdo~, de 
cada L•na procur•nda qua lolli d1&c;oi:; 1tsten c:clcc;adas con 
hac:ta arrtb.:i. Cc.i1r.:i dr.J ~~!,,lunda p.'\~D en a-1 c:cc:im1ento). 

10 d1BC09 
!:!l poltoJa 

3.- 8• l;am• la pt•imora p.11• do disc:cs de tcrtJ 11• y•• lJoy• •1 
pcnett•óml:!tro ¡..>ar,i f'C'ali~•r lll c:ompf'i:>&Jl"Jri de 1111 lii!JUif'nte miRncrat 

- S:i c:uloc:ol sahr::::o l<.1 b<ltiO df!' pJ.~stic:a lo'\ p1 l.;i r1,_. tor•til!as y so 
cUbl'e c:on lti l;(lf-'ol m::::ol;.,l1ca. Se: h,1c:r: dcf.;1.1J11Jur· el cono lcntamont• 
h•tita qu~ h~ga cont<lc:to con la tap~. 

- Se •pripta el c:Jutcll del pcnctróm•trc dur.:intl'i' :;o Ho9undan y ac 
loo la c:ompresibi 9uc sufrió la muestr.:t c:n la C:o"\r.it:ul.1 del 

.p•nel;rOmatrc, 
- S• 9utta la t.:ipa de metal y se pene en c:cntltc:t.o la punta del 

c:onn r.:wn ].,-~ ¡ .• , ':11 ,._ '":.- ">Pt'if"'t.:t ol c:lutc:h durante 3ú aog, y •11 
l1to J.:i. medida que ma1't:"' Ja ,;;.,,-,...ti.u .. y e¡,¡t.u <.:t> el Uoiltg Cl6' 
ponatrac:i6n, 

- L• pila dD tcr•till.as li:C ret1r.:i. del pc;nr:tr·Omett•o y se mide l.:t 
o11ltur.a da l• p.11• con s.J calibrador o yarniof', la cual es 
prcparc:Jcnal al ~~posar a 9roeor de In tortilla. 

4, ... NotJSI 
- 5~ CfOC:tJ9Dn ttPmpas de :;(I ~··9· .. , y ~5(1 gr de pe&O drlJidO o.1 9Uiir 

r.on las 9uli!' pr••'fSBtll<ln un.:1. moJar pf"r..isiOn, sin ~mb.:igc eou necesario 
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l"Bd)i::iAI" l.::1. 
tortlll• o& 
- No debe 

humedad por 

Resul tadO!ll 

1~runba poi- dupl ic.ti-.lo d11do qua la tl!'11tura 
muy i rl'~ul ar. 

dnmol".::1.rsc la pruebo. ya que lap muestras 
lo quo eu n~ccvarlo cubrirlav con plA&tico. 

do la 

pi orden 

Se hará unlt t11bla donde ~e rcai;;.'.:rt:"r: f""'. .. ''"'. 

dnter111inac i onuu. 
Ll'IS unid.ldofi a utilii.o.r ser.iin millmc:troi;. 

• TOcnic•• sc::"gLl.n al motado 3!3-14 del A.A.e.e:. (4). 

-O~TERMINAC:ION DE pH 

Eundamsntn1 
El pH tut calc:uln ccmr.i "el 109.:it•itmo negativo b.:i~c 10, de 

l• c:OhC:dMtl"'actbn da ionas hidró9c:ono" con lo cual tendremos i;¡ue 
l•a solucloneu .leida& poa"'en un pH ml!'nor de 7.0, lat> solucionce 
n•utras tienen un pH Jgu.11 .a 7.0 y ·ta'lil uolui.:tonoi.; bA11ic•t1 •er.&n 
aquell•u con un pH mayor da 7.(•. El ran9a de pH va. dcrado O h••t• 
14. 

La 41c:ide:i: mlll'didfll p1:11• el v.::1.lor d• pH ~r. un factor 
1mpo1•l..u1t~ p~r.::1. ~1 cant,.ol cttJ mucho~ pror.G"nn:i 1 t.1nto naturala• 
como de f•bricación. E& ccnwith:orado, e~t11 v•lor d• arain 
importancia lil'n la consorvaci6n y alm¡¡¡c:enamiento de Alimontca, pcr 
su efc1cto lnhJbldar• do mlc:roor3nnl!.mcg y .;ictividadtH• en::im.)ticas. 

M.l.tOr•L..,l 1 
- Pri.Jbt!t"-1. d~ l 00 ml. 
- Pot911c:iómatro. 
- B-'llan;:,. ollnalftic•. 
:- PiaetA. 
- Var:o d& pr11c1pitado do 100 ml. 
- Llcu11cJors con varia!:! vetloc;id<1d"'"· 
- v • .,~o P''9Ul'nc par·.:. l 1cu.:>dnra 1:2::;0 ml). 

Ehpbtulol. 

'Prosqd lmien tg1 
1. CalJbrar el potcnciOmi:"tro a pH 7. 
2. Pe&ar 10 9r da mua11tra y af'u1dit• 9(1 ml de::" ao11.• c1r'>tll"lrf8 (!'H 

7) 1 motor ._. velor.:id.o1rJ mli!dla • 
..,. Vurtit· i:l i::nntr:1i1do t:n un "•l'iµ pl'l.'t:lplto:\,lo y dcJüt' rcpolloa.r 

dur.:i.nto 1 a Z mtnutoo;;. 
4. Introducir el ulectrodo en la w.olución pl'ablema y leer •u pH. 

Se deba daJar quo •l pH v~ a•tabllic:o ant•• do tomar l• 
lrctur.l C.::1.proi1im.1ditmcnt& 2 mint1tos>. 

Técnic:11 h.:1~H1d.::1. en rtl lnl'>l.ruc:t1vo dr-1 patcnc1ó111ctra y c11 e~ 

mt>tr.ido o=-~=- rlr.l n.A.c.c:. t4l. 
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- ~FTERMINACION OC FLEXlBILJOOD 

~.s!!..1SJ.1 
La fleK1bi lidad e& lll propiedad de resistencia al 

osr.fuerzc que •a h•Y• uem11tide. En &uta e<lBO os 1• prepiad•d qua 
ti•n• 1• to1•t i l la de cnrel l•r&(t •in romperse. 

ELLd datat•mln•clbn es muy lmpcu•tante y.:i. que une de lea 
uso'ii do l<t tortJllo no el do hacer "taco" lo qua implica c:¡uo d•b• 
sopo .. tar un.A 'i>C'l'ie d!t doblcce~. qui:> i'IEr.9urt?n que la tal"tilla no se 
rompti al primor intenLo. 

Esta d11tcrminación eG dil"~ctami.!ntli.' propercicn•l a la 
frascur• del pl"oducte, ya qu• •ntre mau vieJ• so.:i. la tortilla 
menes fleK1bllidad t•ndrd. 

MJtr.rta! 1 

- Arpt1 de 9 et.pe:;cr1ts diferente~ lvcr fi<JL'I'" 111 

Proc;gdimipnto1 
1.- Toman• una muevtra de 10 tor•tillas. 
::?.- Un• por una so h•c• pat1c1.t• por• 111 at•pa do la i:¡Jgulente 11tanera1 

- Se v•n a ffnrol lar una por· un.i en c<1dl' uno de les barrot•• del 
,-.rp", 

- l!l prlincr onrol lamicnto del.le hRc¡¡o1·~c con al cuerpc hacia 
at•rib• o .;ad•ntro • 

.,.. El •esundo enrolls.miento debe hncersc con el pcl leJo hacia 
adontre y asl IJ'UC::ll::'wiv.imentc .alternando las car•a de 1• 
tertill.:i por los 9 barr~tos. 

3.- Natas 1 
Una tortilla -fr•escl\ dcbr. t>Dportar q doblffco11o, sin embarga • 
me.didol quo tr.:i.n!iCUt're la vid.a. .:Zti 1 dal producto l• 
fl•it1bll1d•d disminuy•. 

- La pt'u•ba daba dctencl'BY en cl mom11nto en •1ua la ~ortill• 
••-1fr.a una ruptur• do lildD d. l ... do e bien en la• erlll••• 

- CuoJ.ntJo Gs; detan9a ll> pr1.11:bi\ dellur.1 .anut,;ar'6C" t:l nllm•rc do 
r.'nrollamicntos .Rlltcn•lor•lf::'n a •¡uc l.:i mue~tro 15u-frl•r• la 
ruptur.-. 

- L"' f leK 1LI i 1 id ad e~ 1.uiprci:;<\tJa ~"\d 1 mr.n:.;. '4n.ll.11r:n te: r.:omo nL1m~r"O de 
doblec•s. 



" FIGURA 11 " 

ARPA PARA DETERMINAR FLEXl&ILIDAD 

64 



- PRUEBA SENSORtAL 

~.!!!.Q0.1g_ 1 
L<1 c.,,ali,,.11)c:i6n 11cnsortal utt li:::" loa sentido& del tacto, 

viGL<l, ol-iatc y 9usto par.;1 modi1• l.:1G ca.t"actvrhotic•u del 
""1 im•nto. Esta'!I pt•uobo!!.~ !';~ 1t·fect-:ian por medie de un equipe d• 
C•t•doro• (JuecaG> h.tbil•a y praparadu~. El número d• ju~c•• 
dgpondg nacaa•riam•nta on la disponibilid•d y habilid•d d• loa 
1ndlvtduos. 

La ini'ormac:ión obt11n'id" en nota pt•uoba p•nttl puad• acr 
int•rpretado1 usando un aimple 3nAliaio eatadi&tic:o. 

Ues1. " e.r.Y!l.ll.ü e.i!!!..U 1 
En Cllita prucb• licna.orial oc utilizar" •l m~tcdo por 

dif•roncia lpruaba trian9ular> la cual consta de 3 mu•atr•• d• 
la• cu<'l•• 2 •on i9ual1tn y una tta difo1•entft. Al paneli•t• •• l• 
dir,\ quo 2 muo¡¡tra5 son idéntica& y un• dlfcrcnta y qui:: debe 
di f&l"t~nc i al" 1 ... v.. 

Otra prueba 'lUC! 1:1c ulil i:=c1.r.l en uatc r(l.nt:l eG lA prueba 
da prPfarl!'ncio1, la cual sara a.i111pl~ e a.ea C!l jue: rucibirirt 2 
111u•stra• y dit•• cual prefiere y por qu~. 

La pruQba da prefareci• lndic•r.11 ol gusto g•n•r•l d•l 
prcductci y el unbcr, aroma, tat:tur-.il y con•ist11nc1a. L• rarQi de 
la prefar11ncia sn b••c a un ,;¡tributo en 0<:1pcn::l fice. 

Q..yJ,,e, W;, ~ pccp11r,;u· L!.a mu~!? l r.:.t:1 
L~s muoatras duUun conul•t.ir on tortilla• dm h•rina 

rr.c:ten clBibcrada• envuelta• en bol'il•G de polict1lcno, calientes y 
pue'iit.i.n :Jn un racipient11 ti::rmico Cquo gu"rdc el calorl. 

Las muilllitt•an daban ser preparadas y sevidit.~ lo mas 
uniformem51nt• po•iblo. 

Drbc de rcveolar•r. le menas PD•iblc do tnfr.irm."cidn acerca 
da l<i5 muo9l.r.3!i problemil a lo.o 1•.:inel iuta.n. 1... informacton 
dluponibl• • 1051 pa.nel1ataw do la~ mua-:str.iu influir.11 muc110 en loe. 
r•ault•dos do l• prunb•, 

Se dabQn norvtr lau tortillas a una temperatura 
untfcr111e, Y• quD tamperatur·,.n .. 1t:at> o baJau pueden lmP01t"tir un 
vabor tnctrat'ro. 

Pare. ccdifica1• lai.. 1n~.~~t1·0.o. ,.;e 1:.clcccinn~ ~llh"l !JC1·ia do 
tras digttcn o n1lm111•cn da mani:;ol'a qua les pancltstaf:i no oe•n 
capac11a d11 distinguir las mue-.tr•s pct• al c6di90 e •••n 
influcnc:iadcs por t!nte. Se debe hacer un cOdigo par• c•da 
muoatra. Stt puada G3lt;icCicnat• una ccmbinaciOn de l•tras, nllmoro& 
o •imbcloa p•r• h•c•r l•G ccdlfic•cicnus, l•~ cuales d•b•n •er 
al••tcri:.'.'dan p•·P.viam~ntt: a la prueba. 

Sttlpccl(tn d..E. la.a paoel i<J.tp•,¡1 
So o¡¡¡cc9er.). al perbOn.::ll que tlll'ng.-i mayor a1cpcrlnnc i• can 

ol producio diGpc~iblo on 1• planta. 



fudiu¡ ldt> poroonan 1nc:lu.tdas ron l.r.i f.rvp.r.ir,lCJOn de 1.aa 
muu1>tr•~ p.ar.;ra la p.ruob•, na sor.:t.n incluidaa un la prul:!b.a por 
t:iab~r· "l fund.:ii.nl:!nto de Osta. 

Se ur.;1ran 13 
l!.'E.tu<lio 1 y.:i qu:o cJ.id• 
C01p111cen e.Jo rr,or;ponder ul 

panel l~t.-.,!:> d.:id.:iu las 1•e:atr1ccionea 
l• t'""}lac!On con el producto nct•.in 

cu11st lot1ario .;nf:ocu..idctmwnto. 

dol 

••• 

F.1 cuarto deber~ tener vcnti l.:it:iOn 
<t.:iblan > p•t'.ot d1vldJ1• ..i cada pa.1•tic1p.:\nt.,.. 

y ur.paracionca 

Lt1u parcde!ii del i.:uarto. dcbcr~n ac1• blanciHll o de un calor 
neutro como el grili p~ira que ol color do la mueostra na s:Ja 
al tfU'lldO. 

s~.· prfJ~•c.'ntarán l·•~ mu1~1:tr•;1!l .:i loa p.a.1101 it1otas en 
rnc.;Jpionto1> 11impion. ljl.l••::::-'3 d,., c1lr:ir•n-.:. y s;111.Jarn!f>. 

L¿.¡ mcjur hor·a par.:i l.:t cvinlullr.ión dP la11 mur.ntra• ea en 
l• 111•f'lan• l hora antas de e.Jmor~llt" o bien :! liar.is da¡¡pu~s. 

Be dube tener todas l•'"- 1nL1e<;;tr.;15 prc:-p~r•d.a11, .. nte11 dcr 
C'llli'l~~.;ir la pl'URb••• 

Se d&rd11 3 Jua905 del cucst1ur1aP"iD J a cada uno de lea 
p.a.n~ll5l;.a.o.1, Entes Jua9os dctormin;,r~n si holy d1ieruncia entrr l•• 
t:cu•t..tftac di.• tl'J90 g<illctt'rl"•, dr,.o t1·t90 f'iln.Udt.l'l'tl y du tri tic.ale 
ente ~J, por m6l!dit1 do un .::in.t.J1~i<> .:-~t,.,dJ~tH.:o <~6,4~). 

V por otra parto GI! loe dar.'\ .a loG misomo"' p,¡¡ncli&t•B •1 
cue11lion.-irio ::!, No se doll,..1111 ,,1 minmo t!i;ompa ya que puede haber 
canuancia de P•rt~ de Ion paneltsta&. 

• 1"rt-c.11ic11 cc9Lln al métlldO 74·-~.:1 dol A.A.e.e:. l'fl y,, lol cit.n. 43. 



CUl~STlONARJO DF. LI) rr..:uEaA PANEL- DE 

TORTILLAS DE HARINA DE TRIGO Y DE TfilTICALE 

N01'lBRE1 ----------- JUF.G01 

Etitll pruL·b<t po'.ln•.•l con .. tt.t&i cla dr>!) (HirtC!s. En la prim~ra 
1•.:>rtq irJl11itJf1t:.•1•!> ¡., tor·t.1ll,• di.fnt"t.•nl.c· de un 13rupo d• t1·•• 
tt•rtlll.o.s;. <do~ muc>!t.tra~ ~Dll 1~1..1al~s y un.:. CIU •J.t+e1·untno, Y en la 
••sunda P'1t•te 5crlt i.;u1tsticn11rJo pnr uno1 prueba de prefurancia •n 
lil cual dirb que munstro'.1 lt! 9u~ta más por GU sabor, aroma, 
te11 tu1•jt. y c:cng i &tone ia1 'I Pnr9u~?. 

------------ 11 ---·----------

CUCSTJONARlD ~ 1 

IPRUE~A OlFERNClAL) 

l)u¡¡, de lan 'Jol!]Uic:nt.ac. m1H~Bl..t"il~ ~on iguaJQn y una a• 
diferonte. Eval~'•no las muei;.trai;. de la manC!t a 'lL1u dcscP y oncictr·rc 
en un circulo la clave 9uo r•ept•esr.ntu p.Jra u~tnd la mue¡¡,tra 
di i11rentc1 
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CUE'STIONi'1f;JO M 

fFRUCDn PREFERENCI~L> 

1.- Cu~l dr:' cGt.JH dos muo<:itt·11u le a9rad~" m4n pot' uu cabat' y 
llt"Cml~°?' 

V Por 9ué? 

2.- Cual le euat.M. rnA• por• su taHtur•a y can11it1rnci11? 

Y por l:fUd? 

3.5 ANALI6IS &RONATOLOl3ICO DE Lf1~-i TORíILLAS DE HARINA 

- CONTENIDO DE HUMEDAD 

fund;\m<.•n.t.cJt 
Und 

101.) - JO~ (I C 

MatE>rl 11! r 
Oo11:;;o11. 

mur;-utra del prt1d<l< te ..-.e somctL· a i:>Ct::••do en CJ;itUf• 
t'•portAndc1u:.• la pCrd1da de peso cnn10 Mumcdad. 

• 

Cr 1':1tali;!.ador• de vidrio de -'P•"uir1madamL•ntr. •1.5 cm de alto por 
B. O cm ds J j .,motrc. 

- PJn:!a~ Pé.ll'd Ct'l1iOI. 
Dr.t1ec: .. dot•. 

- Estufa a 100 - J05 ° C. 
Brt l .1111~.a •"'ªl f t :1 ca COll 6P.D~ tb i 1 J dild di':' ''· t m'J. 
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Proc&d iml e>nto1 

1.- Cortar un circulo de gasa del tama~o dal fondo 
criuti11lizadar1 colaearlo un tuot• y dE:"Ja1• 1:1n la •stufa • 
con•tanto. S.;u:ar da la etufo11, unfrta1• en un dli?BocadQr y ya 
peso111r]Q. OJatt•ibuir perfoctamentfl' tr;Obro toda l.ii 9.a9a 2 8,. 
muestr•. 

dol 
P••o 
frlo 

do 

2.- R•9r11ai11r el cri•t-•lizi11dar a le. E:'a.t-uf• 1 ahQra con la mu••t-r• y 
mantenar •hi por 4 horas. Dcapu~u da transcur•ridQ este tiempo 
deJar enfr!Ar el crist.alJ:radoro en un dosocadcr y Y• frlo pc••rlo. 

Cl!lsulosa 

CM - CMS 

X da Humadad • ---------------- X 100 
PM 

En donde• 

Cl"f• P•so del crist-ali:ador con mueiatra hum•d•d. 
CMS• P11so d•l cristalizador con muomtra seca. 

PM• PE:'&D do la muostra. 

• Técnlc~ bauada en el m•toda 14.063 del A.O.A.e. 
Manual of Food Quality Control C26J. 

-CONTENIDO DE FHOTEINAS 

M~todo KJeldahl- Gunnin9. 

Fund•mgntpr 

C3> y an 111 

Esto mótQdD ae b~ua QM la dnscompouiciOn de lo• 
componantlfa da nit1•0gono ur!Jtlnico par ebullicidn con kido 
sul fUrico. 

El hidrOgono y carbón di::' la materia se oxidan haata agua 
y b!oxJda da carbono. El .leido sulfLlrica se> tranafot"ma en so., el 
cual reduc• ,..¡ matc:?rtal nitrooenado a amoni~1co. E9to amonidCO so 
libc>rA dcspu6s poi• J.i aiJic:ión de N.,01-1. y tiC d~nt1la rccibiendo~c 
Qn una soJuc:i6n <tl 4º/, di;:- tlc:ido bOF'ico. Se titL1la el nttrdg&no 
•mon1aca1 con una aolucJOn v•lor~da de ~cido. cuy• norm•lJdad 
dep•nd1:.>r.ti de la cantidad de nitrógeno que contenga la mu•otr•. 
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En fllit.u 
aulf•to 
•celorar 

~.:. tn>rf al 1 

método fil? u11a r!l nuJ fillto da cobl"e como 
de sed.to P•r• •umonta1• la. tamperatura 
1• d19csttdn. 

M•traz de 1-:JeJU .. hl de 800 ml. 
Matr•z erlenmeyer d~ ~00 ml, 

- eurcta de ~O ml. 
Prabot•. 
Perla• de abullictdn. 
Bal•no:a analltica can sunsiblfdad de O,J mg. 
Dí!lvator- - d~~t.llada,. d~ ICJuld~1hl, 

Bc1r;tlvg•1 
Acida aulfllrfco canccntt••do, 

- Sulf•to da cobro. 
Sulfato de ucd.lo anhidro. 
Dr~n•Jlas d~ Zinc. 
SoluclOn Uc hidróHido de aodio 1 1 1 M/V, 
HCl o. 1 N, 

cat•lto:ador .Y 
do 1• mozcl• 

el 
y 

Indicador de Weaslcw: rcJo de metilo 0,2 Y. un una me:cl• de 60 
ml do otanoJ .Y 40 mi da a9ua, 

Prqewdimlgntg1 

Azul da mctileno al 0.2 ~de a9ua. 
Mo::cla1• ~ p.i.l'ti;os d~ raJo do mutila con 1 
pa1•t11 de "::uJ d"' mcti lena, 

1.- Pesar 2 ar de mueatr• .Y pauar a un m•tr~z de kJeldahl, 
•St'•gar 2 91• drt sulfata do ecbt•e, 10 gr do sulf•to d• sodio 
anhidra, :!5 ml deo Jieldo suli'l1t•ico c:onr:P-ntl"ado y unau perlas d• 
obul 1 icJ6n. 
2.- Caloc ... t• el m•tra;: en el dlgr.f:.tor y c.1Jcntilr cutd.-.dot1amant• 111 
b•J• tamperat-ut'a h•st• qu~ todo ul m•tet•i.ll Cl'sté c:•rbonizadc a 
auMwntar sr•du•lmontw l• twmpur•tur• h~st• quo el ccntan!da d•l 
••tl"aa ••t• compl•tamante cl111ro, y dcJal" por 30 minuto• •4• . 
3.-DwJal" enfrf.:11• .Y 1119ce9at• 400 mi do .tigu• dwsttl111d111, par111 
dl•olvQI" camplet•mcnte el t'osidua del matt'4~1 deJ•r •nfriar, 
•sr.,9o11I" 6-7 9r•nnllas do ~inc, y &in o"'tqltat', .191•cgr.u• :50 ml da 
salueton de hldl"OHldo de sodto, 
4.- Conwct•r 91 m•tr•= •1 destil•dor y rec1bil" •1 destilada on un 
••tl"a;z al"l•nm•,y•r de ~00 mi quo contwnsa :50 ml de ~cido b6rtco •l 
4" CH¡B01> y unan gato.is d3l tncttc:ador de W!fsslow Cla p•rto 
t•r"ll'ltn•l tl•l tubo del d~sttl.:.dot• dub& estii1• dL•ntt•o d•l .lt:.f.doJ. 
s.-Dostil•,... h"t>ta apraH1m,¡idamente JOúml, r•attr.:11• ol matr111z .Y 
ti tuJru• con .tctdp clorhldrieo .;11 O. J N. 
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c:qr:ulgg' 
V tt N 11 0.014 K 100. 

--------------------- K :S~7 PH 

En dond• a 
V ml de 4cido clorhJdrJco 0.1 N rcqu~rido en l• 

titulacJOn. 
N Norm .. lld<.1d dml ~cido clorht'drico. 

PM Paso do l• muo•tra. 
~.7 Factor p•ra convortir nitrógeno a protetn•. 

- CONTENIDO DE GRASA 

M~todo do GoldFiach 

Fundementgr 
Eot.• mQtodo 

compononto• soluble• 
dáaolvonto or9~Jco 

9r•a• propantc. 

N1twri1l1 
Doa•c,..dor. 

utiliza un utatcma en donde se cHtr•an 
on •tor do potrOleo d•l al·i111ento. 

P••• a trav~a d• l• muc•tr• •Htt•aymndo 

Pin••• p•r• cri•ol. 
Ap"r"to de CHtraccJdn da sra!la GcldFttoch. 
Estufa a 100 - 1:SOº c. 
B..-&lanza 1111i11ltt1ca con uan•illilidad da 0.1 m9, 

Rca¡;tivo•1 
- Et•r d• p•tr6l•o 

la• 
El 
1• 

Prc5pc;UmAwntpr 
J.- Poaar ~ 9r do mu••tra aobr11 papal onc9rado y P•••rle • un 
cartucho, al cual previamonto qo l~ habr~ coloc~do una pcqu•~a 
c•mai do •l9odon. Coloca1• un.J pl'>c:¡uct'ra cantidad dlZ' oJlgodOn •n la 
part• ~up•rior• dol cartuchu c::omo t.apaciora. 
2.- Coloca1~ •1 cartucho eon el contenedor, a91•egar 2~-3:5 ml 
ét•r de petróleo al vaso .:i pc~a constante y proceder • 
oHtt•acciOn por un periodo dR S 11ora• c:on un rcfluJo da 4 
9ct•• pcr• s•9L1ndo, tcmando ol ti~mpo .il inicio del 9otma. 

•• la -. 
3.- Termin.:ida J.a RHtrac:ción llE"var el va¡¡o a pcao c:vnstantc en 
la e•tut .. , nnfrJat• an el tlot;1u,.,u:lcJr• y p9aott•. 
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c41sulos1 

En tlon.:l..-: PO 
PV 
PM 

PG - PV 
------------- H 100 

PM 

po•o dol v•sc can 9r.;u••· 
peao d•l v•so v•c1o, 
pm&D da la muestr•. 

• Tknic• ba11u1da en el mCtcdo 7.062 d•l A.O.A.e. (3J y •n l• el.ta 
b.f.bl .f.09t'.lfica 27 y 4. 

- CONTENIDO DE CENIZAS 

Fundemaotgr 
La• centzaa acn los rcaiduo• que se obtienen al c•lcin•r 

•1 producto • un• t•mp•r•tur• d• :530 - 600 ° c. 
M•tp1•i•l 1 

Crtao1011 de porcelana de 3 cm de di.imett•c por 4 cm de •ltur••· 
DasRcador. 
Mufla, 
Parrilla el*'<:trica. 

- Pinz•• para crt•ot. 
- B•l•nz• analft1c• can senuibtltdad ds 0,t mg. 

pcg5qdJmivnt91 
.f., - Posar :5 sr de muE1at1•a en un criacl d• pcrcel•n• • pcao 
const•nt•. 
2.- CQrbonizar la muoatra aobre una par1•1lla cléctrtc• y calcinar 
l• mufl• •una tamp1tratura do :550 - 6001:'1 C. Hasta qua la• canl:t•R 
sean 91•is clarCJ o A peso ccnotaotP.. S.ac~r loa crtnclc• dl!I' 1• 
mufla, enf't•Jar en dOfllaCador y pesar cuando asttm a t•mp•r•turA 
ambi'-'nta. 

Cflcylg•I 

CM 
-------------- H 100 

PM 

En dende r CM• poso de l•s centzau de la muestra. 
PM • pese de la muestr•. 

• r-=ntca sws~n el motcdc 14.006 del A.O.A.e. 
of Food Quality Central (26J. 
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- CONTENIDO DE FIBRA CRUDA 

Fundemen tpi 
El te1•mino i'ibra curada ac re-ficrc illl ru•idua 

combustible 9ua queda illl rem0Yor1:1E1 lau 9r••&al!I y protean .. a por 
tr .. t,.mi•nto• •uc••iYO• con •olucionea c .. liant•• d• •ctdo• y 
•l•c .. li•· C::root.... ra&J.duo con•t• principalm•nt• do celuloaa )1 
lign¡na Ccarbohidratco no di9oribl~• por humana•>· 

La mu•str• se h1EPrYe con ~cido 11uli'\l-flco •l 1.2!1 Y. por 
:SO minutoa y du11f'Ués otro11 :SO mtnutou con hidróHido de aodia al 
1,2:5X. El res.idua obtonitla !H' seca, pasa, calcina y so vuolv11 • 
pc••r, pues la diferencia antr~ loa das pesca carr•spand•n a la 
fibra cruda. 

Metprtala 
Vaaae de 600 ml sin pica. 
Crisol1is do por·r.~lana. 

- Embudos fluchnor. 
1'1:i.t1·a~ ~i tau.1.ta. 
Balanza .analittca con acnaibilidd de O.l m9, 
Apar•to d• d19ct•tiOn par• flbr_·• crud•, 
Pap•l ••d• o -t•l• d• .lino C40 hi la•/tn>. 

·-Papel filtro de ceni;:aa conocidas. 
Pet•l•a do •bulltcton. 

Re&s:tlyqsr 
- Acida •ulf~rica al 1.25 ?. 
- HidróMido de •odio al 1.2~ X, 

Prgcrdlm!potg1 
1.- P11••r ~ - :i 91• de muoatr¡:¡ dc&ongr.:iuada con ótttr d• pmtróloo 1 
poro •! l• muootra cont!ene monas da 1 Y. da gras.:11 ostm pasa •o 
0111tt•. 
2.- TranafRr~ir la muestra al vana de 600 ml y .~adir gr de 
A•b••to pr•par.a.c1a l•Yitando contaminarlo can p.t1pol a cual9uio1• 
ftbra) 1 perla• de cbulliciOn, y =oo ml de oicida 11oulf\.'lrico al 1,25 
hJ.rviant• 1 e Jnm11di.:11tamenlo canactar al va•o al .Jpat•ato di9:J11tor 
Labre lA pla.co. cal ieotu proaJuntadii par•.:t 9uo hlRrYa l!Hactamentu 
al minuta y continuo hiryJ.anda v!got'aQamonte pat" 30 mtn. 11H11cta•• 
Girar el vasa c•d• 5 mio. 
::::.- Quita1• iil v.u:..o d~l dige'litor y filtra•· :lnme-dt.:tt.:\ment• an papal 
ueda o tel• de lino; onJuagar al vaso con :iO - 70 ml dD •eu• 
cal lente o m4s h.ni<ta ~ue el pH del agua de laYado Gl!a i9\.1al al 
d•l agua duatil•d.:i lpH 7), 
4,- Tr."\n•i'•rir el rraiduo c:uantitatiY•mentc DI .... so d• dtgeat10n 
con &1yud• d~ 200 ml do h:ldr011ida de Modio al 1.2:i Z hirvi•nte y 
hervir oHact-amunta 30 mtnutoi¡, Qu1 t.ir al vasa del cli9ototor y 
filtr•r en bur.hner a tr;¡vé• do papel flltr"o de peao y cenizaa 
conacid•Ui. Lavar con 2~ ml d• Acido auli'\lrica al 1.2:i Y. hirviente 
y d:::spuéu can 3 parcJanoK dr agua cal tente de :iO ml c•d• un.a y 
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filt1•ou• can 1:5 ml du ot•nal. 
5.- Tr•n•f•rir el pepel filtra con el residuo • un crisol • P••a 
canat.Jnto y sacar a 130ª C por dos horas, enf'rt•r y P•••r· 
Calcinar a t.OOºC par 30 minutoG 1 cnf1•iitr y pcliar <l• perdida de 
p•GO aur.!r. la fibra c1•ud•). 

Cilcylg11 

CP1-P2) - <P4-P3> 
X do Fibra cruda • -------------------- M 100 

PM 

En dander Pl P••D dol papel' y reliiducu 'actCOB • i:soº e on 
gr. 

P2 pese dol p•pcl filtra en ar•maa. 
P3 P0:5D da l•• ceni:.1111 del papal ~ ar. 
P4 pcao d• l•• ccni:aa calcin.:idoe • 6oo 0 c on 

gt•. 
PM . PC!iU de la muastt•a •n gr . 

• T*cnica basada en ol m•tcda 7.070 del A.O.A.e. 
Ch•mtc•l Anali&i• of Fooda C30>. 

(5) y en •1 

3.6 VALOR CALORICO DE LAS TORTILLAS DE HARINA 

--CALCULOS TEDRICOS 

fyndamcntgt 
Un• kilacaJ01•ia <Kcall rta una unidad par•.Q medir •1 c•lar 

a enarala c•lórica. Ea la cantidad de c~lor neccaric.f•r• cl•var 
l• temperatura do un kilogramo do agua da 15 .11 16 c. · 
Tambi•n ca 1• unidad d• cn•rata empleada en nutrición y utillaad•· 
par• regular ol poea corporal, 

V•lor•• 
<•prowimadoa> 1 

calóricos 

Ctlculg11 

PROTEINAS 
GRASA 
CARBDHIDRATOS 1 

Se multiplic•r~ la 
c•rbohidrAtoa que contiene 
fieiolOgica qu•·l• corr•epondu 
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••• 
gr 
gr 

da 

4 t<cal. 
9 Kcal. 
4 t<cal. 

uoa 

cant:idad da prct•Jna 1 

la mu•stra por el valer 
• c•da uno. 

camdn 

gr••• y 
c.til~rico 



El valer d• las corbchidr.ltca se cbtianc ~umanda lea 
v•larii'• do humi:odcid, -pratelnft, graaa, ccni:aa y fibr• c1•ud•. E•t• 
11uma •et ra•t• • 100 y l• dif•t'Dncl• au r•pcrt• cama C•rbahidr•to11 
a.•imilable•. 

Y por ~ltlme ac suman este& 3 ruault•dcs y da el valer 
c•lOrica de la tortilla. 

E•te prccedimiantc se determinar~ tanto en baoc h~mada 

come on b••• ••ca (14>. 



cnPITULO IV 

RESULTADOS 

Se ••n•J•ron 3 diferenteu tipo~ d• harina~ la~ cuales 
~on 1•~ ~t9u1ent•~• 

al Harina-:¡ par• P•n1f1c•r.:10n tnduutr111l necto111.1. A esta:is 
har1n•~ s• J•~ d•nom1nó Al, A2 y A3. 

b) Harinas para 9alleterta 1ndu~trtal nacional. Catalogadas c~ 
81 V 82, 

La harina Al •r: Ja hartna ciu• nt">rm11lm•nt• t>t •nvta • tlranasa 
(Muestra P•f'rtin>. Eata al igual ciue la Ell $On harin•r. del molino 
San Bart-010. 

Las harinas A2. AJ y 82 ':Ion harina~ procedentes del •ollno 
La AEuncióri. 

Y por 'ultimo el tritical• (vartedad eron~a 83) •• 
patrocinlo da Clfltfl'IYT. 

NOTA1 La malla final por Ja ci•.1e p1o-s:aron l1o:i E. hartn•:i¡ al salir de 
le• •ollno~ ~u• por malla 10Kx <132 m1cr•~>. 

4.1 ANAl.JSIS EARJNOLQQ.ll;_g, 

No. MUESTRA Y. PROTEINn CRUOn r. HUMEDAD Y. CENIZAS 

·----------------------------------------------------------------

Al 

A2 

A3 

91 

D~ 

e 

••• 
10.0 

0,9 

1 C'I~ t 

9.9 

9,7 

2 

0.b 

10.~ 

9.1 

9,9 

9,9 

q.6. 

,. 

2 

13.:? l:i.2 (1, <16"''1 0.4641 

13.fi 1:1. 7 o. 7304 0.849!5 

13.fi 14. 1 0.4640 0.4B03 

1'1. l t ::.. '1 0.533::. o. !503:? 

14.' t4. J o. 7::S:1J 0.737:? 

t:!. 6 12.:5 0.4140 0,41B2 



- DETERMINACION DE C3LUTEN1 

-----------------------------------------------------------------No, Ptl&D Tiempo Tiempo Pesa Pot.10 Cana to- 08SERVA 
mu11a- hi11rtna entrada l•ctura gluten gluten t•nci• CIONEB 
tr• Cgrl ht.•mrodo 'll•CD 

<sr> Cgr> 

-----------------------------------------------------------------
Al 10. 1 12,~o 12at;i0 1.q7 0.730 TcnOIZ T"n•z 

Al 10.1 12137 13°117 2.03 o.735 Tena= T•n•z 

A2 10.0 1214? 13127 2.1e 0.794 Tenaz Tenaz 

A, 10.0 13100 13130 ·2. 19 0,793 Ten.t.::: Tenaz 

03 10.0 13141 14• 15 2.09 o. 780 Tcn•z Ten•• 

A3 10.0 13155 14125 2.10 0.111 T•n•z T•n•z 

81 10.0 14107 14137 2.48 0.903 EMtcn- EMt•n· 
&!ble Sible 

81 to.o 14125 14150 2.52 0,931 

•• 9,e 14130 15100 2.12 0.783 . , ••• 14145 151 15 2. 12 O.BOi 

e 10.0 14155 U5t ::!~ 1. 84 O.b'!5::i Tena;: 

e 10.0 1:5t05 15135 1.93 0.674 Ten.a:: 

-----------------------------------------------------------------

NOTA61 
1.- La cons1stonc1a ac determinó do&pu6s de haber catado 30 
minutoa an un v~~o can a9u.a destilad.a. 

2.- Lar. obsl:rvaclonc:olD &C:O 1••.alil!aron a •:l.mplc:o vl•t• •l i.llCimo d• 
l<ii c.Jotarminacl¿n para comprc;iba!" l"' conatvtuncia. 
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- Mill:QGRAMA1 

No, 
luu·iri.i 

Al 

A2 ., 
81 

82 

e 

- elJ'fCORAMAi 

tia. 
MUES 
TRA 

Al 

A2 

A3 

91 

82 

,, 

7. 
HUNJ:­
OAO 

1~.2 

1:::.9 

13.9 

14.'1 

14. 1 

1~.s 

1 :i. 1 

13.D 

14.0 

14.0 

14. 1 

1~. t. 

ADSDR 
CIDN­
AOUA 
(tlll) 

~1. :¡ 

:i::::;.4 

33.4 

34.2 

34,B 

:0:1 .a 

gr d!i' 
hot"ina 
<tabla> 

MEZ­
CLA­
DO 
C111in) 

5' 

5' 

5' 

5' 

s· 
5' 

35.6 

::ns. o 

35.1 

3!5.1 

3:5. 1 

:34.~ 

Ptd .• 1 

111. 1 

101.z 

91.~ 

::t:l. o 

68.2 

r.':!,4 

1111 el& 
09ua 

Ct•bl.;,i) 

21. 3 

;!1. 7 

21.4 

20.7 

21. 7 

20.t. 

a e 

17. 4 :>á:>.O 

17.B :>so.o 

1;]. ::? 3?0.0 

26,6 9EJ2.0 

18.9 428. :¡ 

14. (l :!3:5, (l 

X Praºtalna 
ccrr1.:9id• 
o1l 14 X 

9,7 

10. o 

••• 
10." 

••• .. , 

s P/0 

::s::s. l ••• 
3:::.0 5,7 

31.B s.o 

:.a. :? lo • 

20.:5 ,,. 
17.q ••• 

T11t111po dit 
am•11•dc 
CmlnJ. 

2'30" 

2' 1 :i" 

:i '20" 

2'40" 

2'35" 

1 •:::;5" 

L w 

bl 230.0 

•• 21:5.8 

b7 208.0 

••• 249.B 

7:;: 134.1 

40 117. o 
- --------------·---·-------------- . -- --------------------------------
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A L V E O G R A H A 9 

79 

HUEBTRAr eJ.. 

Humcdad1 ~ x. Agua ce 21.a..:1 

Hczclada1 ~ min. Repasa ~ mJn. 

P•121. X 1o1 • U1J. 
2 

o~~ e-~ s-~cm 

W•Z!Q P/G•ád, L• il• · 
Pl'L•L..§..;:., 

HUESTRAr .e¡ 

P•~ M 1.1 • ~ 
2 

G• .1.Z.t...§ Cm~ S•~ Clll 

Wm:u.:L.Jl P/G•:L:l L•.Q!.· 

P/L•~ 

ESl~ l~SIS 
S'-l\R llE Vi 



A L V E O B R A N A S 

BO 

MUESTRAr B,2 

Humodad1l3.9Z. Asu• ce~ 

Mezclado~ min. R•pD•O ~•in. 

P•&H1ol•~ 
2 

B•~ C•~ S•ill.Jlcm 

Wa~ P/Ba ~ L•A.Z· 

P/L•~. 

f'tUEBTRAr fil 

P•~ x 1.1 • ~ 
2 

BmM.a.,á Ca~ 6•~ clll 

~/"'~ P/G•.L.,2 L•U,:¡, 

P/L,.. ~· 



81 

f"IUESTRA1 .l!i: 

Humad•dtl.!.JJ,.Xo ABU• ce 2!a..e 

f"l•zcJ•do ~ min. R•pc•o.2.Q min. 

P• áí:, H 1.1•~ 
2 

G•~ C• ~ S•~ e• 

~I·~ P/G"'~ L• z.2 • 

P/L• 2.&,2! 

NUESTRA• (: 

Humedad•~"· A9U• ce ~. 

Me::cl~da ,!mJn, R.po•a J.l! •in. 

p •l!i H 1. 1 . 92.1 
2 

G ... ~ e-~ g.., .1Z.t..2 cm 

w •.UZ P/G • é,J¡ L• !2, 

P/L • z.....¿i_, 



4.Z EVALUACION DE LAS TORTILLAS DESDE EL PUNTO DE VISTA 
DIMENSIONAL V FISICO 

Se determinó eI .. tiempo d• ama.s•da" que requiere! i::-1 
glut•n ~•r• llos~r a eu doearrallo tiptlmo, con una ab•arcldn do 
aau• -fiJa. 

Ba r~sl•trd tambi6n l• tcmperaturA da repa•o an la 
cll'nara 1 la de la m••• •l ••lir da la cjmara y el tienipo do 
rapoea. Ad•m~a de la• dctcrminacion•• da comprcalOn, pcnetracldn, 
o&poaar y humedad ~o 1• tortilla. 

E•ta prueba canaiet• an determinar el 11 Tla111po de 
daa•rrcillo Optimo" y el "Tiempo do m.6.Kimo •tnOa.3do" con una 
ab•orcim'I de aaua -fiJa. 

El inciso 1 trabaJa la ma•a en condicione• nor•alea 1 la• 
cualo• •en l•• •isuiont••• 

-Triso• Aaua • S10 ml 
-Tr1ticala1 Agua • ~10 ml 

El inciso 2 indica 
••Mi•o de•arrollo •1 9lut•n• 

Tiempo de ama•ado 
Tiempo da am~•ado 

ol tiempo qua tarda 

• s· 30•· 
- 4' :."0" 
•n ! legar a "" 

ui9uiente1 ConJuntamanto so datermlnarill la 
Tamporatu~• do rapoaa y do la ma•a al 
r•poso, tiempo do rapo•o 1 comproaion, 
hWl9dad1 -flaMibilid~d y di.).m~tro. 

•alir do la c~ara de 
renctraci0n 1 e•pcsor, 

En cata prueba ae v.nriO la c:11ntidad de •euo. para c;;i.d;;i. 
una do 1•• harinas <4 di-f•rantaa cantid•daa> con un r•pa&o ~ 
,a.,.cratura ambl•nte. El tiempo de rcpaac fu~ de 30 minuto• y can 
un tic~po da ama•ado fiJo da 3 minutos par~ tcdd~ l~n h~rin~u. 

Tambl•n •• trab.::i.Jar•& con und t.,.mp,•rotur.:1. de bO C, del 
agua ctu• •a lo •areaa .111 •masa.da, .3domAia Gr dctC'rmina1~.i1 l.s 
'CIMf'Oratur• do l• ma.toa al tormln<lt' ul tltJm1•0 d.:i rapo~o. dt~etro, 
C:0111Prusión, pcnetrllt;iOn, t.:t!:pC'JH>r y hun11 .. ·•~:-.d r!.• tod.:in la• 
to,..t;ill~to. 

~:!. 
Ent<-1 prucb.::t. cG Y""' 1•rpctic:lOn dC' l<" prue..b.:i 

mismo<i,;, c:andlclonor. do lH:1.i!",;'ICI•") 'I f;:;•n1p;:ir¡¡lu1·-•·· 
:;c:..:oment'C' '!'>~ dettt1·or.in~11·ti. la t":•uet;.'\ de 

tr:.r11uor• 1 aderu.\& de lu dctP.r1111ne1c iOn de pH t.i.ntc c:n 1.:a 
c:omci on IA tortll!•· 

3, cr, lo• 

didmi>trc y 
harina Gala 



NDTA1 
L• fl•>etbi•lid•d y el d11.mctro •e prom•didi •1.ll'n•ndo le• 

p•~u•t•• d• tcrtill••" 1 +" 2 + K 3 do c•d• un• de l•• h•rin•• 
y ••cando un• madi•. 

ACLARACION1 
Al final da ••tea r••ultados aparacRr•n loa miai.c• 

rct•ult•dca prcunodÍ•do• en tabl••· 

ª' 



RESUL.TAOOB OBTENIDOS DE TODAS LAS DETERMINAC:IONES DE LAS 4 
PRUECIAS "till. f'RDMEQIAQQS" 

No. 
PAQUIE:TE 
TDRTlL.L.A 

M l 

" 2 

M 3 

No. 
MUESTRA 

Al 

Al 

Al 

PRUEBA 1 

COMPRE­
S ION 
Cmm) 

4.~ 

3.9 .. ~ 
3.9 

. - 5. 1 -
4.0 

••• 5. o.·, 
3.9 
::s.e. 
3.7_ 

.. :s. 15_ 

PENE­
TRAC:IDN 

CmmJ 

14.1 
14.2 
14.4 
14.0 
15. 5 
15.!5 
1!5.!5 
15.3 

. ··14.3 
"14. 1 
14. 1 
14.o 

ESPESOR 

Cmm) 

17. 17 
17.98 
17. 17 
17.67 
17.19 
17.60 

· 1e. 46 
17.BO 
17.93 
16.99 
17.83 
16.84 

X 
HU11EDAD 

30.33 

29.51 

30.39 

-~-------~-------~--------------------------------------------M prcm Al -.·~·4:19·.: 14.6 17.54. 30.07 

" l A2 .::.::. __ --~--~.i~ !:-:~:· ;· 
.1s;o 1e.11 
14.4 17.67 
·14. 1 16.43 

4.13 1:1. 1 17.37 29.7!5 

" 2 A2 ... 4.9.' ·14.2 16.96 
·,·4~4·.· 12.5 16.40 

._-:;_4~ 4 13.6 14.63 
406- ·13.2 16.68 30.06 

" ~ A2 5.:? . 14.6 15. 9!5 
.. •. 5.0 '14.7 16.25 

:5.2 14.B 13.90 
4.6· 15.0 17.42 29.!54 

l't prcm A2 14.:<:6 16.65 

•• 



Na, 
PAQUETE 

" 1 

" 2 

" 3 

Na. 
KUEBTRA 

A3 

A3 

A3 

PRUEBA 

COMPRE-
8 ION 
(mm> 

••• 3.6 
3,4 
4.2 
4.3 
4.3 

••• 4.6 

"·º 3.0 
4.4 
4.2' 

PENE­
TRACION 

Cmm> 

14.4 
13.9 
13.7 
14.7 
14. 1 
14.2 
13. ::5 
14.::S 
14.6 
12.9 
13.7 
14. l 

ESPESOR 

(mm> 

18.46 
20.39 
20.67 
20.e:s 
19.215 
19.~!5 
19.:?7 
18.66 
19.:iJ 
lS.49 
1.a.:¡9 
lB.99 

X 
HUPIEDAD 

:so.24 

30.33 

:S0.156 

-----------------------------------------------------------------
" pram A3 •• 1 14.0 19.37 30.::S? 

-----------------------------------------------------------------
" 1 •• 4.4 13.6 19 .. 07 

3.7 13.3 IB.66 
3.4 13.9 1 a. 41 
4.0 13.3 lB.:51 30.69 

" 2 SI 3;15 14. :5 IB.38 
3.6 13.6 18.44 
3.4 as. :s 19.,86 
3.9 13.9 1a. 6.,. 30.13 

M"3 BI 3.4 14o0 20.2 ... 

••• 14.6 19.1!5 
4,5 J:S. !5 20. ~l 
3.3 13.0 19.46 :S:0.61 

" pra. BI .. :s.eo 13.87 ::-1;, .~"." 
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PRUEBA 1 

-------------------------------------------------------~--------No. No. 
PAQUETE P'ILIEBTRA 

" 1 D2 

"2 82 

"3 92 

11 pra• 82 

" 1 
e 

"2 e 

" 3 
e 

COMPRE­
S ION 
(mlllJ 

•• o 
••• 3.e 
4.1 

"·º "·º ••• ••• 4.7 
••• 4.0 
3.9 

4.9 
•• o 

••• ••• 4.7 
4.e 
4.7 
••• 4.2 
4.3 
4.7 

PENE­
TRACION 

"'"'' 
17.2 
16.3 
14.0 
14.B 
1s.s 
IS.O 
14.6 
13.:5 
16.0 
1:5. 6 
15.J 
16.4 

. 15.52 

15.4 
14.2 
16.0 
14.S 
15. 1 
13.S 
13.l 
14.4 
14.2 
13.0 
1:s.2 
14.2 

ESPESOR 

'"""' 
19.50 
18.33 
17.90 
IB.S9 
11.74 
tB.44 
te.os 
te. 11 
18.66 
17.34 
18.61 
,e.31 

19.38 

17.32 
16.31 
18.49 
16.66 
17.72 
17.34 
16.89 
17.'50 
1e.2s 
17.04 
17.19 
17.83 

X 
HUP'JEDAD 

30.01 

29.•7 

29.6• 

29.79 

28.10 

27.40 

27.20 

"prom e ~.64 14.26 17.38 27.~9 

-------------------------------------------~---------------------
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PRUEBA 2 

-----------------------------------------------------------------Na, Na. COMPRE- PENE- .. FLEXI- D.IAl'IETRO 
MUES- PAQUETE SION TRA- ESPESOR HUME- BILI-
TRA TORTILLA <mm> CION <mm>. DAD DAD Cmml 

Cmm1 

-----------------------------------------------------------------l> Al M 1 "·' 14.4 17.09 30.:SB 2 14:5.0-1:10.0 

"·º 14.7 te.os 4 14:5.0-14!5.0 

"·º 1!5. 1 1e.21 3 14:S.0-14S.o 
0.7 14.8 18.16 3 14!5.0-l:SO.O 

3 14:1.0-140.0 

" 13!5.0-140.0 
4 14:1.0-14:1.0 

" 14!5.0-140.0 .. 13:5.0-14!5.0 
1 160.0-160.0 

M 2 4.7 13.2 17.70 29.99 3 1:S0.0-160.0 

••• 14.B 18.21 4 130.0-1:10.0 

"·ª 14.8 18.32 4 1!50.0-140.0 
0.2 13.6 19.31 4 1:10.0-1:10.0 

3 14:S.0-14S.O 

• 140.0-l:S:S.O 

" 14!5.0-140.Q 
3 1:S0.0-14S.O 
4 l!!l:S.0-160.0 
2 1:s:s.o-1:so.o 

M 3 .... 15.2 17.9!5 30.03 4 140.0-140.0 

••• 1:1.:s 18.13 .. 1:s:s.o-1:so.o 

"·º l:S. 3 IB,13 • l:S0.0-160.0 
7.0 l:S. 9 17.B:S " 140.0-140.0 

4 14:1,0-i:so.o 
4 14s.o-14~.o 

4 l:S:S.0-13!5.0 
3 14:5.0-140.0 
4 140,0-140,0 

" 1:so.o-1:so.o 

21 Al M 1 b.::? t!S. 7 16.84 29.74 " 1:S0.0-14:S.O 

••• 14.9 IS. 74 • 14u.o-1;ss.o 
b.O 14.3 16.33 b 1:s~.o-1:s:s.o 

"·' l:S.4 17,93 7 l:S:S.0-140.0 .. 1:50 .. 0-140.0 
7 140.0-130.0 

• 140,0-13!5.0 
e 150.0-140.0 
7 140.0-140.0 
7 14:1,0-1:10.0 
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PRUEBA 2 

--------------------r------------------------------------------~ Na, Na. COMRE- PENE- ESPESOR ,. FLEXI- DIAHETRO 
l"IUES- PAQUETE SION TRA- HUME- EIILI-
TRA TORTILLA · Cmm> CIDN DAD DAD Cmm> 

Cmm> (mm> 

-----------------------------------------------------------------2> Al M 2 6.0 14.:S 17.09 :so. o:s 6 1!50.0-140.0 
0.1 ·14.0 17.09 a 140. 0-140.0 
6.2 13.9 1e.:se • 1!50. 0-1!50. o 
6,4 14.1 17.24 6 1!50.0-13!5.0 

7 160.0-a•o.o 
7 11:5!5.0-140.0 

• ,140.0-13!5.0 
7 14!5.0-140.0 
7 160.0-1!50.0 
7 1415.0-140.0 

" 3 '!5.6 14. 1 17.!5!5 :so. 33 7 1!50.0-140.0 
o.e 13.11 16.96 6 13!5.0-1!50.0 
!5. 7, 1!5. 1 17.75 6 14!5.0-140.0 
0.3 14.S 17.27 6 1:50.0-14!5.0 

• 1!50.0-1!50.0 
3 140.0-140.0 
o 14!5.0-140.0 
4 1!5!5.0-140.0 
6 1!50.0-14!5.0 
7 1!50.0-14!5.0 

-----------------------------------------------------------------J> A2 M ' 0.1 14.0 20.90 ::!?. 7!5 • 12:s.o-12s.o 

••• 14.0 20.9::! • l:S:S. 0-13!5.0 

••• i:s. 1 20.19 6 l !5!5, 0-1 :s:s. o 

••• 14.7 20.98 o 13!5.0-140.0 

' 1!5!5.0-14!5,0 

• 1:so.o-12:s.o , t:!::s.0-13:;.o 
2 160,0-1!5!5,0 
3 14!5.0-140,0 

• 1!50.0-170.0 

M 2 4.2 13. ::'i 21. :?!5 29.?B • 1!5!5.0-1!5!5.0 
4.4 14.7 23,01 5 1'1!5.0-14!5. o 

••• 14.7 22.98 2 14!5.0-140.0 
4.3 13.:S 22.14 • 140,0-140.0 

• 140.0-14!5.0 
3 12'!5,0-14!5,0 
o 160,0-140,0 
4 13!5,0-14!5.0 

• 1!50.0-13!5,0 
3 1!50.0-1!50.0 

------------------------------------·-------------------------
es 



PRUC:DA :? 

--·------------------------··----·-·--- - ····-·-·- ... ··- ---·· ------- -··----------
tlo. 

MUES-­
TRA 

1) A2 

Un. t!'1t'!f'RE-
PAQUETE SJON 
TORTILLA Cr.11nJ 

••• 
~-q 

4.0 
3.7 

PENI!·• 
-TR·"I • 
CIC:~J 

CmmJ (mm> 

14. 1. 
14.0 
13.6 

.14. 4 

~0.59 
19.5(.) 
21.56 

-. 21. 51 

?. 
liUME­

DAD 

29,40 

FLf:lfI­
BJLI­

oou 

3 
7 

" 4 
6 

• • 7 

" " 

DIAMETRO 

CmmJ 

135.0-150.0 
135,0-135.0 
145.0-130.0 
1::so.o-1~0.o 
135.0-135.0 
140,0-165.0 
145,0-145.0 
145,0-13~.o 
155.0-155.0 
150.0-160,0 

-----------------------------------------------------------------21 •• H 1 '·" 14.5' ' 18. 4b :?D, "11 a 14:1.0-140.0 . ... 14.4 19.32 3 13:5.0-140.0 
3.:? 14.3', 1s.1:; 9 145,0-1::?5.0 
3.6; 14. 1 18.84 3 14::5,0-140.0 

? 1~5.0-175.0 

5 140,0-t:so.n 

" l'IS,0-13~.(1 

? 1'1~.0-125.0 

" 140.0-150.0 
a 140.0-140.0 

M , ::. 9 '14. :¡ t"'. 1 !'.: 2R •. "'.O ~ l'.!::;:5,0-150.0 
•.o 14.~ J~.77 7 135.0-140,0 
3,9. J;:s',9 1a.::i:a 7 140.0-130.0 
:.:.a ··14.:"< 18.~3 " 140.0-135.0 . a 140,0-135.0 

5 130,0-140.0 

• 145,0-130.0 

• 135.0-135.0 
7 150.0-145.0 

• 13::1,0-140.0 

" 3 :S:.::? 14.2 17.90 28.99 4 135,0-140.0 
3.9 14,5 18,97 • 140,0._140.0 
:;, 8 14.7 18.'7'7 7 145,0-140.0 
3.7 14,4 19.40 • 1~5.0-140.0 

• 135,0-140.0 

• 125.0-140.0 
7 140,0-140.0 

• 135,0-135.0 
• 1:50,0-140.0 
B 140.0-140.0 

•• 



No. 
MUC:.:S­
TRA 

1) A3 

PRUEBA 2 

Na. COMPRE- PENE- ESPESOR 
PAQUETE GJON TRA-
TORTJLLA <mm> CIOI~ 

Cmml Cmm> 

" l 4.6 13.2 16.28 
:S.!5 12.2 16.23 
3.3 13. !5 1·1.34 
3.2 12.7 17.42 

M 2 3.3 13.1 1!5. 62 
3.3 14. !5 18.31 
3.3 12.4 17.72 
2.q 12.7 18.08 

M 3 '"" 1:?. o 17.04 
4.3 12.4 17.29 

"·" 14.2. 17~60 

3• 1 13.2': '·. 17.70 
·.:,-.,--

''/,~: ·: '· . ,_, 
-.. ; ~';- :' . 

-. ;•. .. ··--

• HUMl!-
OAO 

29.7!5 

29~74 

29.67 

FLEXI- • 
BILl­
DAO 

" 2 
4 
5 
3 
3 

" 4 
3 • 
" 6 
7 

• 2 
7 
7 
3 
3 
2 

7 
3 

• 3 
2 
3 
3 
4 

" 2 

DIAMETRO 

<mm> 

131!!1.0-14!5.0 
160.0-14!5.0 
140.0-14!5.0 
140.0-1!50.0 
140.0-11!!10.0 
160.0-160.0 
li!!I0.0-160.0 
140.0-11!!10.0 
140.0-140.0 
16!5.0-16!5.0 

1!50.0-14!5.0 
160.0-13!5.0 
160.0-1!5!5.0 
1!5!5.0-14!5.0 
14!5. 0-1!5!5. o 
160.0-1!50.0 
1!50. 0-13!5. o 
145.0-1~!5.0 

170.0-160.0 
160.0-1150.0 

14!5,0-1!50.0 
140.0-160.0 
1:50.0-14!5.0 
14!5.0-145.0 
14!5.0-1!50.0 
14!5.0-140.0 
1!50.0-140.0 
14!5. 0-t !5!5. o 
1!51!!1.0-140.0 
14!5,0-140.0 ";-::--·· .. -------~----.;;.-..:._:~:.::..:...:..:. ___ :...;.;_..; ____________________________________ 

2) A3· 
" l . :: ¡· ~: ~ _:;~:~j:~!~: ;-.'.,_':.-· 

·3.6'.' 14.4 .... 
._-3,15-. 14.0-

16. 0!5 
16,61 
17. 'i'=-
17. 1 '9 

30.40 • 
" • 3 
6 

" 5 

• • 2 

1!50.0-13!5.0 
14S.0-13!5.0 
14!5.0-130.0 
140.0-14!5,0 
120.0-140.0 
130.0-140.0 
145.0-14!5,0 
14!5.0-14!5.0 
1!50.0-1!5!5.0 
13!5.0-13!5.0 

-----------------------------------------------------------------
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PRUEBA 2 

-----------------------------------------------------------------No, No, COMf>RE- PENE- ESPESOR • FLEXI- DIAMETRO 
MUES- PAQUETE SION TRA- HUME- BILI-
TRA TORTILLA (111m> CION DAD DAD <mml 

<mmJ (mm) 

-----------------------------------------------------------------21 A3 M 2 3.3 12.1 16.17 30.40 7 14:5.0-140.0 
3,6 13.0 1?.32 3 13!5.0-140.0 
4·.s 13.!5 19.0:i 3 14:5.0-1~:3'.0 

• 2.15 12.0 19. 11 3 140. 0-14:5. •) 
6 1:so.o-1:so.o 

• 140.0-14!5.0 
6 140.0-13:5.0 
4 140.0-14:5.0 
3 1::so.o-14:i.o 
4 140.0-1~:5 • .:i 

M 3 4,3 13.? lB,26 30.B? • 13:5.0-1:5!5.0 
4, l 13.4 17.47 • 140.0-i::s.o 
••• 13.e 10.29 a 1~.o-1:is.o 
4.6 13.7 17,BO 6 13!5.0-1!50,0 

7 14!5.0-14!5.0 
7 12!5.0-140.0 
3 130.o-1:s:i.o 
3 130.0-14!5,0 
3 1!50.0-1:10.0 
6 •130 • .:i-14!5. o 

----------------------------------------~-----------------------

" •• " ' 7.0 t:i:. e 17.60 2B.6B • 14!5.0-1!5!5.0 
3.3 17.4 1e.11 • 165.0-1!55.0 
3.6 1:5. 1 16,?I • 145.0-1!50.0 
5.:? 115.:: 1?.67 • 170.0-11515.0 , 1155.0-160,0 

2 1:55.0-160,(J 
6 1150,0-115:5.0 
2 1150.0-14~.o 

3 n:;s.0-160.0 
4 16!5,0-115:5.0 

" 2 4,3 14~0 19.44 28.74 o 16!5.0-1!5!5.0 

••• 14.? 19.76 7 150,V-170,0 

••• 13.9 16.30 • 1:5!5, O-H55, O 

"·º 13.4 17.14 • 1!5!:i.0-170.0 • J:;!:i,0-160.0 
6 1515. o-115!5. o 

• 16!5.0-1!5ú.O 

• lb0.0-175.0 

• 165.0-170.0 
2 14!5.0-1!50.0 

------------~----------------------------------------------------



PRUEBA 2 

--------------------r--------------------------------------------Na, 
l'IUl!S­
TRA 

1J 81 

21. a1 

No. COl'IPRE-
PAQUETE SlON 
TORTILLA e 111m 1 

M 3 

M l 

H 2 

M ::; 

"·º ••• •• 4 
4,4 

s.!5 
4,9 

"·" •• 7 

4,4 
•• o , ... 
4,4 

"·º .... 
:;. o 
4,9 

PENE­
TRA­
CIDN 
CmmJ 

16.3 
15.9 
14.7 
1:5. 6 

14.3 
14.6 
14.:S 
1:5o 6 

J4.7 
1:5. 6 
1:s. 7 
14.7 

1::;. ¿. 
16. 1 
15. 1 
14.0 

ESPESOR 

CmmJ 

17.93 
17.:57 
16.84 
16.89 

16. 45 
18.16 
16.68 
17.62 

18.41 
IB.46 
lB.03 
19.::S:S 

10. 11 
17. 7~ 
18.38 
16.64 

X 
HUMl!­
OAD 

:!Y. 16 

FLEXI­
BILI­
DAD 

4 

• 2 
4 

• 3 

DJ:Al"IETRD 

Cmrn) 

13:5. 0-1:1:1. o 
uss.0-1:1:1.0 
1so.o-11:1.o 
15:5.0-160.0 
140 .. 0-1~0.o 
140,0-160.0 
14s .. o-1:1s.o • 

" • 4 

. 14:1.0-160.0. 
140 .. 0-19:5,0 
160.0-17:5.0 

' 140.0-14:5.0 
D 131l.0-140.0 
7 1:5:5.0-16:5,0 

• 13!:1. ll-1:10. o 
7 13:5. 0-140.0 
7 130.0-140.0 
7 14:5. o-uso. o 
7 140.0-15:5,0 ., 140.0-140.0 

• 1s:i.o-1:i:i.o 

e 13:5. Ct-1:50. o 
e 110.o-1:so.o 
7 13:s.o-uso.o 
7 140.0-1:5:5.0 
7 160.0-16:5.0 

• 1:5:5.0-1:55.0 

• 1:so.o-1:s:s.o 

• 140. o-14:5. o 

• 1:10.0-160.0 
• 1:10.0-1~0.o 

7 190.0-160.0 
7 1'10.0-140.0 
o 13:5.0-140,0 
7 1:56.0-140.0 
3 160.0-16:1.0 

• 140.0-14:5.0 
7 14:5.0-145.0 
7 150.0-14:5.0 

• 160.0-t:SO.O 
e 140. 0-13:5. o 

-----------------------------------------------------------------



PP.UEPl'I :;: 

. ·------····--·-·---·- ------------- ··-----------------------------------
:-io. Un. CCMrnF.- PENE-

MUr::.- r-·AQ\Jl~TF. GICN TRf'l-
1 f¡A TOi(";' r LL•·) 1.nm) e I Oh 

(l'lml 

ESPEDOR 

----- -----· -·-·----···--· --------·--· -····-----
IJ n2 i'I l ~-1 14. 1 1P.. qr; 

4.7 1 ~ •• 1 l 7. 93 
4. ::! 1::: • .i; 1B.t3'1 ...... 1'1.1 1 r1, O:! 

" 2 ~.e 13.0 17.::.:S:4 
2.9 13.::0: lb.~~ 
-1.·o 1::s.s 1 •,.1"1°1 

. t. 7 J4.(, 1!5. 7~ 

11 " ~-2 14. '1 17.7~ 
3.b 14·.2 17.=4 
:?. 7 13. 4 17.70 
.q.2. 1::s. r;t 17.70 

,. FLl!XI- DIAHETRO 
HLJMr::- PILI-
OAD DAD tmm) 

·-····--··· .. ··-·---------
!:7. '14 1 145.0-1:53.0 

1 145.0-145.0 
1 1~!5.0-140.0 
2 1r.s.o-160,o , 145,0-14!5.0 

lbO.(l-tb•),0 
15ú.0-160.0 , 145.0-135.0 

3 15Cl.O-t55,0 
" 15!5.0-160.0 

?.C, .... 1) ' 145.0-1'50.0 
~ 14!5 0 0-155.0 
3 15:1.0-140.0 
• 145.0-150.0 

" 1!50.0-153,0 
4 160.0-160,0 
2 16S,0-160.0 
2 155,0-1:50,0 

• 1b:s.o-15:;,o 
3 150,0-140,0 

29.::.:S:~ 3 145,0-165.0 
l 140.0-l:iS.O 
3 155.0-1:53,0 
2 135.0-1:50,0 
2 1Js,o-1so.o 
l 1:so.o-1:;0.o 
2 130.0-150,0 
2 160,0-140,0 
l 150.0-143.0 
3 130.0-1!5:5,0 

------~------~-------------------------------------------------2> 82 ~ 1 5,:? 14.3 17.0'i' 30.ú3 5 150.0-15!5,0 
::. ::? l::S.r;t 17.72 5 140,0-14:5.o 
4.0·. 14.0 17.19 ~ 130.0-14~.o 

••• 14.9, te. o-:s: 7 150,0-150.0 

• 1615,0-1!5!5,0 
o 13'5,0-lbO,O 

• 135.0-145.0 
7 13:i.0-145.0 

• 155,0-150,0 
5 1:is.o-130.o 



PRUEDA :? 

-------------------- --------------------------------------------No, 
MUES­
TRA 

2) 82 

" e 

No. 
PAQUETE 
TORTILLA 

H 2 

"3 

H 1 

H 2 

COMPRE­
S ION 
Cmm> 

4,7 
4,q 
4,5 

••• 

5,3 
6.5 
5, 1 
4,9 

.. , 
••• 7.0 

••• 

.. , 
5,9 
o.3 
:::¡. == 

PENE­
l"RA­
CION 

13.3 
14. 1 
13.9 
13.7 

12.9 
14.7 
14. i!-
14. 3 

14.3 
14. 1 
14.B 
16.1 

t5.a 
14. :5 
15.0 
14.3 

•• 

ESPESOR Y. 

17.65 
J7.S5 
17.95 
17,BO 

17.!57 
1'1.62 
17.47 
'~• 1B 

16.61 
lli,6EI 
17. :?'i' 
19. 05 

16.71 
15,97 
¡6,61 
. 7. (>1 

HUME­
DAD 

30.07 

:;:7, 75 

27.76 

F"LEXI­
BILI­
DAD 

• 6 
6 
5 
4 
4 
6 
7 
7 
5 

6 
7 
4 
6 
4 

• 4 
7 
4 

• 
" o 
4 
5 , 
5 
4 , 
5 
4 

4 

• 4 
4 

' 4 

• • 
4 
2 

DIAMETRO 

160,0-145,0 
140,0-130.0 
13!5,0-14!5.0 
150.0-140.0 
130.o-1so.o 
140.0-130.0 
165.0-14:5.0 
J:i0,0-14~.o 

135.0-14::1.0 
1so.o-1so.o 

140,0-140.0 
140.0-1::0.0 
13:5.0-1.:0.0 
130. 0-140. (• 
1SO.V-140,0 
140.0-1!50,0 
14::;,o-1.:::~.o 

131."I, 0-14.:., o 
133,0-1.:0.0 
130,0-14Ci,o 

165,0-l::i!:;,O 
16:i.O-l6(1,0 
170,0-105,V 
l60.o-1eo.o 
14!;..0-160.0 
16:5,0-lt.3.0 
170,0-170.0 
165,1)-145.0 
145.(1-15(•.0 
17:;, C:•-17~. o 

,170.0-1!55.0 
145.0-165.0 
140,0-1:;0.o 
t75.•)-t7~ .. o 
145.0-150.•) 
135.0-160.C:• 
155.0-160.0 
t:,5. C1-l .'O.r..i 
17S.0-16V.O 
130.0-14~.o 



No. 
MUES­
TRA 

" e 

No. COMPRE-
PAQUETE SION 
TORTILLA tmmJ 

H 3 o.I .. , 
•• 2 
5.8 

PRUEBA 2 

PENE­
TRA­
CION 
<m•I 

13. :5 
13.6 
13.6 
14.6 

ESPESOR 

<mm> 

16.10 
16.96 
16.66 
16. 10 

" HUME-
OAO 

27. 7:::5 

FLElCI-, 
BJLI­
OAO 

• • = 
7 

" • 7 
4 
3 

" 

DIAMETRO 

<mmJ 

160. 0-170.0 
160.0-17:5.0 
J4!5.0-170.0 
170.o-1ao.o 
1:5!5.0-100.0 
.1!5::5.0-160.0 
17::5.0-17!5.(I 
17::5. 0-160. o 
16::5.0-16!5.0 
16V.0-17r"•·" ----------------------------------··------------------------------

21 e H l 6.o 12.6 17.09 27.3S " 16::5.0-16!5, º· 
•. o 14.2 17.47 7 170.0-180.0 
6·2 16,3 17. 9'.!i " uso. 0-160, o 

••• 16,0 17.59 8 170.o-1eo.o 
6 160,(1-170,(l 
2 H50.0-16::'i,O 

• 161°1,(1-170,.) 

• 170.0-17!5.0 , 170.0-185.0 
4 185, 0-170,.) 

H 2 7.3 14.3 17. 11 ::7.::6 " 150,u-t4:S,O 
!5. :¡ 13.7 17.:!7 • t70.0-17ú.O 
5.3 14.2 16.45 • 16!5.0-17::1,0 

•·" 13,6 16.33 5 U55.0-1!5!5.n 

• J70.0-180.o..) 

• 170.0-1!50.0 
7 170. 0-16~. o 

• tBS.0-175.0 

= 1;-o.1..:i-1so.o 

• 160.0-170.V 

H 3 •.7 14.7 16. 17 27,40 3 ~ -.:::. . ·: -!~. ' ... 13.3 16.89 • l::S::S.O-lb:S.O 
5.8 13.9 16. 0:1 5 160.0-17:5.0 
5.3 1 :s.~ 17,88 o 17:5.0-17::5,0 , 16:5.0-17:5.0 

b 17::5.0-18:5.0 

• t60.0-16::5.(' 

• 16::5. (.1-Jt;,5, o 

• 170.0-16:5.0 
4 1eo.o-1ec1.•) 

•• 



PRUEBA 3' ___________________ _,_ ___________________________________________ _ 

"'ª· f'fUESTRA " AGUA 
COMPRE­

G ION 
fmmJ 

PENE­
TRl\­
CION 

ESPESOR ~ 
HUMEDAD 

fnim> <mm> 

DIAMETRO 

Cmm) 

------------------------------------------------------------------A1 si.o 

A1 

Al !5?.0 

63.0 

4.S. 

5.1 ... 
4;e 
s.3" 

·4.2·, 
. :t.0 

S.á·-
5. l -

••• "·º 

•• 7 

••• 4.B ... 

15.7 
16.0 
l:i. 3 
J5.0 

15;7 
·. ·15.5 
'', 14~7. 

16.4. 

- '16. 7 
. 16~ 9 
15.6 
16. 1 

14.6 
15.3 
15. 1 
14. J 

23.13 
21.31 
21.92 
23.03 

:?0.62 
20.54 
19.96 
19.07 

IS.56 
. J7.9B 
17.:i2 
19.93 

J4. 71) 
16.:!B 
15.46 
15.62 

30,41 

::u .Bá 

120.0-12:1.0 
110.0-120.0 
120.0-130.0 
l35oO-J40oO 
120.0-130.0 
1:?5.0-130.0 
130.0-135,0 
12s.o-12s.o 
135.0-145.0 
130.0-140.0 

130.0-130.0 
t~.0-130.0 

135,0-135,0 
12s.o-130.o 
1:?5.0-130,0 
135,0-140,0 
140,0-135.0 
135,0-145.0 
l::S0.0-135.0 
135.0-140,0 

150.0-145.0 
140.0-130.0 
130,0-125.0 
150.0-145,0 
&40.0-133.0 
1~.0-12!:5.0 
13:5.,0-130.0 
130,0-150.0 
140.0-120.0 
1so.o-145.o 

160.0-150.0 
14!:5.0-150,0 
150.0-140.0 
150.0-140.0 
145.0-140.0 
J50,0-t45.0 
145.0-145.0 
155.ú-150.0 
1:¡0. o-J4:J. o 
150.0-14~h0 

-----------------------------------------------------------------
•• 



No. Y. 
MUESTRA AGUA 

!51.0 

"·' 

CDMPRE-
6 ION 
Cmm) 

PRUEBA 3 

PENE­
TRA­
CION 

ESPESOR ~ 
l~UMEDAD 

Cmml (mm> 

4.0 
•• o 
••• ••• 

14.3 
13.3 
15.7 
13.2 

5~·9.·' '; t:!i.? 

.i:.~::s-':l~:! 
,_ ,.,::~~:·'.,~·. ,¿~·: .· 

c.:··.·· 

2:Z.37 
:?2.'i'B 
23.0B 
22.:1~ 

:?1. ::o 
21.10 
l'i'.53 
19.53 

31.05 

32.04 

DIAMETRD 

Cmml 

120.0-11!5.0 
120.0-130.0 
120.0-12:::;.o 
13!5.0-140.0 
125.0-1::0.0 
1:;?5,0-1::0.0 
120. o-1z:s. o 
12:5.0-135.0 
1::::0.o-1:Ct.O 
i~s.0..:1::;.o 

11:5,0-140,0 
130. o-141.•o o 
130,0-1:!:0.0 
130,0-140.0 
130,0-135,0 
140.0-140,0 
14!5.•'.1-140.·) 
1~!5,r)-135,(• 

135. (1-130. o 
140.0-130.0 

----~---------------------------------~-------------------------A2 5~:5: :,r-.·'_ 17.5_.·. 
5. 2 . '·. 16~ 1 . 
5.3 ~-'v~ 17.2. 

.i:i.4' · 1::i.6 .. 

4.0 -:·-
4,7_·_ 
2.9 

••• 
16.5 
16.0 
14.6 
14.0 

?7 

18.44 
19.:38 
19.22 

· 1a.y4· 

17.9:3 
17.24 
16.76 
16.43 

33.tb 

1:c~.o-14:::.o 

1:50.0-140.0 
140.0-140.0 
145.0-140.0 
1•10-.0-135.0 
12:s.o-12~.o 
140.0-13:;.n 
l'i0.0··140.0 
130.V-14~.0 

140.0-130.0 

145.0-135.•'.' 
155,C•-1'!51.°'.0 
14<."".0-14~.o 
1:50.0-1.iao.o 
uso.o-1r.o.o 
14C..ú-14:l.O 
t::~.0-13-5.0 
135.n-ttl~."." 

l::!:ú,O-JJ:5.0 
150,Cl-130.0 



PRUEBA 3 

--------------------~--------------------------------------------No. X COMPRE- PENE- ESPESOR X DIAf"IETRO 
NUESTRA AGUA SION rnA- HUMEDAD 

Cmm) CIDN (mm) 
(mm) Cmm) 

-----------------------------------------------------------------•• :51. o 

•• s:;.o 

59.0 

A3 63.·o · 

4.7 
·:s.1 
~.o 
~. I 

:"O. o"- .. 
:s.o: 
4.7. 

::s.6· 

1 5. :5 
16. :5 
14.7 
15.1 

1::1. e · 
16~7 
17.9 

'lt..9 

.. ::1. 4 :; 15. :( 
::1.4, .. 16., 

~ 5.7 .-... 16:2· 
·1.::1,3·:.,:-: :.,15,3,! 

·.6 ... J.~,:: ,; 17;'2 
.:5.1· ':.' .. ;·tb.2 
.5.5·_· 15.:5: 
·5,4· 1s.2 

•• 

21.66 
22.22 
21. 94 
22.17 

10.71 
10.6b 
21.20 
19.63 

10.oe 
19.48 

-'19.10 
te. 11 

' 16. 73 
17.72 
16.30 
16.63 

30,72 14:5.0-13:5.0 
140.0-140.0 
130.0-130.0 
13:5.0-13el.O 
140.0-1:30.0 
125,0-135.0 
12::1.0-12::1.0 
13:5.0-139.0 

,12::1.0-130.0 
130.0-13:5.0 

140.0-145.0 
140.0-140.0 
14:5.0-14:,¡," 
130.0-13:5.0 
135.0-12:5.0 
!40.0-140.0 
130.0-1:;::1.o 
145,0-t::IO,O 
13S, 0-140. o 
l:SS,0-140,0 

33.SS . 13!5.0-140.0 
140.0-13:5.0 
1:so.o-1:so,o 
1:50.0-145.0 
1:50.0-1'15.0 
130.0-140,0 
130,0-125.0 
l:S0.0-130.0 
14:5.0-145,0 
.i.;o.o-1:so.o 
140.0-140.0 
13:5.0-140,0 
150,0-145.0 
14:5.0-1:50,0 
140,0-130.0 
145.0-14:5,0 
145.0-140.0 
140.0-130,0 
140.0-13!5.0 
15:5.0-l::SO.o 



PRUEBA 3 

-----------------------------------------------------------------No. 
MUESTRA 

'" 

-. 
AGUA 

!51 .. o 

COMPRE­
S ION 
Cmm> 

6.0 
6.1 
4.B 

••• 

PENE­
TRA­
CICN 
lmm> 

17.2 
1ó.1 
16.4 
17.2 

ESPESOR 

lmm> 

24.63 
:?2.91 
23.54 
24.43 

r. 
HUMEDAD 

~· 19 

DIAMETRD 

Cmml 

130.0-1:?':5.0 
12!5.0-140.0 
1:?~.0-140.0 

140.0-120.0 
120.0-1::::0.0 
12:5,0-1:2':5.0 
130.0-1~!5.0 

1:so.o-1::s.o 
140.0-125.0 
130.1'.'1-140.0 

----------------------------------~------------------------------•• 

BI 4.7 
0.2 

"·' .. , 

17.3 
17.0 
16.6 
17.0 

15.~ 
lb.9 
lb.6 
16. (1 

20.72 
21.00 
l"i.bB 
19.68 

::o. 'i~ 
19. J ¡) 

19.40 
20.49 

31.34 

J;I 67 

1:?:5.0-130.0 
145 0 1:1-145.U 
1':50.0-140,0 
1:su.o-1::i:o •. , 
1:0:3,0-140.ú 
12:5.0-13~.fj 

140.0-1::;0.1..1 
140, n-t:;i"."'i, (1 

145,(l-J";,J,(I 
13~.U-l~V,íJ 

111:5,ú-l~:;i.,, 

1::.o •. "l-14~.o 
12:!,0-13V.'1 
130,c-i4~.o 

13:::.~· : . .;~:; • .:> 
14(1,(1-14<),(¡ 
t:::rt,•)-13!'i.!"• 
l•l(J,1'1-¡ .·4 . . ;; 
.i·l~ .. •)··1:: ... , . .) 
14!5.U-1:5~.o 

-------------------------------------------------------------··---ª' 63.0 4.9 1':5.7 14.::2 31,90 ,,:i0.0-J~!5.0 
4,B 14,7 1.:f.42 155.0-1~~. ·, 
::;,9 

••• 
l~.3 
Jo.2 

•• 

16.07 
l:S. 74 

!:0~.(!-14·:•.·) 

1:;0 •• ;.-1 .. 1.•, -;. 
lb:5.o-1,.v.•> 
150. 0-150. •) 
ló0..0-1:50.L) 
1 ~>O. tJ-· I :Sf .• _'/ 
150. (•-16U, (• 
1~10,,.,-1.1:::.·~ 



PRUEBA 3 

--------------------.---------------------------------------------
ria. 

l'IUESTRA •• 
AGU" 

CDMF'RE­
GIDN 
(mm) 

F'ENE­
TRA­
CION 
(mm) 

ES PE' SOR Yo DIAMETRO 
HUMEDAD 

Cmm) 
(mm) 

-----------------------------------------------------------------B2 ::11. o 

:ss .. o 

63.0 

4,7 
5,5 
C'i,2 
5,2 

5,0 
:5. o 
5.2. .. " 

>.7 
4.7 

. :5~ o 

. 3.6 

6.3: 
s.o. 

"·· 5,S 

1 :s. 1 
1'1;7 
14.ó 
14.6 

16,3 
1!5. 6 

. 1:5. 2 
. ·- 15.S 

. ' 150' ?- . 
. ',· .. 14. 7' 

:'lb. 2: . 
JS.1 

·11. 4 
15.!5 
17.0 
l l •• l 

100 

.:;:o.6:s 
21.69 
21.79 
20.97 

17.42 
:.:0.7: 

·20.29 
20.:57 

19. ~L1 
19.07 
19.1:5 
19.02 

17.6:5 
16.23 
17.5~ 
16.9'4 

::;2.eo 

14:5, 0-14:5. o 
13:5. 0-130. o 
125.0-125.0 
13:5.0-13:5,0 
l::S:5.o-12:s.o 
145.0-1::?0.0 
140.0-140.0 
14:5.0-14:5,0 
140.0-140.0 
14::i, l1-J40,0 

1:'!5.0-1:.i:s.o 
. 140 •. 0-135.0 
13~.0-140,0 

130. 0-140.0 
140.0-1:50,0 
14:5.0-140.0 
1e.;o.o-1::ss.o 
l:S:S. i.~-140,0 
140.0-13(•.0 
1::;::1. 0-135.0 

1•10,Q-1'1:5,0 
t.::5.0-130.0 
13:5.0-130,0 
13:5. 0-13:5.0 
14:5.0-14:5.0 
140. 0-140,0 
130,0-t'JO,O 
13::;, O-l::SL1,0 
t::s:s.0-1.:io.o 
140. n-t~o:". o 

135.0-1'10.0 
14'!5. 0-1:50.0 
140,0-130,0 
143.0-140,0 
140.0-13:5.0 
135.0-130.0 
1::::5.0-13:;,o 
135.0-145.0 
l!!i0.0-130.0 
1'15.0-135.0 



No. 
MUESTRA 

e 

e 

e 

e 

X 
AGUA 

~1.0 

:;;s, a 

39.4 

COMPRE­
S ION 
{mm) 

7.1 

••• 
6.~ 

••• 

5.0 
~.e 

6.0 
6.~ 

••• 6,::; 
á, ·1 

••• 

••• 3."á 

•• 1 
7. 6 

PRUEBA 3 

PENE­
TRA­
CION 
Cmm> 

16.1 
16.0 
1:;.:s 
10. 1 

16.0 
1?,0 
1 !5. J 
J:S,? 

1 !5, 'J 
t.· •• ' 
j.f. 7 
16,2 

t4. 7 

J3,9 
1~. a 
tJ.6 

'º' 

ESPESOR 

Cmm) 

19.17 
21. :Sá 
20.:::7 
J'1,9B 

;:o.4? 
19.S3 
20. JQ 
1Yo86 

·I o. n".j 
19 •. ~ (J 

17,Q::; 
lY.22 

14.37 
15.::;9 
J:S,6? 
¡q .ür? 

X 
HUMEDAD 

30.24 

3•"1, 4'1 

" ,07 

OIAMETRO 

(111m) 

13(1, .;i-1::5 .... 
130,0-13!5,0 
tAn,0-1.::;(•,·:i 
J35,0-J4t),0 
13!5.0-1'!0.0 
t:S!5,(l-1:·:::.o 
1.;o.o-14n,o 
13!5,0-1~5.0 
1!50.0-J3!5.0 
111~.0-14.::;,o 

15~"1.0-1::-;~.··1 

1::>o.0-1:.0.0 
13!5,0-140.0 ,.. __ , ~:n.o 

13!5.0-!25 • .:• 
t-•~.i.~-1•1•~.l 

145.o-.::.c'. '• 
l 41; •• (l. l :::·. ·.:.. 
14:..:;,0-140.•"> 
l4t:•,fl-.o.4ll. 

14fl, n-I ·l!:i', ,. 
l !::S.•'.>- t =.:,, '• 
t::...:•.(1-14~.·' 
1~,.,,,-.-140,n 

141"1.V-1~···'· 
140,(l-14:i,O 
111:1.r•-11:>0.o 
t~ .. J. (•-. lr" .ú 
J :..; .... ·)- . 
,..::,u • ..:•-150.v 

1!';0,(1-111~.(. 

Jb~.•)·-1'.'".' .. 
l (·"°'. '6••. •) 

1 ~.:·,. .. ·";•: .... 
t~~~- <""l-1 .;·:.' 
1"'5,n··JS),<'• 
1:·1 v-1:.:::.." 
''-"º·"-Jll"•.l'"l 
1 :::··>. ,, . ! "-3 • . ) 
! 3.-·. ···- 1 .:.-•• ,_, 



Pr.uc:nri 4 

------------------------- -···~--·----------·-·-------··----------------
Ne. 

Al :> 1 • o 

01 .,.-,. o 

59. o 

·.1 

rf:!-~r.c;ri~ 

':l'm) 

1e. 74 
t9.1~ 

IA.::r:~ 

t~. l 1 

l "-')7 
13.0t 

Dlt'1t 1 "":T~C' 

<mrn1 

1:S:5.0-13Q.O 
1:;0.0-13~.o 
1:::5.0-125.0 
t4n,o-1•10.o 
1:0~,0-J 1(1,t"I 
l '10. 0-1~0.o 
: :'.'~. •)-1'1·•· .... 
l!IO, 0-13!1.C• 
14:;5.1."'t-140.0 
lll~.1.'t-15(1.0 

J ~··", r•-· l '1(•. <1 
' ~" •• (•- ! ~!::" 
l•l!.5,0-t::.1-:..0 
: •.. ;:_, .. L'0.'1 
J43.o-1no.o 
t~.(.1,l'•··l':-:":i.• .. 
1·'5.ll•·l~~.O 
t·•ui. O-!.-'.">. ' 

l~~.O-J~'.'.i.C• 

l~~-0-1:"'•)") 
!~?':.•.)-11::;.o 

t!;t:,n-1<10.n 
~ 'T'"t. n-t35.0 
ll1fl,O-l:5C•.O 
t~C·.0-1:"'.•).0 
1~rJ.1:>-1::~.c 
!bú, O-l!'"1:io O 
1 :::•'.l • .:•-1 :;i:;. (l 

,.,.«:. •:t-1~r1.i:o 
!:~:.:;, V-!:...J. L~ 
1~0.t.'1-1s1~.o 
140, 0-1'1::. ('> 

:~l~.0-143.0 
1:!i:"i,0-1?50.(1 
j ;.¡; .. -.. 1. ,"¡. t") 
1 · .,.. ., - 1 .:. ....... 

J:~~-(J-t:'ii..•~ 

l•l:O., 11-1:-;:;;. o 

6.2 

pH 
TORTILLA 

6.7 

-· -··-----·--------·-------------------------------------------------

1 •••• 



!'f.'UFTU'I 4 

---·------- -------------------------------------------------------
tlo. ~~ ESPESOR OIAHCTOO pt-i pH 

MI.Je:!3Tr.A naun Cmm) Cmm) HARINn • TORTILLA 

A2 

:::a. o 17.7~ 
19.~4 

· 1e.1e J' 

17.70 .. 

. ' ' 

1:S0.0-130.0 
1~5.0-150.0 
1115. 0-14'5. o 
1:;so.o-1110.o 
14!f.0-150.0 
130,0-14!5.0 
1:50.0-160.0 
1ti:5.0-14!5.0 

·140,0-125.0 
150.0-160.0 

.145~0-150.0· 
150. 0-140. ó 
_1!55.0-13!5.0 
150.0-14!5.0 

-140.-·o-140.o 
140.0-140.0 
150.0-165.0 

·1!50,0-160.0 
1!5S. 0-1:,¡5, O 

'160.0-1Sti,O 

•• l 

··~ 

--------------~------~------------------------------------------59.0 

A2 63.0 

15, 11 
15.67 

12.s• 
12.90 

150.0-135.0 
l:JS,0-150.0 
140.0-13!5.0 

·150.0-145,0 
1:55.0-160.0 
150.0-159.0 
130.0-160.0 
145,1)-140.0 
165.0-150.0 
145.0-170.0 

170.0-160.0 
150.0-1!5!5.0 
165.0-165.0 
15::i.0-1!i'5.0 
165.0-1!5'5.0 
160.0-160.0 
145,0-1~5.0 
155.0-160.0 
160.0-15:5.0 
155.0-150.0 

••• 6.7 

-----------------------------------------------------------------

103 



PRUEBA 4 

---------------------------------------------------------------~ No. 
NUESTRA " ACJUA 

51.0 

ESPESOR 
<mml 

19~79 
20.11 

DIANETRO 
<mm> 

1!5'5.0-144.0 
1!50.0-1!50.0 
1:5!5. 0-140. o 
143.0-140.0 

·150,0-135.0 
13:5.0-140.0· 
140.0-1:30.0 
l:?0.0-120.0 
140.0-135.0 
1~0.0-120.0 

pH 
HARINA 

•• l 

pH 
TORTILLA 

••• 

---------------------------------------------------------~-------:15.0 

03 59.0 

1l1.27 
18.16 

13.09 
. 14~07 

104 

13:i.0-12S,Q 
14!5.0-135.(J 
13:5,0-130.o 
155.0-150.0 
1~9i.n-t:'!~.r 

1:55.0-145.(1 
140.1.1-130.0 
135.0-140.() 
1!5!5.(1-145,0 
135.0-140.0 

16::;.o-1::;0.o 
t!5~.c1-1s~.(· 
1¿er, 0-14~ . .:1 
lQ0,0-155,0 
1so.o-150.o· 
145.0-14!5.0 
135.0-140.0 
J 50. 0-lf'i(•. o 
1~~-•)-155.(1 
14:5.0-150,(1 

1sO.o-1so.o 
160.0-!":~.r-­

lh0.0-15!5.0 
17:i.0-160.0 
170.0-1~5.0 

lb0.0-160.(l 
160.0-160.(l 
1:50.0-135.(l 
161),0-14!5,0 
1b5.0-170.0 

•• • ••• 



No. 
l":UEtiTRA 

81 

•• 

o"'.\GUA 

51.0 

5:;.o 

ESPE!lOR 
<mm> 

16.45 
17. 14 

PRUEBA 4 

DlA11ETRO 
Cmm) 

160,0-130.0 
145,0-14:i.O 
15~.0-1:5'5.0 
t~s.0-15~.o 
l 'l:S. (1-1 ó:'i. (1 
150,0-lbO.O 
145,0-1:;0.o 
14!5.0-150.0 
145,0-130.0 
J 70.0··l'!i:J,O 

t'lo.o-tbO.o 
160.(•-170.0 
l:i:i.0-155,0 
14v.u-1~:>.o 
l:'i0.0-150.0 
l:S0,0-15('.0 
1:.0.0-1~0.o 

l~0.0-14'5.0 
i:so.0-1~0.o 
155,0-135.0 

pH 
HARINA 

•• 1 

pH 
TORTILLA 

---------~------------------------------------------------------~ •1 

81 

09,0 13.91 
14,B:S 

130.c.•-1~0.0 

155,0-lbO,O 
Jti::>. o-1:;:s.o 
155,0-l~:i.O 
173,0-160.0 
14:;,(J-150.0 
16~. c.i-JQ(), o 
l!'.i:5,f1-15:S,O 
140,0-1!55.0 
145.0-140,0 

15:5.0-160.0 
170,0-165.0 
130.0-140.0 
160,0-160.0 
160.0-16!5.0 
170,0-163.0 
l!.:3,t)-15(•,0 
lt.5.0-170.0 
170, 0-175. o 
175.0-t7S.O 

•• o 6.t • 

-----------------------------------------------~~----------------

10~ 



PRUEBA 4 

-----------------------------------------------------------------No. 
HUF:STRA 

P2 

•• 
AGUA 

51.0 

55.0 

ESPESOR 
Crnm> 

18.41 
18. 71· 

J6.02 
16.63 

DIAHETRD 
Crnm) 

140.0-120.0 
140.0-135.0 
135.0-130.0 
130.0-J50.0 
135.0-1:50.0 
J3::i.o-14o.o 
130.0-130.0 
Jso.0-133.0 
150.0-143.01 
135. o-J:s:s. o 

160.0-160.0 
1!55.0-130.0 
140.0-J30.0. 

:140.0-1!50.o.· 
.- 140.0-13::;.o 

130.0-135.0 
140.0-145.0 

'140. 0-140. o . 
·140~0-140.0 

J4:3~0-143.0 

pH 
J-IAnINA 

6.1 

. - ·-' - ··- . 

pH 
TORTILLA 

6.e 

-----~-------------------------------------~---------------------. P2 S9.0 

P2 6;3.0 

14.78 

14. "'ª "·133.0-130.0 
;-,:_.'. J60. O.o:15!:J. O-.'·_:>. 
·- ··.170. 0:-:-1Z3._0 :· . 

. '.,'_, :160_.0-:-J35.0. 
·130~0~1so:o·. -· 

.. :. {~T;!;;f g:::g:·g :-~~·~:-_ ... -~_'.:_ 
•:J.',>:·160~0~155.· º-:.;~~-~·: ·:/: 

,-1t:o.o-140.o ~ , 
1 JS0.0-135.0 ;·-.-

1:;.03 ·. ,; .~~·-~16!J;t;,-~f60~'1i ··:·.1.~ f 
14.30 :·: - .'.;_-.,1:;0~-0-143~0 '.-;'.">•". - ·' 

· •;-;14:.:.0-::-:143.0 ·::·: .. .-
·--.. ·' ·---. 160.0-1:50.0 -' -· 
. ;~:· <¡ ;';:·:,: ::;: ~=::~:g· <.\ ·~-:·.:··· 

. 1::10~0-135,0 

106 

. 130~0-150 .. 0" 
.l:SO.O-J50.0, 
160.0-U55.0-



No. 
MUl!GTRA 

e 

e 

e 

" AGUA 

31 .. 0 

!5:S. e · 

36.6 

PRUEBA 4 

.ESPESOR DIAMETRO 
Cmm) 

pH 
HARINA 

·, .·.: 

Cmm>. 

lB.74 
1e.oo 

135.0-145.0 
1!5!5. 0-14:5. o 
130.0-1!5!5.0 
143.0-140.0 
135.0-160.0 
i::S0.0-135.0 

.. 143. o-1so. o'. · 
. 160.0-153.0 
_---143.0-163. o 

160.0-130.0 ,-

17.39 : :_-140-.0~14'0:·0 -
1"~.35 .\.'.·::'.·:~ ,130.0-133~0-. ·-·:. 

_-,. :· 130. 0-1::;3. o: ;- -
·--;~::-,:'-·· .·• .: .-145.0-130.0~ 

,.·,~;;._.: .. ·' ·.;,•V 130. 0-140.o. • 
,·,_-:r ·:::·~:-J·,, '»" 1!50. o-143. o 

<!·· _. __ )..,:.160.0".'"160.0 -

·: _'-'·_:. ·, :t/i:'.:~:.~;~~{:·::u_~: ~g:. ~=: ::: g. 
"13.16:_ ... · .160.0-160.0 

_:14~q3::;;;:/, _;'140.0-133.0 
\'.': ·'.,-.--- ,;160.0-150.0 

·'·.: ::-·~:· · 150~0-1.q:s.o 
, ... ___ 17:s.o.:..1:so.o· 

. ·. '. 170. 0-155. o 
·1:ss.o-1:so.o 
170.0-150.0 

. '160.0-155.0 
1:so.o-1:so.o 

6.2 

pH 
TOli:TILLA 

·-----------------------------------------------------------------e !5'i'. 4 ·. " 14.!57 
·"15.87_ 

. 107 

135.0-155.0 
170.0-170.0 
U5:S. o-1:s:s. o 
160.0-1!55.0 
160.0-165.0 
160.0-160.0 
160.0-165.0 
160.0-1!55.0 
1:so.o-1.qs.o 
1:s:s.o-1:so.o 

7.1 



KaH .. 'n<IOIQDI' llE TOW LJS OtfPllJHCl•S H: LAS • l'IUEMS 

fllUEIA 1 
__ .. __________________________________________________________ 

-·-···--P R D fl E t 1 o----... 11111100 , .......... ~1·c1 TEIPCUTl.U Tll"'O "'"" "" ...... ..... ,. """ -lllClll. JITEI• ""' M5' """" '"' ""'"' ,.,., 1•11 """ llJClitL ..... l1lnl ,., ,., ,., .... --------------------------------------------------
" S'JO• ''"º " " " " " 

,,. •.n t•.60 17,$4 J0,07 

" S'JI• ..... .. " " 11 .. ... 4,71 u.a ''·" "·" 
" S'l01 ..... .. " " 11 .. ... 4.16 14.00 lf,J1 IO.J7 

11 S'JO• ..... .. " " 11 " 
,.. .... U.17 lf,01 so •• , .. S'JI• ..... " " " '"' 12 ... .... 11.u ''·ª "·" 

' t'JO• ..... " " " 11 " ... .... H.U 17.• ..... 
---------------------------------------------------... , ...... , .. 

... DtlEl~ICJDl[S 
TllSTll -----··-···------------

1 1 lllU u .. , ...... i. color ,,... 

1 Z ltu d8 callf'., theur1 

1 J flnt d8 color N1 cl1t1 ... 11 •ltrlar 

11 .. 1f1c1l1r 1,.11 ~IJ 

11 llfh 111 1hc1r1 •ut 11 Mttra 111 11 .. , "'' r w lo l•to 11trctill1 ........ 
e ••• fl c1lw .. , -lance. 11 11 11rt10 JI 1Jua cuUfM llt 111• r "' 

...,.111 rnulhlln. 

------------·--··-··----------------------------

'ºª 
\ 



... , 
PIDREDID ... 11111110 lBfEMtlM .,. !'ti Tlll!MIUO ""'" ...... HJi- ¡¡,w¡ .... ..,.,_ .. 1•1c111. 1rrm- "• ..... ,, ..... SI~ ""'"" ""~ 111111 , .. , 1111 ... llllCll. Flll. !1(111 ,., ,., .. , ...... " .. .. , 

Ull .... '" " .. " 11 " 
... ,., 1•.n 11.01 "·" ,.., ...... ... 16'00"' '" " .. " 11 " 
,.. 

'·" 1•.'4 11.11 "·" '·" 1e.G1 

U2 ,.,.. 
'" " • • 11 " '" '·" 14.1' 11.n ª" .... .... . ., ,. .... 
~· " 11 • 20 11 ~- .. ., 14.54 21.lD 2'.71 "" "'·" 

11 AJ , ... 
'" 11 " " 11 " 'l'I'•~· '·" u.oo 17.Z2 "·n .... ..... ... "'"' ~· .. .. " " 11 ,. . .,. •. ~ IJ.21 11.sz .... •• M l(J.90 

1111 ,.,.. 
'" " • • 11 " 

,.. !.H 15.17 11.9 2'.11 '·" ... ... 
2111 .... "' " • • 11 " 

,.. .... -u.11 17.11 "·" '·" . ... 
1112 

,.,.. 
'" .. " " " " 2''U' i.n u.et 11,,, "·" '·" Ul.MI 

2112 1~'00" '" .. .. " 11 " 
, .. ,. 

"" 14.11 IJ,.., "·" ••• '"·'° 
"' ... "' " " " 11 " • •• ,.,,,, , ... 'D.16 ... ... ... 
'" r• .. ... ... " .. " 11 ~" 14,JS 15,Q 11.• !.M ..... 
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TODAS 

t 1 A 2 

2) 3 

t> V 21 BI 

l J V 21 C 

PRUEBA 2 

O&&ERVAClONES 

S• aum•nto· l• C•nttdad d• aqua v• ciu• •n la 
Pr"ueba 1 ~• vi o que n•c•: i taban 1,1n poco m•s 
para el •••~•do. 

La masa tuvo una con:1:t•nc1a d1.1ra lo qU• 
indica que ti•n• una mavor r•stst•ncia al 
•ma:ado. 

Al clet.ermtnarl• fle•ibllldad 
tortilla~ una s•paractOn de 
d•l9ada. lo cual PU•dt1 s•r d•btoo 
una mayor fl•xtbllidad. 

.ostr-aron las 
la P•ltcula 
a ciue haya 

Tanto la •a•a como las tortilla• ~ueron lftUV 
blancas. 9rand•s V muv d•l9adas, 

110 



.. .. ... . "' ,, 
" GRAFlCA l " 

GA~ANCIA DE LA FLEXIBILIDAD EN FUNCION 
DEL TIEMPO DE AMASADO 

111 
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PRUEBA 3 

·-----r 11 D lt E 1 J 0----... UW. tl[lft TIEll'O Wll'(UTU llA CGllPlf PUl' nn:w 
MSTU MUA AllM AU IMSllO IEP05ll M rt• IETID SIOll TUCICll 

cu 1•11 •e l1Jnl l1inl - l"CI l•I l•I l•I '•' .... 

Al SI .. .. 
.. " .. " 

127.50 '° 
IS7,50 6CI 

141,:iO .. 

157,50 '° 

I' 

I' 

" I' 

so· 
so· 
... 
10' 

22 

21 

" 
22 

ni.o 

Ul.S 

U7,S 

117.S 

'·º' IS.50 n.:ss lo.ti 

t.12 1s.n 20.ot 11.M 

s.u ... s2 11.et u.;s2 

'·" H.77 IS.U 32.90 ----- ------------------------------------------
" 11 

" . .. " 
" .. 

127.. '° 
1:17.90 .. 

H7,. 60 

117.9 " 

I' 

I' 

I' 

I' 

•• 
•• 
•• 
IO' 

11 

" 
11 

" 

1n.s 
114,S 

1•.1 

1'2.S 

•. u 14.12 JZ,7J 11 •• 

4.'1 IS,61 l'f,J4 U.H 

S,lt 16,it 11,., u .• 

4,50 JS,27 17," U,16 

------·--··--·--··--·······--··-·-··-····--·----·· .. " .. • 
" 
" 

.. .. 
11 11 

11 .. 

11 " 

11 " 

127.lt '° 
111.. .. 

1u.so '° 
117,lt '° 
117.. '° 
JJ:J,St '° 
117.lt '° 
JS7.50 60 

I' 

" I; 

I' 

I' 

I' 

" ,. 

,.. 
•• 
•• 
30' 

•• ,.. 
,.. 
30' 

" 
" 
" 
" n 
22 

12 

21 

llJ,0 

Ut,S 

140.2 

1'2,0 

Jzt.S 

137,2 

Ul,2 

152.0 

'·" 15,45 ''·'' Jt,72 

s.21 16.ll Jt.~ :s2.11 

S.45 IS,97 lt,6f SJ.SS 

S,S2 16,02 16,14 33,'5 

S,70 16.72 2J,17 Sl.19 

5,50 16,97 20,27 Jl,Sf 

4,87 16.20 lt,tl Jl.'7 

4.n u.u u.11 n.to 
---·-------------··-··-·-·--·-··-···---·····--
11 11 111.11 .. 

11 " 
111.50 60 

11 " 
JU,50 60 

11 " 
111.11 .. 

e 
e 
e 

e 

SI 127,JI 60 

SJ,I IM.50 M 

,.,, lfl.90 60 

,... ••.• '° 

I' ,. 
,. 

" 
I' 

I' ,. 
I' 

,.. 
,.. 
... 
10' ,.. 
... 
,.. 
,.. 

11 

21 .. 
" 
" 
" 
" 
" 
11.2 

U7,2 

131.2 

IJ7,S 

Ul.7 

131.o 

Ut,2 

¡q,7 

llS.7 

5,U 14,7' 21.2' Jl,lS 

S.SO IS,72 IT,76 30,57 

s.2s n.o n.19 u.IO 
s.n u.so 11.ot ·u.ot 

'·" 16,37 20.n 30.2f 

S.17 IS,4$ 20.0t 30,4t 

6.57 11,12 11.tt M.SI 

'·'' u.ot 11.u 11,01 ·----



No. X 
MUiSTftA AGUA 

Al 51 

.. , •• 
Al •• 
Al 63 

A2 51 

A2 •• 

A2 •• 
A2 63 

bl ••• •• ... •3 

82 ••• ., ••• 63 

PRUEBA 3 

O 8 6 E R V A C I O N E 6 

La~ tortillas Pr•~•ntan borda5 ruoo~o~ V la piel 
muv arru9ada • 

LaG tortillat:. tuvieron una textura normal. 

Las tortillaz i:.on del9adas, con una textura 
normal v con l.o'a mayor tendencia a doblarse 
v a inflarse en el horno, 

Orillas l"u9o:as. muy paqual'\a: V obscur-a-:. toda: 
las tortlll••· 

Orilla da l•s tortilla:s mano: ru'iloma, lltUY 
otlscura~ y un PC'ICO ma1: 9randa1: ql.~• las 
anteriores. 5on muv 9r1.1asas v POr" lo tanto 
t1ar1an manct"lal: t-ran:raral">t•1: o saa at:.t.an C:l"udac. 

Torti l laG muy ob:curas. poco m•s gr-andas ..._ •• la• 
antarior~s y mano: 'ilr"uasar.. 

Tortillas ob:scura: un poco m•• 9randes ~· la 
antara oras • 

Tortillaiio muv oo:::cl.u"a:J., todao:o con or\lla rugosa, 
rac•c•~ v muv 9ru•sar.. Dis:minuv• •l 9rosor 
ll~•r•m•nt• conform• aum•nta el contenido d9 
A'ilUAo 

NOTA• Se les Jl•m• Nnrm1.J a f',od•~ las: .:a.-act.•rJr.ttcai: ce1n q~i• 
s:alen l•s t11Ue:i:tr•1: P•f'rón. 

'1:; 
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BfoNANC:Il'I DEL DIAMETRO EN FUNCION DE LA ADSORCIDN 
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GRAFICA :J 

PERDIDA DEL ESPESOR EN FUNCION DE LI\ 
ABBCRCIDN DE AGU~ 
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" GRAFICA 4 " 

X DE HUMEDAD CONTRA ABSORCION DE nGUA 
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PRUEBA 4 

e---------- promedia .------------] 

Na. " ml DIAMETRO ESPESOR . pH pH 
r'IUE~TRA AGUA AGUA lmm) (mm1 HARINA TORTILLA 

--------------------------------------~-------------------------Al 51.0 127.':5 139.00. "1Ci'.Q5 "·º b.7 
Al 55.0 137.:i 142.70 ·1e.22 
Al 59.0 147.5 · 144.:SO .. ._17.~il· 

--~:-----~~:.~-----~=~:=-----~::=~~~~-: i. ~~:==---~~:__ ___________ _ 
A2 
A2 
A2 
A2 

A3 ., 
A3 ,.,. 
81 
81 
81 
Bl 

82 
82 
02 
82 

e 
e 
e 
e 

51.0 
55.0 
59.Q. 
b:S.O 

:Sl. o 
55.0 
59.0 
63.0 

51.0 
5':5.0 
!59.0 
63.0 

:11.0 
55.0 
39.0 
63.0 

51. o 
53,B 
':56.6 
!59. 4 

1:?7.5 
137.5 
147.3. 
H57.':5. 

127.':i 
137.5 
147.':5 
157. :s 

127.5 
137. :s 
147.5 
157.S 

127.5 
137.5 
147.S 
157.5 

121.5 
134.5 
141.S 
148.5 

- •• - ",._ > ••• ,. ; <:. · ..... 
.. ·i'44·:·2:s~ , "19~ 14"-

149.:?:i. - ··17.c¡o4 
t:s1.2:s· .15;;s,9 ' 
1':57.00 ·• _,,• 12.75· ., 

136.!!IO 
141.00 
150.70 
157.7':5 

152. 50 
152.50 
134.50 
1b2.70 

143.50 
145.00 
15:?. 25 
153.:Z:S 

14Ci'. (10 

147.00 
1:i4.30 
1:sa.oo 

tY.45 
10.71 
14.4;5. 
13.57 

16.79 
1b.33 
14.37 
13.28 

tB.':56 
1b.33 
14.BB 
14.65 

1Bo3b 
17.47 
15.04 
15.:?t 

·. b.b 

6.1 6.9 

•• l ••• 

•• l •• s 

6.2 7.1 

-----------~----------------------------------------------------
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No. X 
fl'IUESTRA AliU4 

Al 5l 

Al 

Al •• 
Al 63 

Al 63 

Sl 

... 
A2 •• 
A2 63 

A3 

A3 

A3 •• 
A3 ., 

PRUEBA 4 

O 8 6 E ~ V ~ C I O N E S 

Tortillas no muv redondas <ovalada• Js9•ra.enle> 
con orilla un poco ru9osa. 

Orllla de la= tort1llas 11s~s 
rnarichac t,.ancPar•nt.eo::. 

<nor-mal), con 

Tort.illas de tarnat'io var1atwle, hay 11J9unas; 
vrand•G y otras peqyenac. 

La masa totaJment~ P•'il•d• al recipienta d.­
amasado. Tortillas 9randes • 

•• masa totalmente P•9•d• al r•ci~1ent• da 
lortillas norm~l~:: Y 'ilrand•S• 

~aca MUY obscura. Tortilla~ t~ual d• obccuras, 
no :::on redondai::. con bordes ru'iloco::: y lisos. muy 
9rue1:•c y du1·11s flderna~ d~ r•~•cac. 

Torttll•s m•= d•l9adas. bord•~ mas li:o: y mas 
redondee. 

Tortillas m•s d•l'ilada~ con bordes mas lisos y 
m•s redondas Y 9rand••· 

Tortilla: mas ~r&nd~s v d•l~adas =• v•n m•, 
t•,.s.•= .,. -:u1ov-.s. Lll m11~11 s.e ~eo¡io m•no:s •n el 
,.ec11=>101~t• d• batido q~i• "" muer.t-,.• Al con b'.3 :C 
de ll<iUlllo 

Ma:• el•,.•· 
bo,.d•i: 11 r.ni:. 

1ort.a11•, meno:¡ 9r~1-!l:eii:¡ o:iu• 1 ll:l 11nt.•r-tor"••, 
biancas y con bo,.de~ J1~~u. 

Son ma: def<;1•d•::1 l a:a 
~nterto,.ea, borde: lt:o:. 

M•:• P'ili16dlo en et rec1r:-1ent• d• tl•ttdo. Tort.1 l l•i: 

"" 



PRUEBA 4 

--------------------------------·~-------------------~------------No. ~ 
f'IUESTRA AGUA 

91 31 

81 

01 59 

01 

82 

"' 63 

e 31 

e 53.B 

e ';b,b 

e 

o e 5 E R V A e I o N E· s 
am•r-illc:nta. Tur-till•a delgada•, 

.!11 ........ ;, .J• ...... 

Tortillaa con piel arrugada. 

Hasili •SU•da amat•illanta. Tortillas con piol 
ar-rus ad a. 

Ma~~' l i9ar.Jm...inta mas 09u11da 9...ic 
Tor•tlll.;i• can mUonor. plol arrugada 
y 9ro.ndc:s. 

Maua paco ob9cur•. Tartillaa 
zun.i.• tr.:J.nnlócidas y 9rucsa!l. 

la •nt•riar. 
y mA• d•la•d•• 

obscura• con 

Tartillo11• sruc:>i •. u;; ..:;li11 ·' ;'..'.::; :J .. 1..::. 

Tar•till•n m~nos gruao.:.s y can .dona• tr••l~cid••• 

Tortillas muy dcl9ad.l.11. 1 con zonas tra&ll.lclda•1 
9r.1ndas con bardC1 1 ls;o, adom.l~ dn 9ua •an •"­
dolg.:.da& dP l.i,. orl l la6. 

Hau.3 muy bln11c.1.. Torti.llav bl~ncoio con orilla 
•·u~c5a 1 un puco 91.wD'Sd\;; 1 sin form.:. •n l•• 
orillas, piel .i.rruga.de.. Tortill~r; •in -forma. 

Tcrt1llas mA.11 m0\lfc;1rm.idi:i.n 11e l• orilla que l•• 
.1,,ta1•í.:::iru..,, .. un rn.1~ r:hir;~~. 

Tor•tillau t:on lil orilla rnr-no!i rugo~" y m4• 
9r.1nd"f5, 

l"'la.a• pcaoJos.a. Tortlll.;1.s. con arill•• 'I paeo 
mona"' rueosa 9uia 1.a& .::intarloras 'I m.\s 91••ndca lf 
m-.t fn••,,-,Hf.'":S, 

-----------------------------------------------------------------
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4.3 RESULTAPOS DEL ANALI91S SENSORIAL 

- Pf\:UES1'\ TRI 1<NGULAR 

13 Ju.·tr.~n 1tva1u~1t•c11 lo a.l9uiontn1 

Ju'-·su 11 Tortilla de- harina pou1adcra V& Tortilla de harina 
t:;•I Jatc•·o> • 

.J ... (.·go :?1 Tortlll.'l dc hor1na pan.ndcra va Tortilla de harln.a. di:' 
tr' t1C.JlO'o 

Ju1.•9c 31 Tartillol d(.• 11.arin.a 9allcter.1. va Trn•till'a de harin• dtl 
tr•tt1c:a1,,,.. 

ACIERTOS 
NO FoCIERTOS • 7 • 

" 

Juosa 3 

• 7 

C:~to& rc:eul t¡¡dc:.a na& dic:t.:n que an el JUl'!JD 1 y :::S no h.1.Y 
d1/orQnc:la _,ntr"l lo5 tipos da torlll li1U 1 y en ol Juego ::? si hay 
difcrC>1·,ci.:i. cnt••: l•:<':" tcirtilJ,i.;. Este:. ~r. cv.:ali.1d ">109Un la tabla 
ª"t~cll&t1ca tr lo.n'luloir ,:n íl·?lllh: rt 11,\r.1a1•a m111íi110 lle' ac1P1•tos par•a 
':°Lt;.t..l:í .·1· 111f~•·'":l•Ll4I ,,., •'.:! ~ • ..,,. ol r.o.l:.ci d•• J:t Jui;o.:¡ut. ('40,Jé-J. 

F'or lo t.:Jnt.~ lo c¡uc: no5 indi.t::.~ \:!)\" pruotia. tri,1neul,¡¡r ~• 
c¡¡u;, laG Jueoc;us dc.otcn;t.ln una diforoonc:i4 untr•o la holrin.J p;;1n•cfr.r1·~ y 
ra d• tri tir:.Jltl. 

Lu~ Jur<;;o& utJ l i ;:.1du1a 1•n a;c;t . .J 1>ruc:l>o r:o;in~l sticron en lo 
.. .t~mo. Y !lo;.• avo1dtu•rc.n con l~• t,.bl.:r. ~1il<.1~lnt1c~ tJt.: ri••ffi~1·c1H;ia 1.Jt: 
•cucrrdo ..,) ..,,.,..,,., . ., d1:- Jut.·ceu, 

• 1 F'r::i1urt.nr.i.:i f>"r sAbct• .,. ~··nm.t. 

Ju1..·ea 1 
(NCillfP.ro mtnlmo 1,•ro r"~t..:iblct::cr dlf~rcnci..t ~- IJ~ 10>. 

?. J•.Jto~~,., J-•<.•-f'1t"J~·ron lt•rtJll,.t.> do h;11•ir..1 f•.:tnJdttra. 
'' Jur.r<.;cs, p.-c.firiurun tn1•t.llla>i de h.~rinll :J.J.llet.ura. 
1 Ju:l:, sln pr:t fc.•renc l .:J, 
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,.'1'u~o ~ 
Cl~l11.:o~·f'l mll"~m:-. r>ii•·~ 1-tllble>o:rr diip.-c.-ncil!. C"fi di: JCll 

:'i J••::>-r°.~f>. r-··~" r.:-1•on "1":"""1",ll~~. ~.· h1-rin.i. f>.llt'.iitlo1·•· 
::S .iur-t.•• F"r-c.faroc-ro" tc .... 1'll~;i.,. ,:,r t,,..,·1r'l.11o "t1•1t1calc .. 
:" J..1.:>C.:o~. t"j.., pr~-f;·r•:--nc.;,.. 

JUC!gO ~ 
.. r~ro 11>lni"'o p,ar¿_ cst•t>lc-cr1• di-fE.-rcncia c>a dr ltl 

.:,. .J1..1il"r•·..,, ;>.-.f • ra '"·r.:>ri 1:e>rt. 1 l l.aE:. dP. l°l.,I' i"• 51 ... 11 etor.a. 
- .~ .. ,.~,,. ~··e;t, .. ·r-rc•r 1·.,-t1~!l!1' d~ • .. r1n;::. c'r 'triticalc. 

F"'tir lo t.,.~11.0 r,.;i hay ti•it!"l"::!nc.•i< bo~'"li.i..:::•t.iv• .:-n "inguna 
dt· lea t:,..c-~ .1ur:3i.>t • 

• 1.·:~!J 1 
.N..&m-~=i n.!~imc. • l<•• ~~:: .. ::il•·c.p..- :=11..;1..·r.;.~.c..;• rt. tsc 1(') 

:. f-I"~, •. i-·,...:i·, tc,,..t,ll•~ ... t••rinil. p•ro,,.Cl.-r•. 
b prr<f 1 r& .. ·ron t~,...t1'! 1 r .. ·•• "• • : ·:•~ter•• = '5:iM ~·-.;e-r!lnt i•• 

.1...oc·~c.· = 
.N(Jmc· «'.!' ,l'•O ~ .• ,, ... t:~l.,;:b:it:.C"• tl.1.-fE:f'L'"::~r. C"f de- E:;) 

:: ~" :·•i··;:--r·t•·· '-"-""t•ll<i't d;:o h•• ln.:. p•n•d~r•· 
4 ft·~1rlt.r.::.ro tt••"'tlll.r-.,; de- •·,i.rin• tr:~icalc 
.c. •it. pr~.f:!'··~e1 ... 

;ur~t· ""."'~ 
HWIH'l't) mlr'llnl';I ......... "'-t. .. ~ JP::lo .. ~~itrt:·•t.1/P l-"1> .Je l.,) 

!: pr:·.f.i•l~f';rr. t::>r'l..¡:;H ~~ no1or·.r ... &1'1l~t=,...•· 
""° F' ~· 1~1e-.-p• t;1f'tl;Jfl~ <:iE ~,._, ~r.; 1r1t1c,;.l'° = 1 •• r f •: :•·,; ... 

F::>r J.o t,.r11.C1 ne. h,¡.3 '..11-"t.•·~rc .... ~-1:-r•. 1cil<1.J··• l;'f"> '"·il'HJUTID 

.:uw;i~s.. 



4.4 ANALISIS BROMATOLOBICO DE LAS TORTILLAS DE.HARINA • 

TORTILLA 
DE HARINA 

DE• 

TRIGO 
(Al J 

medi• 

1RlTICALE 
< e ' 

4.6713 
4.6101 

4.6407 

3.oe.2~ 

3.4Se3 

3. 42ea4 

• PROTEINA 

e.7,39 
.e.7400 

8.7519' 

e.a:.!67 
8.6454 

e.7360 

" QRASA 

13.2188 
13.1970 

13.2079 

14.4:117 
14.5011 

14.4664 

• "CENIZAS 

3.0745 
3.2'5197 

3.1871 

3. 111 .. 
3o21E-G 

3.1~""º 

" FIE!RA 
CRUDA 

0.0044 
0.0045 

0.00445 

0.0049 
D.0050 

0.0049 

NOTA1 Las to,.t.1 1 lar utt J l ~•d•~ r••,.• •::t4 an•l Je I '!!: s• sec:a,.ot"I 
Para eiaJar el c:o1,ter.1do d,. l"l~im•diod v •v\ta.- Clll• ~• detel"tor•l"at"I 
•n lo qu• •• ,.••l•zaban lau Pl"U•Ciau. ~d~mhs ~~ mo110 la mu&~trlO 
pa.-a homo~n1za1·1a v 'E• Gua.-dó •n un .,,.ac.co d• vldr"lo bien 
c:•rrado. 

l,.a:¡ prueb11:¡ 'l.e deter"mln•r"on por dt..•Pl 1.::11do P•r• 1.1na mayor 
s•o;i1.tr1d.,d de los r<!il:ult,ado'I: y s• z:t.<:ó unto med111. 

Se e .. <:0<;1iaron •sta:¡ h11r"in10~ 111 a:11r, ya qu~ •st.o:¡ 
an•l1'l.1s 'l.on ~olo para comp11rar" eiromatol091ca Y :alo,.1c~m~nt• al 
trt90 y al tr"&t1cale. 

4.S VALOR CALORlCO C•E LA$ fOF<TlLLAS C>E HARINA 

-BASE SECA 

Protelna:¡1 
Gir"aua:u 
Cart>ohldrat.0:¡1 

4 x a.75 3:;,,u(I 
9 X 13.20 l tS.87 
100-(~.64+e.7~•13.20+3.1e+o.00""4~>·7o.20 

4 X 70,20 290.83 
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lBlU~e~~· 

IBJ9~• 

Pi-otelna:r. 
br11=ao;¡ 
Carbohidl"atC'l:t 

4 )( 1:¡:, 73 • 3"4.'51''4 
9 ~ 14.~~ •130.19 
100-c~ ... 2+~.7~+14.~b•3.16+0.oo .. '51'>•7o.20 

4 X 70,2U •277o4•' 

............... 

La humedad de la tortilla•~ da aproKimadament• 30.07X 
ls••~n prueba 1 y ~l. 

Prote11-,1& 
o.-a~• 
Carbohidratos 

4 ~ ?.~~ 3~.QO 

9 M 13020 • 118,87 
100-<30.01+e.1s+13.20+3,1e+o.0045)•44.e4 

4 X 44,$4 • 179,39 

Valor catOrtco. en b•r-• 1iumeda • 33'3.::7 Kcal/9r .••..•..••...• 

18l1lC'::1!1..ti.• 
La humedad da la tort1lla a: da aproximadamente ~7.5 X 

Ca•91!an prueba 1 y ;¿1, 

Protalna 
Grasa 
Carboh1drato1: 

4 )C ~·· 1";.J .~4.~4 
9 ~ 14,4b IJ0,1~ 

1 Oll- t~ 7, ~•+E:I. 73• t4. 46+J, 16+0, 004~1 • 46. 12 
4 >< 46,12 • 1S4.~l 

............... 
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•::APllUL.0 V 

1-lNAL.lSlS l•E RE.SUL TAI'IOS 

Un punto qu• hllY qu• d•star:ar •s que no •icisten 
b1bl1oo;iraf'i•"t d1t F"r~i•b•r. ccinr1at·l•c y ob.hiltiva-=. F"•t"a ev•luar la 
textur• d• la tortilla d• h•r1na ¡, d1t•r•ncia d• otro3 alim•ntos 
donde F.• cu•nta con •F"111r1>t',..,.,. ~~~~-=-1•l•'t o t-111u<tlirll!omet'ro~ F"•ra este 
"fn. Pll)r" leo -=i•.1e ex1=t10 la nec•ctd•d de ces11rrollior t4c1i1c11s _,e 
Per111itt•ran esta evaluacton. Alo;1~1n•s t•cntcas que aciut se 
utilizan no t1enen una b1bl109r-afta ecpectftca, per-o tiene un 
erado de conftab1lidad alt~. 

Por o~ro lado se encontr6 un ~robl•m• en cuanto a la 
calld•d de las har-tna: ya que oe~afortunadamente para 'º-:: molinos 
es MUY dif1c& 1 obten•r la variedad adecuada d .. tri<;10 par-a 
fabricar hartna que :att::ifa9a las damandas del mercado, ya 4'U• 
hay Muchac dif•r•nc:1ac 9eo9r•ftcas entre las re~ione:c donde se 
cultivan l•s diferente~ vartedad•c. Y ecto repercute en el 
producto term1nado ya qu• no :• obtt•n• •3te con la: 
caract.er t et' e•= d•sefodar.-

Al no contar to::i mol tno: con lo::i t.rt'ilO: adc.cuado::i hac:• 
._.e e:ct.o:c deP•ndan d• otro~ factorec como son proc•:os 11" adit.ivos 
pe,.• as•tiur"ar •n :i:u har"lna la calidad nec:•o::ar1a. E::ito oca•lona 
que al 1 l•var Ja.::i t•o::nlcas a. c11bo, al.guna= V4'0::•s s• vean 
modif1cada::i por lo~ ad1t1vo~ lblanqueadore~. oxld6n~•~· •te), ya 
~· E• alt.•ran l•t: 'i1r6t1ca: dc.l aJvr..o;irama PC.•r •J•mi:-lo. 

Adema::i 'l~'il~ln •I •=t~1d10 r.M1norn1n1u.:lo "La h~rin• d• tr19c. 
en f'1•)(1cot ":SU calidad" del Or. CarbaJ1ol, no= Po•'l•rno: dar cu•nta 
de ~· •n M•xtc~ hay un baJo PorcentaJ• d• harina= •xtrafina~ o 
altaG pat•nte::i. E::ito pu•d• ~•r debido a la d•manda del mercado, 
por lo que s• hace n•c:•sarla la compra d• h•r1nar; de m•nor 
calidad para poder seguir produciendo tortillas para •1 
consumidor-. 

Ahora t-111t,..., c11-s1 toda la tnf'eor1nac:iOr1 r•c:oleo::tada para 
est• traba.Jo e~ para pa1,1t1cac1~n. lei c:u•l "NO" nos preoporc:iona 
mucha 1nformac10n ac•rca de las. t.ort.:llla= de harina. Por ejemplo 
el alveograma da muo::ha 1,...form¡,,c:10n •n pan1f1c:ao::tOn pero la 
tort.tlla no •~ pan :tno un producto medio c:oc:tdo F'Or lo qu• no 
nos Proporciona tnucha 1nformact6n al r•EP•cto. 

' Otro a~pecto lmPortante ·~el c:octmtento d• la teorttlla. 
t:I •rado de coo::1m1•nto ~u• s• ut1J1:zo fu• leo rn•s unlf'or1r1e 
posible. tent•ndo en cu•1ita qu• 1• m6qu1na tort1 l l•dora tuvi.•r"• 
un c:omportamt•nto COl"1°ecto y con:tante. 

1) La •t:POnJot:ídad es Ja m•dld• o• comPl"•~1on CI• un& Pila de 10 
dicc:o: d• tort.1!Jac .int-r• 2 ~lacar; ba.10 un F'4::-.o y tielllf:>o 
r.on::it.ante. &• expre~• w.n mm. 
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;:, L• s:;u•vldll.d •~ l• medid• Obtenit:I• de 1• penetr1o.;tOn de l• 
p~1r1t• del c:o:i,.,-:i dotol per1etrom.¡.tro ª" lit PI la d'!t 10 dl!'.CCI~ de 
tortilla~. ~e expr•~~ en mm. 

3> El espe~ol" es:; el gl"o:or q~h• t11111ne la tortill• rec1el"t hecha. 
9e e)(pre-sa er°I mm. 

4J La h1 .. nnect•d es:; l• P•rd1d111 de P'll:¡o 111 o;¡ec:11do *"P,.,..'%1<do en X. 
!!i, Lfo'!I 1":•1i1"%•<:.r. •~ et re:tdl10 di!!r 1111nerale: o mater1Eol tnr:>r'd•ntco 

··~1·.,~aoo .,,, ;, •• 
bl La t1e...:1b11i~aid •"'Pre~• el pro1ned10 Cf•I nl!lmero ª'"' tac:o:¡ 

1enrr"Ollam1entor;> de c:ada un .. o• las:; t.ort1ll11T>. E:.sta prueba 
'le •><Pl"•~a •d1mt1nc1on11tmente como nl!lmero d<Jo doblec:•~· 

"/J El color d• la tortilla varta <l•Pendtendo a.L X de, cen1zaz 
que ten9a 111 harina, Y• ~u• • m11yc·or :·~ d• c:en1=•~ roer• M6r; 
obrocura Ja tcirt11111. 

A~t blen 111 compre~tOn mida l• •~POroJo<;¡td•d 
y eat• relac:1on11d11 c:on 1• :l1avtdL11d de I• 
mediciones dependan del grfl~O de c:oc:1m1ento y 
la tort.1 l la. 

y la pen•traciOn 
tortilla. •~•U 
d•l •spe~Or" de 

El·e~pesor depende de la pres10n, del •PlastOn de la placa o 
planc:ha de teflOn caliente sobre •l testal. Por lo t11nto a mayor 
'Jrosor mayor ":11.111vtdao:I de la tort.1 l \¡,, 

Estos parematro: r.oJc• t:on valldot: en terttllas 1'r"escas. 
Crec:1•n fabrtcada:I y11 qua al deJarl•s env•Jec:er o tomar ••taa 
med1c:1ones para un di• d•-:ipue~. ~uf'r1rl11n var1ac:tonea 
s19niftcatlvar;, 

El ••Pesar y la P•netrac:10n :.• ven muy afectacta~ a medida que 
•1 prOducto env•J•ce va que •• t:or1111 dura. 

L1o h1.1med•d f1n111 de 111 tr:wttlla depend• de 111 c:ant..tdad de 
a9u11 11f"i•dtda •I 11mar.•do. 'Z-1n •11·b•r90 dur111"1t.i: el i:-roc:e~o •)(fr;t•n 
v1or1ac101"1•s. ':!.obre ":óao en 1111 <':'.Oc1m1e:nt'.,, '=!Ue 1nor:l11'1c:an el 
contenido de humedad f1na1. 

Con r•spec:to a la~ ceniza':!. al haber mayor contenido de estas 
·en· 1.1na hartrra. la ma~a toma un color oo:curo, al 19ual que la 
tor"tllla. f"•ro ~' el X de c:en1:11~ e·t bajo da un ... h•r1n• blanca o 
clar11. l::s;to ot:: d•b1cr.:i a q~1• cc.iand:i h"'Y un c:o.-1ten1do de cent=•~ 
alto h•Y mayor cant;.1<1ar1 dai 1111,..,Qr111eo·.l. \rJ-:: .-:uates ~,.e>v141nen d• la 
C:•~c:ar1i1• oe1 'ill"llno tro&lvadc11. 

El alto h d• ceniza~ altera l•s caract•rt~t.1c•~ del producto 
t.;irm1nado -*1"• •l a::.Foec:t.o t'J:::1c~·· 

Entone•• pera poder analiza,. lo: r•-;¡ultado~ ~e e:tablec:1eretn 
los t:l'IUientei:: par•111et-.,.oc1 

t"'•r.11 qu., ,.,., ... 1.1n11 dlt.trenc1,¡, ,.,._1m°"r· 1•":" ""'"l b11:.cr ¡, 1.1nto. <i::<..;MI• 
Cs•~'1n 111 e-.:per1eno::111 de 111 .,,,pre:ct-1 d• """" m1.ie:-.t.ra • ot.r·a d•be 
haber 1.1na d11'•r•nc:1• d• valeor•:¡ :llP•l"lOI" a1 

••• mm on lo det.erminac1.:in do compr•ción 
o.e •m on la determlnac:tón do pen•tractó1"1 
• • o mm on •• d•t.•rm1n•ctón do e5pecc>r 

••• mm on la det erm 1n•c1 O:•n •• d1ame:tro 
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Con r•:p•cto •l color. 
r.19u1e11t•t 

Tort1ll•:s. clanc•!I. O claras <norm•l•:tl. <color niarf1ll. 
Tortill•ro clare$ em•rlll•nta: <color •m•r1llo paJaJ. 
Tortilla: Ob!J.c1.1ras Ccolor- pergamino). 
Tortilla~ muy ob~cur-a~ Ccolor champanal. 

Para 6!:.t.O$ color-•s: $e to1no como r•t•r•nci• •1 mu•ct.rario 
d• Pinturas VinEco. 

Al ref•rirs• lo:s. r•sultedo:s. a Pi•l arrU'ilada., ~• da a 
ent•nder que la Eupertic1• d• la tortilla no •s lisa. 

Tambt•n se hace m•nc1on d• orillas o bord•s 11'3os o 
ru90:1o:s.. L.o q1.1• qui•r• dect r que 1 a or 111 a de l • tort.11 la ••t• 
totalm•nt• d•l in•ada o tli6r"I •!:. ona1.¡J ad¡,, 

Tamb1•n s• pu•d• hacer notar.con mucho •nras1s ~n est~ 
trabajo q1.1e •l e:1tud1o -.s• real 1%<"> al mismo ti•mPo ciue la 
operact<-n rut.in.1r.r1a d• l• t11d11~t-,r1a por lo '='!Ue hay un l•v• 9rado 
d• vartactt:in por talla.'.l de un 6>(trtcto control, lo ciu• Provoca 
una variaclOn mlntma en lo:s. reuultado:s. obt•n1do:s.. Por esta raaon 
esta: t•cntca:s. est•n d1:1enada.: para obtener un promedio con lo 
cual :s.e reducen l•:s. var1ac1on~::: <:11.111 P1.1edari •><lstir en los 
r•~uJtadein. 

-ANAL.19IS FARINOL.O~ICO 

Al •n•Jt;i:•r lo'.l r•:s.1.1ltadca'l obt•n1do"Z d•l •n•1ts1s 
farinolOg1co no: damoro cuenta de <:11.l•t 

L.a muest.ra A1 ero una hartna me<11o:i tl1 .. rte con lU"I -;11.1t.en l;.¡,naz, lo 
cual no• indica que er; una harina dlu'"a. r1en• ur"I X de protetna 
l&••rar11ente baJo pero dentro de lo •t:t•blec1do l~.~-14.U!l,I. 
Ad•m•~ de que tt•n• 1.1n ?. de c•n1~•~ baJo d•ntro de lo establecido 
(0.4-0. 7?5X>, lo que Pl"'OdllCe una har1n• cl•r• Cbleinc1d. El 
co11t•ri1de> d• hl1m•d•d er; 119•,."'"•"t• 11lto Cl4.0 • I - 0.'5). 

L.• mu'll<stra A:! •~ un1o h•rina con lW• 9lutan m•t:t10 f\1<!!ilrt111 y tenaz:. 
Ceori un X de prot•tna dentro d• lo 'l!t:tablec1do y con un Y. de 
ceniza• l t .. ramente fuera d• 111 norma.! pcir lo Clll• F'r"C1dl1ce uria 
h•r1na m1.1y obsc•~ra, lo '='!Ui4r• d•ctr que tlene un alto cont•ntdo 
de :i:a lvado. r.i••'l'l ~~ •n (jc:·nd'il :s:~ ~·,-=•• .. r"l .. r• •1 mayor cont•nldo. de 
mtneralez, f.:1 cont•111do de hulfl•dad •ntra en lo •=t•blec1do. 

L.• mue:itra A3 •~ una h1orina con lll"I 91Uten m•d1ei t-uerte Y tena;:, 
ccin un contenido de cen1;i:as; norm,.,1 y un Y. d~ prot.i.ln• 11-;er•m•nte 
baJo pero d..-.tro d• lo e~tablec1do. &u cont•nldo de huaedad eft 
no.-mal. 
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L• mu•str• bl tien• un X tanto de prot•lna como d• c•niza~ dentro 
de lo •::t11bl•c:tdo, con un 9l1.1ten medtc- fuerte y ev.t.snsibl•. Con 
1.1n porc\ento d• prot•ln11. cEi:n\::eo"" y h•un•d•d d•ntro d• lo 
es;tablec:1do. ' 
La mu•st.r-a 82 t1•ne un 'illUt•n d•btl y •><t•ns1ble,lo que no:s 
indica que e:-. una har 1n• ~uave. E 1 ;.~ de protelna y t"lumedad •t:t·• 
dttntro de lo er;tablectdo pero el ~ de cantzas es muy alto lo que 
....... ::.1i:0nfl una harina muy ob:1cura mucho mt.-:: qua la mua.tra AZ. 
L.• muest.ra C ~e ec el t-_rtt.tcala. t.1.ne un 9Jut•n d•t>t 1 y t•r"laz. 
Et: un11 h•r"1na m~1y r>l111":" Por q•.1• t~1vo un11 molienda en •l 
l•borator10 Por lr:. t1111to aa. •1na. ht1r1n-. ~on un proc:e:J.o 1nuy 
cu1dador;o. Por lo t,ant-.o, b•Jo e::t1t:: Ce>l"ld1c1one:: otov1amente tuvo 
~ )O de c•nix•a. m~•Y b•jo «•a. •l m•-s Dajci de t;.odci::), El an•li~i:s 
de protelna rnue:sT,r• un¡,, c•nt1dad nQrm .. 1 d• •:i.ta, v •l d• h~1medad 

es 119erament• b11jo c:omp•rado con ll\:: ot.ra:,¡ mu•:stras. 

-ELAtlOFCACION l•E LA':l TOHTJLLA'o> l•E. HHHlNA 

-En la prueba 1 se determtno lo :s1~uiante1 
En esta prueba se determino el tiempo de ama~ado ~Pttmo 

o -:ea .. ntaa. de qua •l ·¡¡l1.1ten est• en <su de::arrol lo OPttmo par• 
evitar que •• P•9u• la mas• en •1 •quipo. 

La:: hartna'S d• trl90 tar"r.:larr..n '5'3U" •n ll•9•r a ••t• 
punto y la de trlt.1c:•le 4'-:.tO", 1::._:;t,~ t•.r.g{< 1~•"r.'~ Y.i!'. ~MW. \l'lllW. 'AO 
9l\clt90 Otll~11· 

La daterminacltln d• h~1med•d est.• dentro de los l lml.tes 
estab\ecldos qua es de 29-31 Y. d• humedad. 

En \a compr•s16n no hubo dif•rencia ~19niflc11t1va •ntr• 
la$ muest-,ras. 

En donde ~l hubo i.~n• d1f-l'renc111 :19u..,tf1cat·iv11 entr• 
las mu•~tras •~ •n 1• harina Er.! y c. La.: .:uale'S mi.1astr11n un• 
SU.Vi.dad m•s alta que la~ d•m•:s. 

'L•• mu••tr•s A3o a1. 82 y e mu•stran un espesor MUc:no 
~•s'elevado que las mu•::trae Al y A2, Lo qye quiere decir que son m•• 9ru•sas que las «ltlmas. 

-Lo~ r•s~1ltado:s da la prueeoa 2 ,nd1c11n lo ::191.114'nte1 
LOS r•i:.~111..iodc-t de. cvmPl"'9t'·lo!•n qu• :e d•term1n•ron a cada 

una da l•~ m'l.l•::tra:: re..,•l•n -:i~'e 1o l •ut11<111"lt.•r .,1 t1et11F-o d• •m•~•do 
variaron 119-eratnent.e loo;i. dat..o: F·•ro r.n '!.19n1ftc•ttveornent• <se<;1~1n 

111 t:!lbla de dlfereni:i.a de valor-•i:., p .. 9. 1::::-,), m•l"ICIS en 1"' mu .. sr-. 
82 donde hubo una d1faranc:1a d• l mm entre lo:s d~s ~1empos da 
am•~•do. 

Al 11r.al1z•r la-;s E> muo::.r.r1<'l F-r:Jr ::.•i:-•1·11do lo:; r•~u\tado~ 
tflue~t:1-11n d1ter•nc1•~ r.191"11t1c:at1•1¡,;:; •tJ~•Y .. Jt:.ai:. •n las 1nu•f'.t.r-a1'. Al. 
1:11, B'..? y e • \o cual ciutare d•car que ~on m~1c:ho m.lr.~ e,ponJo-;:1<:. 
que l•s ot.ra1:., 

Al v•rtar •l t.i•lflPO de •m•U.ado ntn9una de les mu•st.ra, 
t.uvo var1ac:1ól"I en la d•t•r111tnae1ón de P•net.r•c:iOn P.t-;in1f1c11t.tv11~ 
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P•ro al comP•r•rl•~ entre '31 l• mu•"J;tl"ll A2 y Bl ~on las ~u• 
Mayor c.uavid•d ttenen. 

· En r.ué'nto a.1 e:;:pe:ior d• l,¡i:t t.ort11 lao:i en la mav~r1• da 
lar. mue~tl"a2. HU. A¿, k., y l~I hl1bo un e:;pe::or rua.vor 111 variar el 
ttempo de ama:adQ. 

La hL1m•d(lad de. l•<z t;ort1111\'=• ~=te. d<lii!ntro de io 
•:itablec1do. 

Tambi•n s• Puede t1otar que al llevar al 9luten a \lu 
11a><1mo des11rro110 la fl•><tb1lidad aument11 con<;:1der1oDh11mente, lo 
c;1,1al es un PL-lnto muy 1mportant.e, <t.'r•fic• No, 1). 

Con re:Per:to 111 diametro ~• ob:erv11 qu• •l aumentar el 
tlarripo d• 11m11:11do 11ument• el d1a1netro. La:i mue~tra~ E<l. lfZ y C 
~on l•c. que lf'l•Yor v11ri11.:16n t.1e1i•1i, llu"•ttc• No, ·:n. 

S• c-ci:i.erv• ql1~ el dt•m"'tro aumel">tll r:onforme •umenta l• 
ab~orcie>r. de •9u• en toda~ 1•~ h•l'il"lll?:. 

En cl1anto al e:pa'!lor, e:ite d1::1riinuve· conform• aUManta la 
aboorcton d• a-aua. E~t• dat•r11111">ac1on ast• directamente 
relacior">ada con la abc.orcion da a9ua en a:tt•c. harinas. La: 
tortillas mat:: 9ru•s1tc. F·rase"tan m•vor rac.tT.ter">ci• 111 c:oci.lfti.nt.o v 
por lo t.anto t1en<11l"l mt11YOI" r:11nt1'"10od de mancha~ tran~parant•s 
1:z-onac. crudas). 

L• var1•c1~n de e:pe:tore~ •~t• d~da en •~tas tortillas 
por l• reG1~t•nc1a del t•=t•l •1 •Pl1o:ton de la Pl•c• de tef16n 
d• \a mac:1uina tortlll•dora. 

Hac1.•ndo ,_,,., prc:i1naci10 de t.c.o.10-;; 11.~-:o e<J:s:>eGores de la:i.. 
Wlu•st.r•= d• tr190 y 1.1n promedio d• tor. de t,r¡t:lcal• i.e i;:ouede ver 
.C111L1e al 'll•P•sor del tri.ttcale •• 1141er11ment• menor ~ua lo:i.. 
•&P•sor•c. o• l•e tort..illae de tr190. 1:-tto p1.1ade t:•r d•bidO a ... 
•• t.rit1cale tien• menor conten1di:o de proteína, menor f1.1erza v 
1r1.,.,or contenido de <;lut.en q1.1e al trio;io. O bien a .que lo= 
adit:.1vo~ que le •<air•'il•n " 1115 • .,.,r1na-z '!In lo: molinoo:i hayan 
varaa~C. ,la te.,oe11c1a de l•~ rne,.·;•¡; -:iu~ :e •.1"1l1:11ron •n •"Et• 
tr"•DaJo l'1Uala11dola:i.. ca:1 en "l.L1 tr.i~al1dad. u t-,11mt1\•n puede ser al 
t.1einpo o t..ipo de •""•~•do y repo!'-:- -:¡ue to!' 1•:: d10, •l u111nando a&t 
las dif•r•nc1as entr• ellas dando uiia t.•><t..ura 19u11l. 

En ~•neral ~e observa que al au!flentar • ~3 ~ •l 
lae tn•=•s t.ienden • F'e41arsa en laT- a"t.pas y en el r•c1pient• 
arr111:ador1111. Va c:llle Par• la'1 t11u•:1.tra'1 '1• t1ar1n11:i.. ~1til1Z•da'I 
tal ve;- z•• una 11b!.01·c1~1i de •·~u" 111~1y <;1r•nc.¡, Se PUed• ver 
•sto"I. eo:itud10:: que el tr1t1c•l6 tiene b•J• 11b::.orc1obn de aGua 
t.iampo~ cort.o:i de ama~•do les ~o~o e:i..tabl'!! 111 '1obreama~adol 

~ ••t• tiene un contenido lftlllll"IOr d• <¡iluten qua •1 tr190. 

con 
y 
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\.a comp,-eztón v la penetf"aci~n no d•t•ct•n nln9un• 
difef"encla •n las h•f"ln•'C- qua uzamo:;, lo cual no qut•f"e daclf" qu• 
no t•n'i111n ¡.._ m1~m1o te:,tuf"a ]!!OS tc,-t\ 1 la:i.. t•• •'1tO ~e puede 
conclllif" que la textt..ira· aP•f"ent.eme1~te no se modifir:a al aumentar 
•1 a-au1 .. 

En la Pf"ll•b• 4 ~• corroboraron lo:i. re11t..1ltados ot:.t-en1do'3 
en la Pf"uaba 3 v• .:tU• ie-::: •il"'I dl1Pl tcado da al9unar. d• 1•• 
d•t•rlllinacion•s que "'ª raal1zaf"on •n as:1o i:•0 •.14lba. 

aum•nt.a 
•um•ntaf" 
••p•:.or. 

Aqut z• d41muastf"a pof" s~9unda V•: qu• el d16m•tf"n 
al aum•r•t•r •l •~ua, y ·~u• ~l e!.P4':;01· dls:mtnuv• 111 
el •gua. Con lo cit..1• dedu.::11110~ qt..1<1< " m"'vor d1•m•tro m•nor 

Ahor• bi•n con.respecto •l pH qua :.a le'.l d•t•rm1n6 a lar. 
t.of"tlllas nos podemo~ dar cuenta que e!l'te es mayor qua •l da laG 
harina:.. E'.ltO PUllilde :S.¡¡¡:r d.abldo a l;a rest.ilt.aonta de lo:i. pH 
parcial•= da IO'C- 1n91·ed1a1~t•:; <harttH,, polvo da l~c.rn••r. 1111t-.c). 

·~1818 8ROl'\ATOl.OGlCO 

se ob.,,arva qua al contandio de protetna no varia nada 
an la har1n• de t.1•1-;o ven la tort1ll11 d• ha1·iT~• d~ trt90. Paro 
an la t,r.i,-t.1lla do111 t.r1t:1cal.¡ oE:I .,; d• prcit.•i•~• •'j. m,.yt"Jr qu• en 111 
l'laf"tl~a da eitt• rn\:rno co1:re•l • 

L• c•nttdad d• can\%1'.::. ne- vario not;..,,blam•nt.• de la 
h•rlna de t.f"i~o v t.r1tical• a l•~ d•l Product-,o t:.•1·mtnado. 

No ti•nen un •lt.o c~nt.enido d• gr•~" 1•$ tortillas tanto 
da trigo como de trttic:ail•· v con •·et:~ecto •l ci:'lntenido de fit:ir• 
cruda al valor d• •~t• •$ f"ela~1vam•nt& b•J~. 

El r. de llumedad t:• ba.1-!• peorill pcidar aJmac•n•r l• 111uer.t,ra 
dal · Pf"oducto t•rmtnado, pitra evtt•r d•zc<:imF'ot:tclC.n o v•ra•c1on .::i.ir 

•l9~n otf"o factor, 

-V~LOR CALOHlCO Dt:: \.AS "IORTll.LA~ 

E-;ite dato o;ie oe>tt..1vo t.¡,,rito en ba-:Ja ~•ca como •n b•.,,• 
hüMeda Paf"a obten•r un valor teor1co, el cual nc'C- indica qua 
aporta un alto c:ont.•nsdo d• calori•~. 
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CAPITULO VI 

e o N e L u s I o N E 6 

-La comP,.e:tOn v J• P•n•t.,.ac1on no dert&ctat'I 1i1n-;u1ia dtt .. ,.•nc1a al 
<1r.umo11ntilr la ab::o,.c1on d• agua. Jo cu•' no .;¡i...11 .. re decir '°""''"' ..,~ 
t.-i•• la 1111am• textura la to,.t111a. Po,. lo tanto la te~tura 
ª"°ª'"•ntemente no s:• mod1ftca con la abr.o.-cion de •"il"'ª •n nua~f'.,.ae 
harinas. 

-La 9ananc1a d• la fl•xtb1lid•d eri functon r1•J t.ternPO de atna"aado 
es: l.lna va.-1able mo,.¡y lml"'ort•nt.e. ~"" P'-1-tde v•r quo & rne.yc.r tteml"'c­
de ama~•do C:;tn :i:al1ro:e del ttampo OPt11no •n el mix~'ilr•fol mayor 
~laKibilidad. E3ta variable aumerita c:on~1derabl•mente con 
reap•c:to al tiempo de ama-:.ado, porque se Je e!:t6 d•nd.C:• 111avor 
trabaJO al 'i1ll1ten por medte> d•l ama!:ado y por lo t1i1ito 6-Ete s:e 
hace m•t: eláet1co. Pero <il"t.te t1emPC'I d• ama:•do no d•b• ser lniltVO!" 
que el que la m•~• a"iluante <t1E:1~~0 Oi=-timo -:!• •m•:i:adol va que de 
Jo c:ont.-a.-ao -:e vuelve una ma:a ch1clo3a debido • qua ,. rompe 
la eatruc:ture del itluten. 

-El ••Pesor e:i:t• darectament• r•lacton•~o con 1• •b:i:orcton da 
a9U•• A mayor ab-:¡o.-c1on de ªil"'" m•nc-r eo:~e:.:i.-. 

- El -:llltmetr-o e:i: .:i1r•c:tatner1t• pl"oi:>orcit:oni<l • la ao-:r.irc1.:in de 
119ua. A mayor 11toti:orc:10n d'!I ""''""ª rni.vo,. dtilomoJttl'"O. E%to •~ d~btdc:• " 
que el aurnant·O de a¡iua af'loJlt la mao:• y Ja vuelve ma., ma.q•.nnable. 
Por lo que E• po,.¡ede conclllll" d• e:to:o: dos uJt1moz l"'llnto: que1 

El d11tm•tro e~ 1nverti:~mente Pr~PO!"C:toni.t al e:~•~o.-. 

A m•yo!" d1ametro menor •=~•~or. 

- L• tium .. dad de ta ~o,..,,, 11• aum<11rotfo cul>n•J'=' 4'= mavnr eJ -:ont•nt'1<:J 
de •9U• en l• ma«•• 

A m•yor •ci:orc:1011 d• •'ilUll mAYOr h"11n•d•d. 
Por lo tltnto a mayo.- 1tO'!IOt-c:1on de •'ilu• mayor hume.d3.do ri1'oYOI" 

di 1t,111etro v menor es:Per.or. 

- El •n•1a:11, s•n$or1•1 no detect<!· n1n';l~1na d1fer•nc1a ni njn'tluna 
pr•f'•renct• por al9uno de los dO:l t1po~ d• tr190 y O•l l•'l~•c••• 
por los parelist•z. 

En re:i:umen, con respecto • lo-:¡ ce.-ealez ~• puede concluir 
41ua la variable tipo de hartna no mod1ftc1t la:t: c•r•-:terts:ttcas doe 
1• t.fp1ca tortilla de har.ir111 que conocemo:. lo m11:mo da qo,.¡e ~eilt 
una tiarin• fuerte o d•b1l, o d• tri~o o t,-¡ttcal•. 

L1t: Untca~ d1t•renclltE s1~1~1f1cat1v111r ;:;i~i• i:• oe>s•rv1tro1~ en 
eete trabaJo :on1 
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•El tl•MPo d<e a.m•s•do d•I trit1ca1e, es notablemente menor que •l 
de lo:. tr\90:¡, Lo cual qu1•re decir ~ue hay un menor tiempo de 
rnezcl•do V de r•Po«o •n el proceso de elabC'lractOn de tortill•s 
indUstrialm•nt•• E-:to · ec debido 111 q1.1e el trtt.tcale tt•n• un 
-;iluten d•btl V en menor cantidad q~1• el trt90, por lo tanto 
requiere de un t.1 empo de ama,1odo me11ol", G• F'Uede ver en lo:. 
r•sultadca: que el t.r1ttcale 1.1t.tli:a 11' l'l't+!Od del tiempo de 
ma .... 1mo amasado que lo,. tr190::;. 

·El dt•~tro de la tol"t.111• de tr\tic•l• es mayor y el ••~•sor 
•• ••nor ql.le la:¡ de t.rt90, esto es debido a -=i1.1• el gluten del 
trittcale es rn~s d•btl .,.u• •l d• lo• trto;ios. 

- El c<:ilor de la<:¡ d• tr1t1c1ole -:ion 1n•1Y blflono:.a::; y lillt: dEI trt90 ":JOn 
ma::; ob::;cura::. Ad•m•E ent-t·e la: e.le tr1'dO v-.r1ó mucho •I colo1• 
debldO al pcarcentaJe ten alt-.o de ceniza:. en al9una:. hartnas. 
Entre mac alto •1 cont•n1do de ceniza:¡ e":J ma":J ob':¡cura la hartna v 
POI" coni:;to;iutent• l• tortiJ 111. Por lo tanto e::; tmPC'lrtante .. 1 color 
P•ro no es b•":Ji.co. va "'u• la col•>ractbn e":J ":J"'49~n el cont'.enido d9 
ce1zac. 
Sl lo":J molino:. de tr1·¡¡io t..uv1 .. ran Clltr1aodo •l -;i.alecc1onar los 
t:rt9ca: '>' I•- .-1,.~"!'~ o:i'i! l1l'r1nai:;, t~11drt0o11 coi?!'•!", rP.rte a::;e9urer.:la 
la c•J1dad de ~u harina, Pero de5afortunadamente Para Jos moltnOG 
•s •n oca~ton•~ d1ftcil obten~r la varted•d v Is cant.tdad 
•d•ct.1•da para t•brlc1'r l• t-i•rlnlt que :::•t.io;ifi.'1111. l.a~ d"5'manr.:l11-s del 
1r1•rcado JocaJ. 

Corf resP•cto • lo'l a:pecto3 r"..itr1i::to3 el tr1t.t<:al• 11s~1•l111ente 
t-1•11• un m,.yor cont-eritdo d .. s:•rc·t .... Jria v 111i m6:Jor b&lano:e d• 
a'll1nc.•c1dos es•nc1al•~· tter1e un mavrr contenido de lti:;tna que •l 
trt90. ao::t lo dem11estrit.n lo'3 •~t~1dto: 1"••11:ed~o:: an •l ClfllMVT. V 
con respecto a lo:¡ 1n1n•rale'S ":Je eni:ont.ro que el t-f"ttlcal• tiene 
una 1'uent• da K.P.Na,Fe, mayor" que el t.rt90 v el ciant-eno. 

Pr.ir lo t•nt.o ::;e puede cor.clu1r q~1• la har1r.• d• trtt.icel• se 
puede u'3ar tnd1et-11'"-a111ent:• con pr•vteo::e •.Justes: d•l tt.•mpo de 
alfla:::ado y de l• canttd•d de •'il~lit. a a9re9ar para la. elabc.racton de 
t:.ortallas da harana, tomando en cu<1:nta que hay triticalec con 
baJo cont-entdo de eluten v baja 11.b~orc10n de a9ua, 
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