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OBRJETIVOS DEL ESTUDIO

los= Roallzar un oatudio comparativo farinologlieo do
los tros diforonton tipos de haribac para la
claboracidn de tortillas

2, Hacar un ogtudio de proceaq de cada una do las
difercntes harinas y evaluarlas dosde cl  punto
3 wviata dimenaicnal, finico, soneoitial
bromataldgico.
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"INTRODUCCION

La tortilla, tanto aa Harine ae 190 SOMO de malzZ, e un
alimanto basico en la diata Jd¢ MUCHGE ARericancs, 4fgacisimesnte de
origan hitpanicgo. L.a3 tortillag son utiliradas en ja preparscitn
de tradiclionales comigdas mexicaned como anchiladaz, CACOZ, ACC., V¥
sON  setrvideas tambidn comdb nuctituto dal pan. Lag tortillaz oe
harine oe trigoe son ulaagas FPrinciFalmante con exte Tin.

La tortilis de harine de trigo er al resultado ga la
coccidn de urh PAasCa llamada maza. fproducto de una mazcla de
harina e trigo con agum:. Zal yodataos y nmnanteaca vegatal, lo cual
e AMATage hatta obterer una consirtancis homogenes. La  cocesidn
e puede realizar an una glancha caliente.

La porularided de 102 slimantoy bacados an tortillsz za
ha Ancrementade firmemante 4n Loz BMOE reciantes., Peard a3 muy
lamitada la shrtormaclén en Seneral, ezpecisimente implantar la
reaslizacidn de eltudioT pare detarmioar e calidad Lndustraasl oe

astas.
Sjenga  im tortilla uno de oz pilares en los dua 38
mianta la slimencacidn dal pusbhlo meaxiceanc &n Ed aran mayoria, as
de positiva rececidad sl investigar todox 1o Problemas relativos
a wiiam, El preilsnts trabaic o9 realizark con al objeto de
contribulr al conocimianto da la calidad indurtrial de  las
tortillesn og& harine de Trigo erincipalmante, Sanacto en al
COMPOrtaniants <o Lrar difarenter TIPOE da harinas, lax cusles
zZon1  de tri9o calided Parkdara,. o triec calidag pallaters ¥ de
triticale. Par tal motivo se raklizsran une serie de snalizix y

astudios tanto de lazs harinac como de Jjas tortillec.

' La elaboraciédn de Ia tortilla de harina no e sido
astudipds & rfondo,se hern hecho plauros  estudioz an  diferantes
Partez: dal MAUNAD ¥ PO TAl MOLIVE fe PUGDE Fecdoier due el futwo
raservado al heatho de fabricar tortilles de Nerine de trigo ez Je
gran  slewica, ¥y aqul en Maxlco tenamdt  muchat  facilidades de
Actudiar el problana, D hecho &xixtern vartars anpr4iaz an todo el
munde dedicadas & la fabricacion industrim)l oa tortilliaz de

harinke de trigoe cuyo marcado mensual & nivel necional as dw) orden

da 500 toneladnz.

For eJermlo dacde &) Punto dJde viata de materia Prima no
hay gprobleana ya aua Loz caerealsac dominan en Jura forme v otras la
produccien sgricola del mundo, Rportan la gren masa de faz
mEateriss NULriciaz park el homndre y son un aiimanto  PaRIcCO
capital., €] Br130 er 1l Flanta mnes anmpliaments cultivada en el



munde, E! trigo qua crece &n la tlerra pusca incluco stuparar la
cantidad da toaacs lar deandz espacies Froductoras de zemillas,
silvettres o© domezticadas. Lag numercosaz variedades de Lrigo que
exiztan an base &l cdplor y textura da la remilla co claxifican en
variedades rojas vy blancas, suavez ¥y durazs. Lez trigoz rojos duros
dan una harina par» panificacaidn, mientras 3us lac  vartedades
roJa vV blanca tukvas za anplean en la produccion de La harina que
28 wutiliza an pattelsria vy 9alletaria ¥ san la produecion de
bizcochos v repoctaria. Una variedad aspecial de trigo a 1a que se
conoce como triqo “"duyrum", que tiene un sndozperme LrazlAcido mas
duro te anplaa en I|d fabrichcidan de PARttaz Parad topPa,

Lox ceraales: que e! hombre utiliza como alinento han 3ido
majorades ar los WUltimos Afo%, Gracias & un melor conocimiaento de
loz mecanismos de reproduccidn ¥ da la compozicidn gandtica de
ias plantaz. E3Ste &3 el Ca30 del triticale, que eX una nNueva
sspecie da cereal hibrido, detarrollada por el hombre mediante
cruzadas de trige (Triticum se.) vy el centerno (Secale sp.). EI!
nombre 9endrico ze fornd con el prafijo triti de Triticu y al
g£UFilo cale da Secale.

Hoy aean dla el triticele aitsa en el umbral de sar
reconocids como una nuava siFrecis de cuUlitivo como Sus establecidos
parientas que hanm propercionado alimente al hombre desde el
comienzo da la agricultura.

Con o3to 34 reanfirna el hecho da Tue a8 nuastrs
obligecidn o debaer, ancabazar N studia erra majorar la
alaboragian dw tortillas de Harina Para tener una buena
axplotacién de este pProducto.



CAPITULD 1

GENERALIDADESTS

2.1 TRIGO

- CLLASIFICACION .
Loe diversos grupos de trigo difieren entre s{ da  tal
manerda quo ostan divididos en cspecilas distintas dentra del
gencro Triticum do la familia do las gramineas. Los trigos
domesticadns y sus formas silvestres rrolacionadas seo han
eutudlade con mius intensidad que cualquier otro grupo do plantas
25).
Lags csproies y varicdadeos conocldas del geéncro  triticum
(trigo} sobropasan las 30,000 v todss a8z puodon dividir vn tros
grupas diforentoy queo  derivan  de gus progenitores y que se
ditarancian en ol ndmerc do cromosomaos do sus cc¢lulas, que pucden
wor do 7, 14 o 21, Lou trigos de 14 ¥y 21 croumosomas procadon doil
de 7 crompsomas y gramincas afincs a traves de hibridaciones do
las que rosultd la duplicacien dc los cromocomas o sca do 14, 28
y 42, (22,058,334,

Tipos de Trigas. -

En gcneoral, lps trigos se clasifican segun la  toxtura
del ondosparmpy ya qua osta caracteristica deol grano cstd
relacianada con la forma de romporse durante 1a molionda. Tambion
sz clasiflean sogdn el contendio de proteina, yYa que 2] uso de la
harina Y  &Ha propiedaros aatd relacionada con mata scqgunda
caractoristica. Y por dltimo se pusden clacificar tambien por
medio dol color, comg se monclona an la introducclén (7).
= Trigos vitroos ¥ harinonos: La toxtura dul endospermo pusdo ser
vitrea feristalinal) o hariposa (almidononal. Los granos
individualoa en ganoeral son completamanto vitrcos o comploctamentc
harinosos, poro con fraocuncia se ancugniran grancs quo son
parcialmente harinosos vy parcialmente vitreos a 1os cuales sf les
dangmlinae franos mixtog, Les grangs vibrsos oon traslacidos  y
aparaecan brillantos a través de una fuente deo luz, mpientran los
harinotos 500 gpacds ¥y epardcdn  chacuros on las mismas
condiciones,

Los tipog de trigos ac pucden clasificar tambidn en
durog ¥y blandos, o on fuprtps y dédblles. Les granos vitraoos
tiondon a ser durgs ¥y funrtos, los barinasus blandos y debiles,
pero la asoclaclidn no es varfable.
= Tritgos durtos y blantdos: Duroza y blandura san caractoristicas
molincras eelaclionadas con Ja forma de romporse ©! endosparmo.
l.ox trigos duras proparcionan una harina gruessa, arenosa y faécil
do cernir, formada por particulos de forma regular que on su



mayoria oon celulawv entcocras deol cndospermo; los  trigos landos
dan und harina muy fina formada por fragmoentous irrogularos do las
ctlulas decl cndoasporsa (22),

= Trrigos fuortes y Fflojnn: La fucrza fel trigo oS una

. caractoristica relacionada eon sus propicdades panadcoras o sca la

capacldad do una harlna para producir pan on pigzags de gran
viliimen con miga de bucna textura, Los trigos que poscen ocsta
caractoriastica gencralmente tienen un elevado contenido de
prateina y s les llama trigos fuertes o teigow de "fuerza. En
camhio los trigos qun dan harina do la cual solo e puede obtonar
peaqueiins piezaw  panarfias con miga df  catructura abicrta, 80N
trigos con bajo contenida on protoinas y recibon el aombre de
trlgon "flojas" igalletasn, bircothos, rtc.) (220,

- MORFOLOGIA ¥ FISIOLOGIA DE LA PLANTA DE TRIGD

Lag caractoriasticas morfoldgicas son importantes, para la
identificactdon de algunas cspUHcies. Fero no todas cotas
caracterlaticas tienen un valar {gual caomo para utilizarlas camo
un mediao Jo clasiFicacion. Cono por ejumplo las bhojas, law
ligulas y las auriculas varfan un poco de una variedad a otra o
do uha otipoacio a otra. Como tampoco e@s convenionto utilizar las
caracteristicas de las raices para cste fin. ‘

Dusicripcion de la planta de trige.—

Los trigos son plantas  anuwales do 30 a 180 cm  da
altura., Su tallo o cofMa cw recto cilindrico, hueco y tiene nudos,
lot cualps son eflidos. Lo mayvorio de los trigos ticnen & nudos
aproimadamente., Las hojas son lancezoladas, ton un ancho de 0.5 a
1 em y una longitud de 15 a 25 cm, con una larga vaina que ahraza

.el tallo y con la ligula de lengitud media. Cada planta llega a

tenur ontre 4 y & holas (34},
Su auricula s despuntada y ticne pelos. En las

'éluntulgn las hojas ge dosplicegan al nacer, girando on ol sentido

Jdrc lan manecillas del reloj. Las plantulas producen macollos ds

némecro variable (generalente van de 2 a0 7 )y a cata
caractaristica sc lc llama amacollamishto (2},
Esta planta tieno 2 tipns do raloes: Las pormancntas o

sgcundarias que nacen de a]l primer nudo, y las que nacen a partir
de la s6emilla o sea seminales.  Nocmalmente oinisten 5 ralces
aominales, wna radical o primapia y 4 latoralos, que funclionan
durante toda Jla vida de la planta (547.

Cacda caha echa una inflorescencia terminal cn forma de
weplga man g menas compacta, <corta o pralangada, con el cjo o
raspa  generalmente dificll do rempior. Dicha capigR comprende

Aumgrusas ouplguillas, quo pupdun estar unidas fuprtemonte a la
cABPHA o Jesprenderse on foc1)idad {25) cada una suele
conpLaarnd  dx varlag floarss (733, Las espigas torminalaos  ostéan

compuestas de 4 o nae lincas Jde granws (figura 1),
Graneg Madura.=-
Casi todos los granos onteros de corfeales proscontan



cicrtos  rasgos cotructuralcs que les son ~omunce. San frutos
manqagpermnmos 0 granos, que tlonon una egstructura extorna (cubierta
de la wemilla o peridarpio) que encierra un ondospeemo almidonaso
y ol german o embrien (71,

3] granp de Ltrigo c¢ un carioptido pegqueffo Yy seco,
" Conalaote de germon o onbriéon y do cndasperms.  La foroa del granag
s ovoide, oval o oliptica. redondeada de les oxtremos (34).

El germon o ombrldn otupa de /6 & 174 o mAu del arsa
dorsal, ¥y so ancuentra on uno de los oxtromos del grano, on &)
otro extrumo as cncuentra un penacho de finos polos al cual [ ]
16 cohoce con el nombrou do pincel o copillo. A lo largo do la
cara wvertchbral del granp se encuerntra un replicgue o surca  (1la
areugal, un arrgllamienta dz2  alcurana y  todas las  capas
cnvolventos. En ¢l fondo de la arruga hay una zona vascular
funrtomenta pigmontada,

tos principales componcnies cstructurales del grang som
Poricarpio o onvaltura do la nemilla, germen y esndosparmo
(figura 2.

Eatos ocastin a Bu vez subdivididos en vorias capas,
tejldos o reglones, caoma siguos

Brane (cariopside)
1.= Poaricarplio {(onvoltura del frutal
a) Parto cuterns

Epidermia {epicarpio) Breewing Ealvado
Hipodormo (flopr)

Rirgt) Je celulas de parcdes

delgadas

Células intarmcdiau
b) Partae Intorna Colulas cruzadas
Colulaas tubulares

2.~ Somilla .
a4} Cubierta dc la ocmilla {(testa), y Zona pigmsrtada

b} Capa micalar (capa hkiallina)
Capa do alerurona
&} Endocparmo
Albumen

Escutelo (cotiledan)

Ejo smbritiico Plimula, cubierta por =1
d} Garmen calasptile.
{omhrléin) Ratp primaria, cuhierta por

el colcocorrizn,
Raices secundarias l[ateralcs
Epiblaasto



Auricula

- b 48

. Plantula

. Mudo

-

Amacollamiento

Ralcos
Secundarios

Raicau

L ' Ralces scminales
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Paolos o Barba
Salvado
Epvigarpigr

Epidermin
Epicarpio
Endocarpio

Tusta
Cara de hialina
Ctlula de aleurana

it Endocpremg
o Colulas de almidan

a3y

P

Egcutolo
Plamyla

5 Radfcula

v FIGURA 2 ™

SECCION TRANSVERSAL PE UN TIPICO GRNANO DE TRIGO.



Etapas do arocimionto dol! trigo:

1.- Amacallamiento: Bc  1lova & cabo desde que la plantula catd
visible hasta quse lus primarac hotdas sg han

dosarraollado,

<.— Entensién dol tallot Se hace visible doude que gale ol primer
nudo hasta la bundarill s =~ emehochne, Ea
cuanda s pone oreocta 1z Bltimd hoja,
anteg do gallie la veplya o 14 panicula,

T.— Floracitn: Acaba de hocorue visible desdo gque la flor eo
ospiga o panicula haute que las flores abron.

4,- Maduraci@n: E& cupando lgs grangs maduran.

- COMPOSICION QUIMICA Y CALIDAD NUTRITIVA DEL GRANO Y DE Ln
HARINA DE TRIGR

1 geang madure dal trigo contione sustancias nutritivas
cama son hidratos de carbono (principalmente almidonly prue- . oe,
Gragas, vitaminan y sustanciags mingrales. Al  trigo se lo
considera fundamcntalmente una fuente de hidralnos dc cartona, o
que wl almidon @8 su mds importanta compuesto quimico y No  una
fuento de protelnan, vitaminac y mineralces,

Comn se menciond anteriormente loe hidrato? de carbonn
son cuantitativamentae los caomponentos mas impeortantes, formanda
apraximadamente ol B3% do ia materila seca total! del trigo. Los
hidratos do carbono mas {mportantes san el almidgdn que o3 el guo
prodamina, ia czlulosa, hemicolulosa, pentosan, dowtrinas y
azlcarags.
El almiddn molo se cncucntrsa on el cndospormo, pCro las
protolnas cstan cn todo el grano, el contenide proteico de los
trigos varla cntre los limites oo 9 - 12 % ., Estudiot indican
que en 21 proceso do sacado del trigo o dgenaturalizan lan
proteinas del gernen y por lo tanto el contonida protéico ps  muy
baljo (24). Lam moilfculng do protetna ostan formadas par cavcnag
do aminodcidos unidos snhtere wi togin cnlaces poptidicos, cntrae ol
grupo carboxilo (CC2HY d3 un aminadcide v o! grupo alfa-amino
thng) dal vacino.

En las proteinas deo los cercales se cncuentran unges 18
aminoac idos. Lae proporciohes eon que so0 encucntran, Y su
colocacion en la cadena doterminan las caracterlisticas
pdﬁelculﬂran do las protelnas. Pence y colaboradores (1954) dan
las sigulentes proporslonos para lom principalon constituyontcoa
de " las proteinas de la harina (en cinco variedades de +trigo,
con una harina quo contieng entrg & y 14 ¥ da protzinals
albumina &4-12 %, globulinas 5-11% , gluten 28-83%.



En las harinas al raferitoe o albdaminas y globulinas so-
hace coma a pruléinas solubles. Lam albuminas son las
rospunsablos de parto de las diforonclias que se cbservan on  la
fabricaciodn del pan entro distintac harinas y las globulinas
también pueden scrr impartantes en dicho prroceso.

El gluton es alistico ¥y se hincha, pPropicdades que mon

do gran valor en la proparacion del pan o otrgs praoductos, E
glutun como  una proteina Liplca del  grano  sufre deoficiencias
- parcialon de lisina, triplLafano y melkiontha. Esto as

insigni ficanle cn una dieta mixta narmal, y puede srr considerado
comn wna prataeina dJde buena calidad on las productos obtenidos de
la harina de trigo (I,39).

En cuanto a la composicidn de amincacidos on el trigo,
a8 notabla el elevado rontonido de acido glutdamice {(glutamipadl vy
de prolina ¥ el bajo tontenido on liSina.

Durantc la molienda la mayor parte de la fibra queda ©on
el palvado ya 4ue estd gntoraments en-cota parte dol grano,
sclaments un 10 % do la fibra total ostd on cl endespormo y on el
garmen, Aproximadamente la mitad do la graua total so locallza on
cl enduspcrmo, ¥y Un quinto on €l gurmen y ol resto eon ol salvaedo,
paro hay mas e&n la dledrona que an @l pericarpio y  teata, La
digtribucidn de las conizas ue parece a In doe la fibra, sstando
mas da la mitad en @l pericarpio, testa y aleurona. la siguiente
tabla rosume lo doscrito en estos parrafog (20,22).

PEEBO CONSTITUYENTES
PARTE gr. % Almi- praote~ fibpra grasa conizas
do grano dan ina

Foricarpio

Tasta 13 o 20 70 30 &7

Alourona
Endaospecrma az 100 72 =] 50 23
Embrion ’
Egcutelo 3 Q :] 3 20 10

" TABLA 1"

Porcantaje ce Loz conttituyentez tothalez del triqQo presentes
&M ZUT FFrINCliwles PArtaT mor FOloPices 122)

10



Por otra parte la.harina de trige ze produce por madio de-
una complicada opweracitn de melicnds vy Lamizndo que  separa  ct
salvado de los domdd compongntes dil geang, opocracion que  pupde
ajustarea para que db una harina que contenga cualquicr cantidad
dagseada do los companentes principalas, La proporcidn de
axktraccion de la harina es el porcentaje do los granod cnteros dc
trigo que ze obtiono en forma do harina ¥ an le puado varlar para
que i{ncluya miég o menes gormen ¥y salvado segun e deoscoe. Como por
aljompla con una oxtracefén del 70 ¥ se gbtienc una harjna blanca
muy filha, constituida casi totalmento por endosparmo, mientras
que Ccof Uha porcidn de oxtraccidn del 100 % se obtendrd una
harlna antera que contiene todos los componcntus del grans. Paras
la ohtencisn da& harina blanca normalmente se exige una proparcidén
der extraccidn del 70 ¥ al 75 4 (7).,

El wvalor nutitiva de la harina intogral del 100 X de
extraceidn cg igual al del trigo, pucsto que la harina integral
dote contenor todo al conjunto deo productos obtonidos durante la
molienda del trigo limpio, pore las harinas de menor cutraccidn
difigren en valar nutritivo del trigo, puesto que eliminan
cantidades variableg de galvado, goreen y partre del condospermo
que contienon mayores concentraclones do proteina, minerales y
vitaminas (22), Todg asto obviameante varia considevablements do
acuerdo a4 la clase da teigo, ¥ a au origaen,

La harina de trigo difiere d2 atras harinas on el
contenidae consideoerable de gluten. La composicidn dol! gluten
prasent® Liene un comportamisnto on las propiedados do “fuarza® y
de “abgorcion doc agua™ &n la harina. Lag dos proteinac quo forman
la mayar parte del gluton son la gliadina y la glutenina (30).

Las concentraciones de praoteina en la harina, en rl
german ¥ kn el grano de trigo, al lgual que los minegrales (M3,
M, P, 1, Ca, B, K, -Fe, Cu, 2n? varian considcrablemcnte por la
variaslon de las condiciognes edafolagicas (ouelo y climal que por
la haraoncia (31).

= CALIDAD DE TRIBOS DURDS Y BUAVES -

El trigo fucnto de nuestro pan do cada dia, a sufrido
gradualmonte un porfoccionamiento acelarado, parte del trabajo
mas productivo uc mstas realizando on Mexico, los rcsul tados han
sldo lo quo se liama "nuovas goncracionas" (13),

Muchas de las caracteristichs (mportantes de calided on
el trigo tan heredadas o bion han nido desarrolladas por modio de
cultivos, los cuales han sido aceptados como cstandarcs e la
indugtria,

Lag difecroncies quimicas y fisicas son demasiado grandes
entra diferentos lotes y varledadas dg  trigo. Actualments la
calidad de trigo estd dada per la cuma de los efoctos del suelo y
clima, los cual®ss wvarian a su ve a los conmponentes de la
somilla, particularmpnta ol gluten o proteinas,
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La cefinigién de calidad da triQoz usudlmente varia de
unk clate de Lrig9o N otra y €3 deFandienco de la utilizacion ]
ael U0 AdaOY Paré N, determinddad Prodqucre (J4),

La dureza de divericol Prunol de careales depende en parte
ael]l caracter aa cu  andotpermo  alinldonoro, Y wn Parte, Jdsl
conteanido de humedsd del granc. .

Cuande t& le amples an relacicn con &l trigo., la palabra
“dura” e refiere & la calidad da sus protatinaz {(glutan) & indica
un trigo adecuade Fara la panificacicn, en lugar de aue indique umn
trigo que tiene 9r&ndos ettructuralmente durcor (7). De igual ‘manera
la cdafinicidn de tri130= “Iuaves” 314 refiere a2 Jia a3
un trig9o adecuads para la produccidén da pactalex ¥ galletas
espacialmenta. Li harina utilizada phra ecte propdsito tiane un
9.5 - 10,01 X Ce protaina (44},

Eapacificamante wn trivo duro da busna calidad de
meiienda debe tener propiedades normales de tamizado v pPor tanto
no dabe Sar N1 extracordinkriamente durc N1 tuave, Si an  spdicidn
al trig Od& una Produccion da harind Con una dJdetarminacidn ~ de
carrlzaz | normal, invariableamente ax una bBuesna molienda de trigoe

duro.,
Una harina de trigo durk de buens calidad pars el

cocimiento da pPFan dabe tener una alta adsorcidn de  agua, un
requerimiante mediano da meazclado, Wh re]uerimients de oxidacion
poteancialidadez de volumen . Ezta harirna para pen contians un
11,9 X de Protaina (44).

For otrs partea Uuna gran variedad de pacteles y Productos
reilkcilonadoz SOn manufacturados con trigos Sukves Ccome & manciond
anteriormante. Ie ha victo que este tiPpo da trigo ax  apropiado
rara la elaboracidon de estor productez por au granuiacion fina ,
POr sU bajo contenido protéico y Por 3y baja adsorcidn de agubk de
ta Baranes,

El tipo de Froceio que =& la da & este tisco de trige es
diferente al que te le 0 & los trigos duros, wa Jue los trigos
duros tienean un l2X de contenido protalco mas y lozs suaves tiesnen
Gn rango de 7 8 10 X. La distribucidén de loz constituyentes dal
granc de trigoc como zont protelinaz, lipidor, almiddn, celuloza ¥y
materia mineral difieren en ambos an diferentet partat de 1a
estructura del granc y de zu compoztcidn quinica. tPor lo tento
hay difarencisa: ean =] tamahc, colar ¥ forma del grarne Para
conEiderar an las propredades da Procero.

Lax pPropiredages doa astos tiroz de tri9o1 e Pusden
daterminar pPor uns serie de analisis JOX cusles e verdn en el
siguiante caritulo.

= TECNULOGLA DE MOLLENDA

Loz avances de moliernda da la harink en loc Gltimoz arox
han ci1do sustanciales. Rasultagos Ar andamante confiables,
maquinaria & 9ran caPacidad, reduerimientol de ezpacio reducido,
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cohtlral mejorade ¥y atenclién dol operador roducidos son algunas oo
igs principales factores de los Gltimau eguipos.

tos malincd del Ffuturo poadrdn indudablemcnte continuar
@l movimfonta hacia un total process de cantrol automatizada a)
igual LTS con conGaideaciones  do ooonimia, asaniden 1%

accesibilldad (45 .
El Frocenc de molienda invglucra wuna sorie de

manipulaciones fluicas, esonctalmonte lavado, triturado del grano
y waparaciétn del salvado y del germen del) endaospermo de la
wamnilla. Esta divieltn fisica do la semilla do trigo no s pusda
hacaer can precicion, pory daproximadamonto ius  porcentalcos del
pramadio de la spmilla sop: germen 3 %, salvado [3% vy sndosperno
al “.
Hay una scrrie do arnalisis, los cualas nos  proporcionan

informaonién spbre las propledades dol grano (dura o sdave) para

antes do la malionda, las mas usadas sont

- Posc hectaelitrico, 1 peso del grana por voldmen es un factor

fmporcante on  todo sistema e solionda, ya quo  rapresenta ” un

cliprto Indica de rendimiento horsinero, Eota caracteristica as

detorminada, wtilizande una balanta agstandar para obtenar i polo

pPor unidat de volumen en Kg/nl.

- La densidad o gravedad ospecifica del grano de  trigo, [ 1871

relaclionada con la astructura del grano, la cual o= una

caracterictica asociada con la calidad de molienda. La  gravedad

gbpaclifica de los constituycntes mays importantes del trigo sons

aimlddn 10853 grasa 0. %4; glaton 1.297¢ ceolulona 1.93; v cenizas

2. B0,

- ¥ la detarminacicon de indice de perlado, la cual sirve para

mpdir 1a duoreza del grano. La duroza os medida pesando 20 gr de
muestra, lon cuales e poneh en el aparato durante 1 min., sste va
& dar vueltag ¥ va a pulverizar la parte externa del grano. Hay

varios aparatos gque miden la duwrez2a del grano, 1os cuales Gon muy

eficientes (28,34).
Proceso de malisnda, -

Limpieza del triga {(limplal)z
El terigo al llegar a4 la fabrica contendrd impUrezas  quid

ha podido adquiries en ol campo, duranta ol almaconamisnta y
tranuparte o accidentalmonte,. Lag impuresas que s¢ osnEwantran can
mayor fracuencia scnt lodo y polvo, semiliaas de malas hierbas,
ptros grangs Jc coeraxales, pajas y palos, pipdras o  freagmontos
mwtalicos, ingectom, enxcrementos y larvas, cotc.
Anteg do poler gl trigag bay que pliminar las  impurazas
lleva. Las jmpurezas que s adhieren al grano (loda, polvo,
palaoal s pubden elimirar por lavada, o por corrionte S0 alre
seCH  que arrastes las impureras y las echa fuera. O bien si  aon
particulas mds grandes coma piedras, fragoentos mcotalicos, etc.,
s puadon mliminar por peso especifico, propiledadec magnédticas ¥y
glectrostatican, color, rugosidad de la superficie, atc. (FA).
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Acondlcionamlanto del trigo:

En este pasg el objetivo mds  importante consiste on
mojorar el wstado fisico dcl grano para la molicnda, y algunas
vpeas on increamcontar la calidad de la harina,

Con recwpecto a Ja molionda, loe obietivos particulares
00 hacer mds COrrecDs y monos quebradiz2o ol salvado, aumchtar 1a
separubillidad del endospermo del salvado, mejorar la disgregacién
del andospwrmo para que la harina goa mas fdcil de cernir (22),

El atondicliaonamipnto se realiza aMadiendo agua Frfa o
caliente, o vapor a presién con o gin corcienteos de aire (32).
Existe un grado &ptimo de humedad del trigo que s el queo dd los
mejoras rasullados vs suficipntementa elevado para  ablandar el
ehdosparme ¥y hacer flexible ol salvade, poro no  tanto Que
dificulte la limpileza del mismo o €l cernido do la harina. Este
contenido dptimo varia con los distinton tipes de trigo, siengo
mayor para los duros quoe para los hlandos (11,22].

Mol fendai

Frocena de ta ebtencidn de harinaa para teparar al
vrdospermo  del salvado y del german y reducirlo a harlna, s® ha
adoptado una 4fotma particular de teituracidn gradual que se pusde
considerar una -combinacién de raspadoy, tundide y machacado
llevadas a cabno por molinos de cilindros. El grana se rompa en
las primecras stapas, sclcocccionandose cn wllas distintas partes
qua 4 SuU vezx s2 Lrdn triturando un las ctapas posteriores.

Los procesos bésicos on la obtencidn de harina son tros?

=Trituraciéng Fragmentacieon del grans {dicociacidén do cada una
do sus partgs anatédmicas). Ecta cvonota de 2 pasomt
1.~ Ruptura: Esta suv léygra por sedio de rodillos
estriados. Aqul sc va a obtenar una
karina gruesa y an mznar cantidad
que Ja quir salys deol 2o. pasa.

2.~ Redguccion: Ga wtilivan redillos lisos los
cuales pulverltan mas 1a harina que
los rodillos estriados, agul 1]
praduce harina mAs fina.
En las tiri turaclenos 5a va

despoiando paty & paso @] ondaospermd
dol pericatrpia 0o s ateacta.

= Tamizacidny Scparacidn de lus partlculas aeygan su tamafo
(fracriones drl granod. Un tamirado por grados
permitira clasificar e harcina, sdmol a,

produetos intermnadios, atc.
= Furt ficee it Soperacaon de las particulos precodentes de lar,

cubiiarrtas  carlicalas del endosgoermo,  por medio
da corriartes de sire (22),
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La tecnalogia de ia molienda ha tenido grandes avancch-
ya qua hay gran doemanda dal consumldor, compotencia y avances
tecnoldgicou, los gudles tienden a mojorar eote procesc (323,

2,2 TRITICALE

= CLASIFICACION

. El triticale oo un géncrro artifical sintéeticzedo por la
combinacién dJe genomas oo trigo (género Trjticum) y del centeno
(genora Secale). 8Si 21 trigo progénito es un totraploida (T,
dupumr, el triticale resultante serd un hexaeplolide (Triticale
hesaplojde?. Si el trigo oo hexaplolde (I, acedjivyum), ol
triticale resultante serd un cttaploide (Trjticale optaplgide)
‘v &l conteno progonitor serd con cada caso diplaoice. El
triticale hexaploide ha probado ser maus estable quo [ )]
cetaplolde. Este enfatiza que el trliticale mo on una wsimple
ospecia. El triticale o8 un geénero y contd ©l trigo ¥ 2l centeno,
éste abarca oxtennps cultivos du caracteristicas variables (18).

El primsr reportoe y dzscripelon del hibrido tpigo-—
canteno data de 1875, ¥ fué 16 anoc mas tarde que fus doscubierto
al primer triticale - fértil (1871), (32). Hoy en dia ‘sa han
ssguido hacleondo inveatligacliones, las cualss nos llevan a la
conclueidn de que puede ser reconocido ¢omo una nueva especic de
cultivo, ya uwa como alimonto o como forrajo.

= MORFOLDGIA Y FISIOLOBIA DE LA FPLANTA DE TRITICALE

Marfaltgica y fimioldgicamunte la planta do triticale se
asame ja al trigo. Ralaclondndola con 8l trigo, ol triticale
tieande a urr may robusto y vigoroso, can wna larga espiga ¥y
granac. Depondiendo da la& constitucidn gonetica de la planta serd
Ia +farma del grano. A! fgual que al trigo, puede varjar de
parcialmente arrugada a completamente lisa. El triticale pucde
s@pr tambitn dc primavera o de lnvicrno, de acuerdo con  lam
variasdados (o espwcles) do trigo y conteno usados como
progenitores (32},

Coma ws@ mencioné anteriormente ol triticale c& muy
somejante al triga, con 1o cual 832 da a ontondar gquo tanto la
planta como su crecimjento aon casi iguales, (veor 2,10,

~PROGUCCION

Conn s dijo anteriormente pridcticamente todo ol
triticale que ha sido dosarrollado comerclialmente hoy on dia os
de tipo hesaploide. Son usados dos métodos para dar grigon  al
triticale haxaplolde:
al Sintesis directa de un triga tetraploide y centena  hibrido,
aeguido par un dabluaniznto de cromosomas para  producis =)



amfidiploide fertil {(llamado hexaploide primariao), y :
b} | Darivacitin der hexoploidea por cruzas  entre cada Sriticals
actaplalde n hexapiolde, o triticale hexaploides « trigos
herxaploidac. La prolo o progenie do égtas cruzas so cgnogocn como
triticales hexaploldes secunderlos.

Hoy an dia el hexaplolde gecundariao constituye el mayor
camponente do la poblacién del hibhrido do muchos programas de

-triticale internacionales. Varlios Investigadorns han  reportado
quet 1og hoxaploldas secundaries son agrondmicamentc supariores a
las primariaos.

El triticale ha sido mejorade rdpidamente hasta una
etapa donde su uso como careal on algunos paises as esoncialmente
canfiable. En regiones del mundo en donde las enfermedades de las
plantan asl como las condicionoes advorpas del sucle renstringen »l
creclmiontn del trigo; @l tritlicale ha probado sor un sustituto
de una cosccha oupcirior para consumg humano. Egta cracteristicae
as ou importancia primaordial,

~COMPOSICION QUIMICA ¥ CALIDAD NUTRITIVA DELL GRANO ¥ DE LA HARINA
oE TRITICALE

La composicidn del triticalp e similar a la del teigo ¥y
del centene (Tabla 2. Compatade con ol trigo, arrod y al malz,
gl triticale usuvalmente tiene un mayoar cuntenido de protoina ¥ uwn
mjor balance de los anlnadcidon encnciales. Es nas  alto en
lisina, @l primor aminoacide limitante en granos de cercalecs. El
triticale tiene un alto contenido de minurales ¥ un contenido
igual de vitamines quc £l trigo, Algunas vocos estos factores le
dan al triticale una ventaja en calidad nutericional scobre otros
cerealas (32,

En 1980 ag cstuidid cl valor nutritivo del triticale v
del trige, y sa zncontrd que &)l contenido de pratetnas y  lisina
an ] triticale es mayor que en rl trigo, al igual que #l1 valaor
del FPER dml triticale es mayor que el del ¢trigo (21). Otres
investigaderes on 1982 informan al rpspecto que la harina de
triticale contiane cantidades altas dro proteinas, fibra cruda, ¥y
listna, pero un gontonido monapr dg gluten que ! trigo (12D,

Alga del intorss on al triticale doriva de su contenido
oan llstna comperado con el trigo. Muchos dates de la campomicidn
da aminoAcidos muostran que @l contenido de lisina del triticale
#5 mayor que al del trigo durum y de primavera, pera menar que sl
dal arroz {Tabla 3}, Sin cmbargo &1 interes principal e% ou
adeptacion en suelos ligoramente dcidos, @n 1los cuales @l trigo
na trece.

Varios estudios ban  mostrado gue ol contenido de
prateina de! tritigale fs fuertomente afectado par ©l medin
amhiznte al dgual quz &an el trigo, Examlnando la calldad del
crecimientn del triticale en difercntes localidades por medio de
estudios ¢do molienda, rooldgicos ¥y de horneado, o demostrd quo
el grado de cozimicnto, las caracteristicas de la harina y ei
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valumen del pan estdn reclacionados con el contendlo de protefna,
que @s a su ves influenclada por el media ambiegnte.

Lag proteinas de los torjidos del enduspermo y del germen
dal tpriticale han sido individualmentn fraccionados wn el
fundamaento © principio de sy s£oQlubilidad on  varios soalventes
diferuntes. Estos estudiocs fueron realizados por Lupanc ¥ AMon en
1985 (23}, los cuales raportaron que en algunas caracteristicas
las proteinas dol triticale son intermedias a lan do  sus
parlontes del trige y del centenc. Par modioa do una
clectroforesis de cada +Fraccidn concontraron que todas lam
prateinas contenidas en ests hibrideo entdn presentes an sus
parientes, con la Gnica diferencia do cantidades.

Comoc eon la mayorla do los cervales, &) almiddn as el
principal componente de! grano de triticale, El1 porcentajo de
almidon 8 aproximadamento igual al do sus paricntes y no se ha
cncontrado Qua  la estructura dol almidon cea diferante a la de
sus parientas, Al lgual que @] trigo tieno casl las mismas
cantidades dc azdcares, pentosas, celulpsas, desxterinas, etc,

,Chung y Tasn eh 1974 compararon la composicion de
lipidos de cosschas de triticale cultivadas en Mexicn y Kantas, y
ancontraron 4que la extraccilon total de lipldos fus mayor an el
triticale cultivado en Maxico que en el do Kansano,.

Se encontrd que los elementos minsrales no sstdn
distrisuidos uniformomonte ®n el triticale como #n ¢l trigo y e
conteno. Los wlesmantos minerales sstuvieron rressntes an
diferentss proporcicnes en la harina y en el salvado que ean el
rann ¢ntera. £n general, el galvade do triticale conticone el
parcontafe mas alto de calcio, potasio, magneosio, sedin, hierro,
cobre y zincy y la harina de triticale contieno o) porcantain mas
balo de &sstos.

El triticale contiene cantidades mias grandes de los
mineralen principales (4, Mn, F} quo el terlgo y el centono. Los
eleamentos nutritivos importantes, como son ¢l Na, Mhy, Fe y In
estan  tumblen presentes en cantidadou mayorce en wl triticale
que #n el trigo.

Los datos del! econtendio vitaminico del triticale fueron
repartados por Michela y Loroh: (19768). Cn edte oeatudio, el
contenido vitamfnico de dos tipos de triticales do primavera y
dot tlpos de invierng fueran comparadeos con el estudia do un
trige do primavera ¥y un cepteno de  primavera. La compasicidn
vitaminica do lou triticales es comparable con la del trigo y es
melor que la del centeno. El contenldo de algunas vitaminan del
triticale {(bintina, folacina ¥ vitamipas B } fupron mas altac que
las dal trigo, mientras Jque obtrag  taloes camg tiamina,
riboflavina, dcido pantotenico y natina, estuvieron presentes en
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manores coantidashea (020,

En  renomon’ toden  loa estudios  hon  mostrado que el
triticale wa un geann eguivaloapto al Urdgo o0 calldad autricional
pPara lgmanss ¥ gars animAales- La protedna del triticaler on
algunos casow bimne @ayne centandlo 42 1lslna que la pratofina del
trigu, ¥a qua euhe amlooscide eo w1 primee amlpedcido’ limitante
on todas los cervales, y por lo Lanto do aqu! au importancia.

- TECNOLUGIA DE MOLTEMDA

Pobido o qur g un eesal suy parccido, en estructura al
trigw su nelienda e igual al do ostr Gltimo (ver Trenoclogia de
malienda dzl Trigo):

La narina do triticalc pusde ser usada en galleterias,
pasteleria y tortillas de harina. Ep gonogral donde no se requiora
qluten fuerte. La harina de triticale en donde puede fFfuncionar
mejor es on galleteria ¥y con tortillas de harina. ¥Ya cque el
trigno a9 el Gnico coreal que tienc la propicdad de formar una
masa wlastica, debido al gluten que conticeng, cl triticals tiens
también un contendio de protefna similar al del trigo, por lo
tanta tamhién tiene la propiedad de formar una masa eldmtica con
la cual sv pudon hacor tortillas do harina ein ningun problema.

LOMFOT1C16n aproximada de las zemillas dag
triticale, trigo v centeno (32).

Triticale Trigo Centeno
3 % X%

Humadad 1f - 15 11 ~ 14 ) 11 - 14
Protefna (N X 5.7} t4a.8 13.5 13.0
Brasa Cruda 1.5 1.9 1.8
Carbohidratos I 78.0 78,9 80.0

Conizax 2.0 - 2.0 : 2.1

*» TABLA 2 "
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AMINDAL IDOS CENTEND - "TRITICALE: - .~ = TRIGO
Acido agpartico 2.41 S, 23 . 1.89
Troconina 1.22 IRER RS P~ I 1.29
Berina 1.84 oL 2417 L 226
Acido Glutamico 9. 77 LIT1L,700 13.20
Prolina &26 . o B8] &. 54
Glicina 2,40 . 2,70 2.54
Alanina 2.15 - coLTo2.080 e T 1.99 -
Valina 2. 10 ST 2h200 2.21
Ciatina ’ a,54 070 L O. &1
Metionina 0,48 . R < P L . 0,78
Isaleucina 1,31 o 1.74 . - . 1.87
Tirosina Q.54 . T 0.81 .80
Fenilalanina 1.47 : 1.34 1.80
Amonia .41 - 10.00 12.90
Lisina 1.12 1.00 0.85
Histidina 0,65 0.79 0,82
Arginina 1,23 1.43 113
“TABLA 3"

Caompanicitn de amincdeidss &n harinas de cercalos.
(Mo} aminoacida/mg nitrdgenal(32).

L
2,3 REOLUOGIA DE LOS CEREALES.~
= DETERMINACION DE DUREZA DEL GRAND

La medicién de dureza es principalmente atil con  1a
diferenciacién entes trigoo duros ¥y suavee. La durrza del grano
os asnctada par ol contonido de protaotnas y deo humcdad.

Lot caractorlsticas de molicnda esttremadamente dura e
reflefjan usualmente on #l requerimionto de fuer:za aumantado y por
una produccidn reducida de harina deo calidad aceptable (contenida
de conlzas o coelor). Una suavidad extensa interfieren con  una
cernida eficiente y aumenta e! regquerimiento del espacio del
tamiz.
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“Los  trigac duros proporcionan una harina de  tamafo
grande, arenocsa, y facil doc cernir, formada por particulas de
forma regular que son aen su mayoria ceélulas centeras del
andaosparmor los triges blandes dan una harina muy fina <formada
por fragmentos irregulares de las celulas del endospermo (ademds
fragmentos muy paquelos Yy gridnulos de almiddn? y particulas
planas que so adhieron unas a otras, ciernan con dificultad y
tienden a obturar las aborturas do los cedazos cOmo s Menciona
an el pArrafo antarior (22).

Segun PBeorg (1947) la dureza s una caracteristica gque
los progenltaraos transmiton a su descendencia giguiondo las levou
de Mcndel El endospermo de los trigos duros podrd ser de aspecto
harinogo, pere su rotura serd siemppre la tipica de los  trigom
duros, Es probable que aa la reaistencla de las uniones entro
sus proteinac lag que dekecminan la naturaleza de wsta
ratura(22).

Hiay varios métodos dispanibles para medir la dureza de
las yranos do carcales. En este trabajo se utilizard ¢l metado dgo
madlicidn por perlado. Edte método consisite on dar vueltas a 20 g.
de grano en un durdnctes Btrong-Scott por un minute. Una parte
del gréno se va a pulvericar, el granc na gulverlzado s  pasa
POr wuna malla H 3C y 6or pesa, y por diferpgncia se saca 8l
parcelafe.

A mayor dureza habra mayor cantidad dec grano ain moler
par lo tante al acondiglonar ol grano ou nocesarlo aumentar a1
contenide de ayua,

darngn un indice de durcza meonor al S04 o trata de
trigoa dJduraa, ¥y al darnos un valor mayor al 5C % se trata de
triygus suaves,

— DETERMINACION DE CENIZAB EN LA HARINA

Laa partes axternns dol grano de trigo contienen
considerablemente mAg materia mineral (apraximadamente un S %)
que nn las partes internacs, par lo tanto on harinas blangas el
enntimido de cenizas s menor (G.% %) que el de la harina antera
de trigo,.

El mitudo de la Comisidn de Trigo para determinap
conivas impllica una igniclén de T - 5 giv de harina a 500°C. Las
conlsas de barina de trigo consisten principalmonto (e fosfato de
potasico y magneuio. Andlisis de cenlzas de harina reportan
percentajas do 4% L (do Fo0s), 37 {(do Ko), & 0 (de Mgy, y
S.5 % (de Call. La harina variara con el contenido de magnesio,
potatio y calcio dupendlendn do la medida de extraccisn (30).

= DETERMINACION DE PROTEINA EN HARINA
La harina de trigo entera o integral contiene mis

proteina que la harina Blanca, praparada de la misma molienda,
También on general, la harina fusrte contiene mids proteina queo
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una bharina aIuave.

El nitrogeno total puede ser doterminado por el  mdtodo
Kiesldahl, La protelna cruda eu uspalmeonte calculada usando ol
fagtar M X 5.7. " Sgulondo un eatudio compronsive de  la
compocicidn di (oo aminoidcidos Jdo varios triguos canadienses,
. Thathulk (1%48) congiderd que %5.462 es un factor mdns coxacto para
amplear on harinas {30},

La pratrcina del trigo tiene una composicicdh muy compleja
{gluton) y poses la Gnica propicdad que es Nnececaria para hacer
pan f(forma una masa elastica al hidratarse), Esta estructura
cparklida 8olo puade hacerse de trigo ¥y no del centeng, cebada,
avona, Yy mals, outo o onticnde al separar las proteinas
totalmentae an fracciones discratas para detorminar las
caracteriaticas dc éste, Yy para cstablecor como contribuye cada
fraccion de la estructura formada del praducto fimal (16).

=~ DETERMINACION DE HUMEDAD EN LA HARINA

El mitodo para determinar humedad implica secar 5 g de
la muostra por 1 hora a4 100°C. an un recipionto cuyo diametro uea
de 1.3 - 2.% in ¥ con un paso no mayar a 2 gr. Algunas
autnridadecs rrcomiendan una  temparatura de wocado de 1807 (0.
Industrialmonte o utilizan métodos ma s répldon usando
temperaturas mayorss de secada (1% min, a 1159C )

) El recul tada cbtenido de lns meétndeos de secado
ropresentan la cantidad de bumedad libre producida a la
temperatura de sccado (8, 30).

- CALIDAD DE GLUTEM

El gluten w8 la protefna decl trigo mis  comin que
contiene caracterlsticas unicas de horncado. El trigo contiens de
g «~ 12 % de glutech y el triticale tiene un contonida wn  poco
menor al del! trigo, el cual estd4d uniformomente distribuido en el

endotparma. La proplictad especifica del glutoen os  formar una
masa slastica al hidratarla. La elasticidad ¥ ctrag
caractorlsticas del gluten ddn volumen, textura v aparicncia al

pen 0o a la tortilla de harina.

El trigo contiene de 10 — 14 % de prateina. A la parte
de protelna inspluble del endospetrmo del granc fe le llama gluten
el cual ests presente en un B0 % de la proteina del grann. El
gluten &8 actualmznte wun carbohidrato <+ proteina - lipida muy
complicado y esta compussto dc 10 siguiente:

Froteina 79 %
Grasas & %
Cenizas ¢.B %
Carbohidratos 15 4
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El1 gluten weata compuesto de proteinas de difereantes
componontes, de diferente peso molécular y solubilidad, las:
cualos son: la glutenina ¥ la gliadina. Ambos provean al gluten
de caracteristicas espccialeay la gliadina le tda pntenaibiligad
y la glutenina 18 da la olosticidad a #ste (39).

La gliadina ¥y la glutenina pon las proteinas mis
abundantos on la semilla deal trigo,. Egtag son importentes en la
calidad dor alimentos & base do hartina (como proteinas do gluten),
y (como almacenaja de proteinas? on la putricisn de plantas
Jovanes de trigo.

far la impartancia oconémica y nutricional del trige so
han raal izado estudios de las proteinus de cste, cspecialmente
del gluten, e] cual da a la harina la tnica habilidad deo formar
una masa., Este sstudio ssta basado cn cl perfeccionamiento de la
sumilla d@ trlgo, esta esta sujeta a un control del mecaniasmo de
la activacion del! gene de la pratefna (17).

Una {mportante inquictud es la do atender la relacidn
antre la entructura quimica de un compurunto y su  funcionalidad,
81 vemos & los cercales, por ojenpla, encontramos que la anica
paosicidén del trigo dantro de csta grupo depende de su  habilidad
de farmar gluten. Aln cereales como ©l conteno y la cebada, las
cualos wmon parientes cercanos filaoganédticamente, no tienen ssta
habllidad.

l.a ponicidn especial de)l trigo entre los cerealess viene
de 8u capacidad de formar gluten par la lnteraccidtn chtre las
prolaminag  can meonor  polaridad y las glutalinas con mayar
polaridad Las propiedaten redlegicas del glutan aon
influenciladas por la proporcitn de prolaminas y cen su
hidrofobicidad (&),

El meétodo que normalmente os usado coneiste en hacer una
magha, la cual ae lavard al chorro del agua presionandola can los
dadozx, hasta que gl agua corra clara, La fuerza de la harina
depocnde de la cantidad y de lac cualidades ffaicas del gluten,
El gluten crudo abtenido de esta manera contlens albimina,
glabul tna, glutenina, gliadina y proteasas (30).

~ CARACTERIETICAS DE AMAGADD FOR MERIO DEL MIXOGRAFD

Los dos tipos do mezcladores de masa son el farinografo
de Brabaender y el mikégrafo. En este trabale s desceibird el
sogundo ya que g% @! mezclador digponible, #&Ambos instrumentos
registran la fuerza que @ neconita para mezclar una MABA & UNA
vaelocidad constante. El reogistrs consicta on una parte lnicial
do la subida que nos muestra un incremanto de ta resistencia an
el tiempo de mezclado, ¥y 8e iInterprota comao el tismpo de
desarrollo de la masa. E! puntio de rreiastencia midrvima o de
minima movilidaed e8 genecalmente ldontificado come )] dptimg
desarrallo de la mash, y o8 seguido por una segunda parte de una
disminucidn mas o menos rdpida tic la consistencia ¥y resistencia
del mezclado. .
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El mixografo a3 un reglstrader &n miniatura, de alits
velocidad qgal mezclado. Al deskrrollarce &l gluten, e incrementa
Ia fuearza gradualmante para anpuisr lar arpac  9iratorisas del
mixdgrafo a travas ca lx mags., ESth fuerza incrementads es madidm
Y rejiitradse en pParel marcado FOr arcos con  intervalos de  un
minute., El  punto de movilidad minime o ce mixima placticidad
corraponden A raquarimientor de mezclado &n Minutor. . Deaspuet de
a0, como S& incCramanta &l dezarrcllo meacanico, la movilicdad de la
rPandiante de la curvas detcienda dependiendo
dal range de tolerancisa al mezcledo de la proteine dal gluten
(28,33). .

= FUERZA DE LA HARINA POR MEDIQ DEL ALVEOGRAFO, «

El alvedgrafo l(extensdmatro de Chopin} mide la fuarza
total da la harira (tenacidad. extensibilidad, ete.}, utilizeando
mire a presidtn para (tnflar una burbula de masa Yy romPerle, al
ingtrumeanto ragiatra Jla erezién del aire y al tiempo Que
transcurre hazta que =& rompae la Mazk,

El mivebgrafo consiste ae Lres partess: £l mezclador, la
POFrCION da formacidbn de la burbulie v de un mandmetro registrado,
El procadimiente implica usar aire m presidn pars Iinflar une
burbuja, la cual ec un dicco formado da UNR MAEE de harina - sal
= agum =, L& burbuia azs expandida hazta &1 purto de rupturm, y el
mancémetro regictrador que e oparado hidraulicamante regintra una
curva, d& la cual]l ze toman bacicamenta 3 medicionec: la distancia
{arry mm) qua la maca Ee axtiende antes Je romparsal ia
reasistencia a la extansion an el puntc maximo da Le curvas y al
ares de la curve (37,34},

. Las graficas que xe muestran en la tabla 4, reprasantan
los difarantes alveogramas, laz cuales sirven Pparas detarminear con
e tipo de harina se azts trabajando (19},
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TADLA 4

Clasificacisan de las varisdadcs de trigo con basc #n ia
caligad del gluten sogon los requorimicentaos de la indus-
triacil, 19,

2.4 TORTILLAS DE HWARINA.-
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harina poara formar una matriaz teidimensional do protaina on 1a
harina dol gluton. La producciton de harina para tortillas
raquiero do la formacitn de ecsta matriz do proteina no obstante
dol procoeso & usar. La harina do bajo contonido prataico #s ussada
para hacm pastolos, pasta y galletas o bizcochos on las cuales
las caracteristicas dcl gluten no son regqueridaos o deascablos.

El agua do.la llave dg la ciudad os normalmonte agregada
& los ingredientes dc la tartilla. Eata agua contiene niveles
variables dv minerales y salos. (Ca, Mg, Na, €1, F, sulfatos,
ctc.) que afectan la inteoraccion de las proteinas del gluten,
Algunas do ostad interacciones son buonas, pore la variabilidad
de  petos ingrcdignteg primarios son problematicos. E]l agua ew
narmalmante agrogada on un 45 a &0 % dol pooo do la harina. El
agua disuclvei aZucar, Gal, polvati de hornecar, canscrvadarcs,
gtc, durante ol mozclado. El agua os tambion una parte integral
de las protsfinas deol gluten y o8 requorida para la gelatinizacidn
dal almidon durante la cocelon. E! contonido de humcdad de las
tartillas os do 23 a 35 %. b

Los cmulsificantes saon utilizodoo principaimente con un
aktabilizante do la fase grasa ¥y do la acuosa dal producta. Low
alimentog necesitan un cmuloificante porque todos cllos ya scan
naturalos o manufacturadas, contienen tanto agua como protolinas,
carbohidrataos y grasmas. El principio da un omuleificanto ae
tenor dentro de su ostructura molécular un grupe con afinidad  al
agua y otro con afinidad a la grasa (41).

Los cmulsificantes ten aygrcocgados para  ablandar o
suavizar ol productu taorminado. Los mono y diglicéridos son  los
miks comunes cn la claboracion de tortills de harina. Bin cmbargo
algunos omulsificantos tincremontan la fuorza dal gluton. Los
crulaificantens puedcn reducir los pequerimientos do grasa de 0.5
a 2.04 y s8in ombargo las tortillas pormanccon suaves, mis
floxiblos y mas reasistentes a queobrarse. Los cmulsificantes
tamblon disminuyon ol ghcogimionto al hacor la tortilla, osto
chA debido a que ©l almiddn libre durante la coccidn no forma la
astructura dJde gol dol almidon. Los cauleificantes ligados & 1a
getructura del gol! del almiddn y la amilosa do la tortilla no
forman muchas cadonas o ligaduras.

Las grasas son comunmente agregadags a la harina para
tartilla en un 10 a IS % del peyso do 1la harina. Esta disminuyo
la cantidad do agua neccsarie para la masa y tambion disminuye la
viscomidad do la masa. Mis grasa es utilizada para cl proceso de
corte #n moldo. La grasa tionde a ablandar la masa y ol praducto
terminado. Ya que hacg que haya una mayor lubricacion entre las
maléculan de la maga. Esta disminuyc Ja fuerza de las protefnas
dal gluten Yy rompo la estructura do la masa. Esto aumonta ol
tiempo do mezelado poro tamblidn hace mas facil cl boleo, la forma
y @! aplaston.



. La grasca disminuye €l encogimicnte despucs de formada,
majora la vida do anasuel, y aumenta ta  flowibilidad do Ia
tortilla. Les accites no funcionan tan bicn como las grasas peoro
son mase faciles do dispersoras,. Las grasas praveen de un sabeor
distintive a la tortilla y aumontan su contonido calerica,

La sal ps pormalmente usada on un 0.7 a 2.5 % dal paso
de 1la harina, FEsta funciona como un mejorador del sabor vy
fortaloca las praotoinas del gluten., La resistencia de la masa
aumenta y @l tivmpo do mezclada docreco cuando la sal opsta
prassnto {44). ’

Loa conmervadores qua se utilizan principalments  son:

- propionato de sodjio;, ol cual o8 muy ocondmico ¥ ocs ¢l conscrvador

univorsal para productas de trigey ¥y ol Acido sorbico y  sus
oalex, ontos son més efectivos porno no son tan econdmicos.

El #cido sdrbico @8 un fungicida y es miés efoctivo
contra mohot ¥y levaduras. Es utilizado on vinog, sidra, quosos y
en productos do harina (41,42),

LEn date trabajo sc utilizara propjionato dr sodio ol cual
os un fungicida muy efoctivo, adomas dc qup es bjion tolerado por
al organisso y a bajas conentraciones no modifica @l sabor dol
alimenta.

81 bien es clerto que estos conscrvadores  permiten
detonorr on algunos casow la aparicién de hongos por mas  de  un
mos, no lmpidon quae o] producto continua daogradandose. Adomas la
tortilla comicnza a4 desarrollar sabores y aromas arargts y acidos
hasta ol punto Jde volvarse inacoptablo.

Lag snziman cepcclialmente proteasas, pundon ser
utilizadas para reducir la fucrza del glutenh en wuna oparacion de
aplaaston do la tortilla. Las protoasas hidrollzan (separan) las
largas moldculas do proteinas que forma cl gluten. Esto da camo
resultado wuna masa débil que sc redondea facilmento, de rolaje.
Fazi) y se encoge menows dospucs do formada, Tambien las amilasas
scn swnzimas quo actudn sobre los hidratos de carbono de la harina
y son: alfa—amilasa y beta amilasa, Tanto la alfa como la beta
amilasa atacan al almiddn, hacicndo mas suave la masa dospucs do
un doterminado tilempo de reposoc y de una tomparatura dada. Ya quo
ambas enzimas trabatan conjuntamente en el procese da formacidn
de gas (10},

Los polvas dec hornear son usados an un 0.7 a 1.0 % dal
peso de la harina. Eestos polvos slrven para asrsar o gaslficar les .
maga, osca actdan como un agente leudante, Los componentes del
polvo da hornoar genaralmontoe sont  bicarbonado do sodio, sulfato
de  aluminio y sodie, carbonato de calcio y fosfato monocalelco
anhldro o0 manohidratado (29).

El polvo de hornear aumcnta la suavidad del producto
ademéns de que cste adquiere un color mas blancos y  uniforme,
cantrarlamenta, la tartilla sin polve do harngar o8 mas obscura ¥y
con manchas trasldcidas.
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CARACTERIGTICAS VALOR COMENTARIDS

COLOR (apariencia) Clarg, blance crema bei-
llqnto. libro da salvado.

OLDR - Libre des rancidez,
amargo, humadad uw otras
notas indessabhlas.

HUMEDAD 14.0 % +/= 0.3 % , A altos nivalas
de humedad
oeurre detorio-
ro.

PROTEINA F.5 % - 14.0 % HMuy importantao,
deponde del
Procaso.

CENIZAS WO %+ 078 Y Muy importante,
ya gue a mayar
cenizas mayor
contenido de
salvado.

NOTAS: Bc estudiaran las relacionecs enthe prucbas renlogicas y la |
calidad. :

" TAPLA S v

Especitaciones de harina de triqo para tortillas (44).

-~ PROCESO DE ELABORACION DE TORTILLAS DE HARIMNA

l.a preoparacidn de la harina de  trlan para  tortillas
diflere grandamsnto en la manzea d2 proparar la matsa. Normalmento
8@ corta en pincas delgadas y reodondas antee dre la ceceidn. Un
metodo parn  grandes voldmones co utilizar cutrusores y hojas
giratorias para, formar wuna parlicula delqada do masa que o6
cortada en <irculos a4 la cual sz le llama corte ttn mpolde (Dio
cut)., Otro metode a3 aquel en que las tortillas pucden ser
formadas por unidados qux utilizan presion y calor, que aplastan
a las bolas do masa y forman circulos de ésta, & oste mdtodo so
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lz liama aplastén en callente (Fross), O bien los bolas de  masa
puedan sar manualmonto o2xtondidas o2n clrculos (Hand stroch).

El mttodo que se utilizara en cate trabajo scrd el do.
aplastdn on caliente, en ¢l cual ge utilizon placas calientcs de
aluminieo con toflon, Este equipo sc describird mas adelante.

Estc méetodo ot utilizard ya que &8 la maquinaria mas-
comunmento utilisada err Mexico.

E£1 procaoso de wlaboracliéon de tortillas de harina consta
de low umiguiontos pasos:

lo.— AMASADO @

En la wmoz=cladora s& agrogan todos los  ingredientes
(harina, sal yodatada, palva de hornear, cansorvadoras,
emulsificantes y mantecal) excepto cl agua y ge inicia el batido.
Al mimsmg tlompo dol batldo sr iNcorpora poco a foco &l agua. Se
le da un mezclado de 2 a4 10 minutes, los primeros 5 minutos sean
a valocidad lenta y gl rosto a volocidad mediana. La mass so doja
de batir antes del punto dptimo ya que de lo contrario la masa
astaria desarrdllada y habria problemas con ol mancjo do dsta.

E£8 muy importante controlar la cantidad do agua y ol
ticmpo dc amasado ya que do lo contrario podria quedar muy aguada
1a masa & bion domamiado dosarrollada.

Durante el mazclado  las particulas de harina son
hidratadas y algunos de sus componentos son disperuaados on  la
fanse acuosa. Sc forma una matriz tridimensional de proteina
{glutan), geta matriz cda elasticidad vy viscosidad & la masa.,

Z20.- CORTE O DIVISION (BOLEOD):

En cate paso se utiliza la boleadora, 1a cual a8 una
méquina con presion positiva (o sea que soOpla la masa de la
mhquina}) con 1o cual se forman bolas de masa a lags cuales ue les
llaman “teatalce". Esta maquina torta trozos de masa y luego los
radondea.

Jo.- ESFOLVORED DE HARINA:

Agqul 8¢ cspolvorea 2l testal con harina para ovitar que
S® pegucon unus con otrrow, la cual facilita @l manejo. Este paso
cs manual,

40,~ REPOSD: .
Hay wvariom métodos de rcposo para los testales los
cuvalgs son los sigulontom:

4) a temperatura ambicnte
b} en canaras con temperatura controlada (S0 = 709 C,)

Euto as para quo se suavico la masa, ya que hay una
hidratacién uniforme ademas doc Quo empiccan & actuar las ansimas.



S0.— PRENSADO:s

En cste pamp we utiliran placas de aluminio con teflon,
las cualos son calentadas por resistonciag eléctricas o bien por
qgas, La placa guparior os movil (suave y baja) micntras que la
inforior as flJa o vicevorsa, La placa inforior os parte do una
banda transportadora que lleva la masa en forma de discos
dirlgados 41 siguianto pamo.

éo.= COCIMIENTO:

Esta eatapa sc realiza en dos pasos, En 2] primero la
masa se sella y en ol sogundo pasc sq Infla, Osoa primero e
cuece por un lade ¥y lucgo par el otro.

La tortilla pusde tenor manchas cafes, lag cualos pusdon
tencr mayor o menor intenaidad segun e! grado de cocimiento que
st desen. Pucdo también haber zonas translicidas las cuales oxstan
prasantes cuando la masa @etd cruda o blen un poco cocida, o
puedy estar la superfici=s blanca y opaca lo que nos itndica que la
torilla estad blen cocida, cetos dos pardmetroa dependen tambien
dal grado de cocimipnto que &0 lo de a la masa. Al someterss a
cocimiento la masa, sc forman burbujas o bicn we infla la pieza,
law burbujas pucdon ir desde muy paquehas hasta formar ampollas
doradats on la masa y el inflado pude sar patrcial o total {tabla
&). Esto puede ocurrir @n ambas caras dc la tortilla,

La piaza de masa 80 cuact répidamcnte ©n lom comalcs de
las méquinas tortilladors (443,

7o0.=- ENFRIAMIENTO Y EMPAQUE:

La tortilla caliente neocruaita ser enfriada a tempasratura
ambionto aproximadamentoe antes do ompacarla. El enfriamianto
FUSde ser de dOos mangras:

al) a temparatura ambionto sobre una banda (10 minutos)
b) con ventiladoras, !o cual toma un menor tiempo.

Con e] onfriamiento s3 ovita quo el vapor do las
tortillas sc condense y haya un grado de humcdad alto en la bolsa
de plastlico al ompacarlas, lo cual grzaria probliemas de hohgos o
mohos. Tambicon so svita que so peguon las tortillas unas con
otras per csutar calientes.

El empague utilizado &8 una pelicula dr polietileno
usada an la fabricacion de boloag para chvatar pah de caja y
balloterla {praducto’ con  poriodin de eratacisn cortol, Las
espaclificacionca ostablocidas un la norma del Comité Consultivo
MNacional de Nopmalizacién de Envase y Embalaje uson aplicables
también & la prplicula que sc utiliza para cnvasar tortillas (15},

€1 =szmpagque de Tas tartillas os amanual  controplanda el
pEsa del paquetn do torillas frfan o 8 temperatura ambiente. Las
prescntaciongds  autordzadas par SECOFD para tortiila ompacada os
la siguientes 200 gr, 250 gr, 350 gr y 500 9.

1}
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El fabrigante tiene libortad doe veacoger ol tamaffo y
namers de  tortillas. Debe de llevar un sistema de clave de
fabricaclon., Esta clave pucede ser numnérica o porr colorcs, adamids
doe qua dobo de responsabkilizarss o) productor por mantonse an el
marcadeo el producto fresco,

Ba.- CIERRE O S&ELLADO BEL PAQUETE:

Hay wvarics tipos de cierrc g# la balsa o empagque,-
algunos do eatos son:
al Cierre por calor (termpeclladoral, agui se utilizan
rigistanclas aloctrican  lang cuales funden el plastico y lo
sollan.
L) con plastinudous.
) con algun Lipo de cinta adhuesiva.

Yo.~ EMBALAJE;: i

Para astc pann hay dos manorati
a) on talas tle placticao
b} N charolds.

En charplas eco mnejor ya gue auni la tortilla ng ar
aplanta con el peso do las otras; 16 quo sucode on las cajaws.

En las calas di plastico sc ponen capas de paquetes de
tortillan, con lo cual lou paquotes deo abajo ke aplastan y por lo
tanta ¥e pegan las lorillag wnas con atras,

NOTA: Hanta ahora, on e&] discofo do las maequinas tortilladoras,
el ob jektiva primordial ha #sidoc producir tortillas CUyas
caracteristicas +fisicas ar ascmeien lo mids posible a las
tortillas hechas & mano va uman do harina de trign o do malz
£3B) .

- IMPORTANCIA NUTRITIVA DE LAS TORTILLAS DE HARINA

Tanto las tortillas hachau deo harina de trigo como de
maiz son un alimento impartante on la dieta de muchos
Amgricanos., Ambas son una fusnte signtficativa de macro y micre
nutrientas = nuestra dieta a pesar de las difcroncias .
significativas do compusicidn cntrec los dos tipos de tortillas.
Comparada con las tagrtillas do malz, las de harina de trigo
cantionen menos agua parg mayor cantenido de protelna, grasa,
carbohidratos, tiamina, riboflavina y niacina. Ademas tleno un
alto contenido de cnergia. En contraste, lag tortilias de mafz
tionden a contenar mayor calcla, fosforo y potasia, poaro monos
sodio., Obviamente las tortillas de harina de triticale tiencn una
compogsicion nutritiva wimllar a las de trigo (35, 37).
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RADD  DE Z0NAS BURBUJAS €  SUPERFICIES MGNCMAS C AL OR
CONOCINIENTO  TRABLUCIDAS INFLADD BLANCAS CAFES  lpaso 2pasn
1. MUY CRUDA  ORANDES (EN- MUY PEQUENAS MUY PEGUENAS NG ab ab
ANSAS CARAS
2. cRUDA MEDIANAS {EN- PEGUENAS PEQUENAS NO b b
AMBAS CARAE
3. cociba PEQUENAS (EN- MEDIANAS MEDIANAS (EN- PEGUENAS n b
‘ CUERPD O INFLADD CUERPD O {EN CUERPD b n
PELLEJD} PARCIAL PELLEJD) 0 PELLEJO)
8. BIEN COCIDA Ne GRANDES DRANDES {EN MEDIANAR n n
AMBAS CARAS)  (EN AMBAS
CARAS )
5. DORADA NO AMPOLLAS GRANDEE (EN  GRAMDES(EN a -
DORADAS AMBAD CARAS) ANBAS CARAS) = a
INLADG
TOTAL
&, OUEMADA NO PRESENCIA D € »a -
: CARBDONIZACIONES -~ ma

Escala oe calars

a suy bajow quemador con velas apagadas

= bajo = al minimo posible sin que s& apaguen velas
= normal = velas normales atules medianas

= alto = valas grandes punta roja

= suy altom al méxima.

:.30‘:_

" TABLA & "

GRADOS DE COCIMIENTO DE LA TORTILLA DE
HARINA DE TRIGU
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DIAGRAMA DE BLORUES DE LA ELAPORAGCION

DE TORTILLAS DE HARTINA

AMASADO

}

CORTE

BOLEQ

t

ESFOLVOREOQ RE
HARINA

REPDSO

A TEMPERATURA
AMBIENTE

EN CAMARAS A
S0-70°C.

PRENSADD

COCIMIENTO

i

PARA SALIR A
IC-40 9 C.

ENFRIAMIENTOD

{

r

EMPARUETADOD

3

CIERRE O SELLADO
DEL. PAQUETE

i

EMBALAJE
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~ EVALUALG ION DE LAS TORTILLAS DE HARINA DESDE EL PUNTO DE VIETR
DIMENSIONAL, FISICO, SENSORIAL ¥ BROMATOLDEICO.

Como indica una de los obdetives, sSp hara un estudio de
proceso de cada uwna do las diferentes harlnas y se ovaluaran
desdo o] punto do vista dimensional, fisico, wsensorial y
bromatolagico.

A continuacién sc oxplicard on quc consiste cada unb de
satow puntoss

<~ Dimcnsional: Egte ocstudio s rofiere al diamcteo de la
tortilla, o sea a su tamaho, cl cual depende del proceso de
elaboraciéon a scguir y del grosor de la tortilla.

-~ Fisico: Las avaluacicnws fisicas ¢ rcfiercn a la tewxtura de la
tarilla. Epteo satudig ebarca los siguientes paramstrost

Compresior:
Ponetracidn
Espasor
Flexibilidad
Celar y

pH

Estos pardmetros se doscriben en ol caplitule III. La
compronaldn, penctracidan Yy coupcsor evaluan e) gradad de
esponjosidad de la tortilla. Estas detorminacionss astan
relacionadas con la tontura,” ol greado do cocimlanta y el grosor
de la tortilla. Ademds de que estas determinaciones sufren
modificacignes o variacicnps con respacto al cnvejecimionto.

* La flexibilidad {ndica que tan flexiblc su la tortilla,
0O ®mod cuantas vectoas so0 punden onrollar sin romperse. Este
parametro nos indica la resistencia de la tortilla al ‘sorvir como
utansilio para llovar a la boca al alimsnto (taca).

El color de la tortilla vari{a mucho dependiendg del tipo
de harina, por lo cual por maodio de un musatreario de colores ae
cstablecerd ]l color estandar de la tortilla,

Depundicondo do estas cvaluacjonos podemps darnos cuonta
eon que condicliones estd la tortilla, osoa quo comportamisnto tuvao
la masa duranto ] proceso de claboracion de ta tartilia y cual

ml producto terminado.

- Sengsorial: Enta avaluacidn utiliza el sentido del
gustn,ol fato, vista y tacto para evaluar las caractoristicas del
alimanto. Esta 28 muy ioportanto ya que por modie do pupstros
sentidos podemos evaluar la calidad del alimento en programas de
control da calidad on algunos dosarrollos de un puove producto.
Fara esto s neceosario panclistas entrenados o exporimantados on
el producto. Los resultados qus proporcionan los panclistan
serdn interpretados uvtilizando andligis estagfsticos,

]
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~ Bromatolagico:r Las cvaluacioncs bromatolégicas nos proporcionan
datws para constatar la calidad del producto. Los anadlisis
bromatoldgicos sgn los miguientesr humadad, proteinas, grasas,
cenizas y fibra cruda. El principal fln de estos anilisis es ol
de evaluar la calidad nutrijicional de lag tertillas obtunldas,

- PROBLEMAS DE ELABDRACION DE LAS TORTILLAS DE HARINA

Para evitar problomas cde alabbtracidn tHo las tortillas do
harina os muy importante tensr un control de calidad de la
materia prima y del procesn, de 1o contrario habria problemas con
@l producto terminado.

Los principales problemas que ocurrcn  al ®laborar
rtartillas de harina son los siguiontes:

La harina debe tenesr un contenido de cenizas bajo (0,3
4) ya quo 51 es alto indica que tiense reastos dco salvado lo quo ng
dara ol color apropiado a la tortilla. Este color debe acr blanco
crema y hrillanto. )

La wmanteca debe oor fresca para cvitar plor y sabor a
rancio on la tortilla. Al igual quo ol agua, osta debe sar pura y
libre de microorganismos que perjudiguen la consevacidn de la°
tortilia empacada,

A1 claborar la masa o8 muy importants el tismpo de
amaaddo y la cantidad do agua a gregar, ya que podria quedar la
masa muy desarrollada o binn muy aguada o muy dura {al agregar
megnor o mayor cantidad do aguda que la requerida)ly, con lo cual
habria problemas en cl manejo de la masa.

Es nocesario roposar la masa, ya quo de lo contrario las
enzimag no aleanzaran a actuar schre !a masa y por lo tanto no se
suavizard con Jlo que sc obtendrd una tortilla chica, gruesa vy
apolmasada.

Sc¢ debe regular el calor de las placas de aluminio con
teflon dependiendn del grado de cosimicnto que se desec. Estoc ss
muy importante porqua sl no se regula el calor, la masa saldra
cruda por f1 poco cocimionto o bien dorada o tastada por exceso
‘de calor, lo que traaeria problemas en &l marcado.

Ya formada la tortilla debe dejarse enfriar antes de
enpacarla para evitar que S0 PEIUGH Unas con otras.

El tipo de smpaqua dabwe ser ospecial para ssto tipo de.
producto, Debe servir como barrera al agua para evitar una
hunedad alta sn ol interior del paguets cerrado y con esto svitar
crecimientod de hongos.

En el emhalaje 5@ debe ovitar que Jos  paquetes de
tortillas se aplasten y Jdeformen, por lo que se doberd utilizar
charalas o cajas da plastica. Las charnlas como s& menciona
anteriormente Son mads efectivas para que ol producto permanczca
en porfactas condicionos.



CAPITULOD III
MATERIAL Y METODOS

S.1 OBTENCION DE LA MATERIA FRIMA

Se consigulieron I tipos de harinas difercntes con las
siguientos caractaerlisticam:

a) Harina para panificacion jndustrial nacional.
Este tipo do harina tiene un alto contenido de praoteina ¥ un
gluten balancoado fucrte.

b) Harina para galleteria industerial nacional,
Eata harina tieno un alto contenido do proteina y un gluten
fuorte.

c) Hartina de triticale.
Contenido do proteina narmal ¥ un gluten suave o debil.

NOTAr Molinoa patrocinia:r GRANASA Y CIMMYT.

3.2 ANALISI8 FARINOLDGICO.
= LONTENIDD DE HUMEDAD

[+ T I

Eata determinacidn se dofina como la cuantificacidn del
contenido de hunedad por modio doa la pordida de pesa por  accién
de una determinada temperatura (8.

]
~ Balanza Brabendecr {(Semiautomatic moisture test),
= Platillos de mugstroo de 5 mm de didametro con una altura de 15
mm.

Eraccdimiantos

1.~ 88 posan 5 gr. de muestra en los rceipientes de aluminio
(platillos), y so oncicndo ol aparato para qus st caliente a una
tempeoratura do 100 % C.

2.- Cuandt llegue a 1009 £, Se meten los recipientes con  las
mugutras respectivamente y so dejan por un lapso duw 1 he
cxactamente en la estufa del aparata,

3.~ Transcurrido esta tiompo wo calibra la balanza del aparsto
(esto &8 apagando la estufa y prandiendo la balanzal) y sc pPcsa
cada una de lag muestras. -

NOTA: £s convenientoe seguir las instrucciones del aparato para
cevitar erroros,



gnjggtnn1 . . . .
- L Balansa mregletva  ditoctenente @l parcentaie doe
humosta oo cada n2utra,

* Tegnica segun vl m@todo 44-15 A de A.A.C.C. (4).

= CCNTEMIDD DE CONIZAS
Conizao Método basico.—~

Eund-umettag:

A los rccoidusos inorgdnicos quc quedan despugs 4o una
cambustién & 1les llama cenizas. Asf bien en ¢l caso de las
harinass de trigo ol contenido do cenleas s corroclaciona con el
girado do extraccidn due la harina on la molienda, por eiomplo las
intrgrales dan cusl wun 2 % ¥ las harlnas blancas dan alrgdodor do
0.4 - Q.6 Y.

o Ja accitn:
— Aplicable a harinas y al pan.

fparntons

= NMuéln pladctrica con pirdmctero para indicar }la toamporatura.

= Crisoleus profarentomente do platino, =sillica o porcclans., Ews
doswable un rocipionta ampllic y poco profundo.

r i

Para harinas y scmillas.

o= Frgar 3 - 5 g, (+/= 0,01 yr) doe mucstra LBien mezcleda en cl
crisaol, puosto praviamento a peso constante (on la mufla a &00
*C por. lo menos 90 minutos), enfriade ch  desccador hasta

tomparatura amblonte (15 minutos) y posarla inpmodiantamonto
despuew dc alcanzars esta tempoeatura,
2.= Ponur los ceisoles on la mufla no arriba de 350 ° © y

gradualmentn oaumcntar la temperatura hasta 575 7C {aumentar  de
00 = &0°C cada 7 - 8 minutos do tal manora qu2 la tomporatura
de 575 ® C sc alcance cn 30 - 35 minutos ). Incincrar hasta
Xanor conizas do color gris clarpo a peso constante (18 horas)
enfriar en desecador (20 minutos) hasta tomporatura ambientoc y
pomar inmadiatamanto daspues do aicanzar cgsta tomparatura,

J.—= Hacer cada determinacion  por duplicadas, Si ae cxoede dosto
da 0.020 % hacar atra rogpoticlon,. Al testign se le da wuna
tolerancia de +/~ 0,020 % do un dia a otro.

Calculoss
- posd del residio
% do Cenizas = x 100
post de la muostra

&



MHotas:

Cono las cenicas de harina son higroscdplicas no sc deben
de ponor mag e & muestras en un desecador en modio ambisnte
humedao,

-# Técnica segdn el método 08-0! del A.A.C.E. {4,

— CONTENIDO DE PROTEINA

Eundamgntg
Lag protecinas son un grupo g compuestos orgdnicos
Altrogonsados de residun do aminodcidos. Eatn contenido de -

nilrégone sirve para doterminpar 21 contenido de protefina cruda
(tatal).

Aparatoy:
- Espectrofotdmetro de rcflectancia infrarroja,

I:] ? !
1.- Calibrar o1 aparato sogun @l monual.
2.~ Ponar la muestra on la celdilla y tonar la loctura,

NOTA: Cada {nstrumente tiene 24 propie mansjo ¥ pPara avitar
arirores oe debgrin coguir las recomendaciones del fabricante,

El’ operador debers oatar famillardizado con &1 instructivo
antes de calibrar el inatruments o corror cualguicer muestera.

® Técnjca segun vl método I9-10 del AA.C. . (4).

« COMTENIDO NFE GLUTEN
METDDO PE LavnanDd FOR MARLINA.

Eungamengo:

El contenido do gluten s purde cmplosars en forma
confiable para idontlficar wna harina, ademds de que indica en
forma diracta el grado d& absorciin y 12 fueega de la mass |
tantsnderomns par fueeza 1o ecdetancia que opone una  masa  a
rompeeve ante wn asfueeso aceaniend, También nl contenido de
gluten «r correlaciona directamento con 1o caatidad do  proteina
do 1a harina.

Campp de acmidne
= Azxlicablz a harinas,
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fparatgn:

~ Blutomatlc 100,

= Centrifuga.

= Balanza analltica con sensibilidad de 0.1 mg.
= Plancha calienio para socar al gluten.

Beagtivos:
= Bolucidn salina al 2 %.

Pr i entor
l.= Papar 10 gr de harina aproasimadamente, agregar solucidn
ealina al 2 % (para trlgos harineros se agroga 9.2 Al y  para
triticale ac agrega dec 4.6 o 4,9 ml). Euste procedimicnto st hace
on ol reclipiento dal Glutomatic 2100. '
2.~ 5 amasa por AU seg. y u® lava durante S5 min., an el aparato.
3.~ Tranccurrido esto tiompo se tormina do lavar a mana al charre
del agua hasta climinar totalmonte el almidon de la masa.
En eute paso se checa la consimtgncia del gluten ({(tenacidad,
clasticidad o antensibilidad).
A,— Centrifugar el gluten hamcdo para ®liminar el eoxcoso do  apua
qua tenga (3000 rpm/l min,), ¥ 80 registra ol peso del gluten
humodo. .
S.— Eo realiza prueba de consistencia como siguss

a) Ee pone 231 gluten en un vaso do procipitadec con  agua

destilada poe 30 min.
b} Checar conaisteancia {(ver g1 es tenaz a oxtansible) y
compararla con la pruaba preliminar de caonsistoncia.

&+~ Becar el gluten por 5 — 7 min. en una plancha caliente. VY
posar ol gluten neco y rogiatrarlo.

- NOTAt Reportar conmo % de gluten humedo y seco.

# Técnica segun &) metodo 3B~11 del A.A.C.C. (4),

- MIXOGRAMA

H
El mindgrafo es unf aparato que mide la plasticidad y
movilidad de una masa do harina al sor wometida a un amasado
continua, o #ca la resisteoncia de la masa al mezclado, La curva
qun sa obtione Indica el tigmpo dptimo y la tolerancia al
amagado, EI tamaMo de la curva también nos indica la fusrza del
gluton aon la harina.

Haturials
~ Mixadgrafo de Swansocn.
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Pracedimiontar

1.=- Ajuatar el instrumento (calibrarlol.

2,~ Pasar la harina de acuorde al contonido do humedad qun tonga
esta (csto s determina par medio de la tabla 7).

3+= Poner 1la harina y @1 agua «que lo corraospande on ol
recipiente de mezclado, bajar las aspas poner la plumilia en
posicion sobre el papel.

&4.— Enconder w1 aparato y operarlao hasta que la curva raquerida
a® obtenga.

r H

El tiempo o6ptimo de amasado pueds saor registrado on

centimetros como en minutos. Este es tomado del picoc con midnima

altura de la curva,

NOTA: A menor tiempo de amasadeo @] gluten es deébil y & mayar
tiempo ol gluten es fuerto (o0 sea que tiena més tolerancia
a4l amasado).

Para un  mepjor mancjie dc 1la muestra y dal aparato,
seguir ol inotructivo de oste.

4 Tacnica sagin ol método S4-40 del AA.C.C. (4),
- ALVEOGRAMA

L) .

El alvcdgrafo o8 uno de los aparatos que wmido law’
propiodades reoltgicas de la masa y cs ampliamcnte usado en  los
molinos de trigo do nuestro pals.

El eoquipa completo del alvodgrafo sc compong de 3
aparatos {(figura 3I).
.= La amamadora sxtractora, quc amasa la bharina en condicicnes
normalizadas y que debido al sentido do rotaciéon inveetido,
sxtras por oxtrusion una tira de masa cn  la cual las Mmusstras
ws0n caortadas.
2.~ El alvedgrafo propiamente dicho qua permnlte laminar 1la
musstra con un espaclador prociso, 49ues a su ver contieno unha
pPlatina con una pcrforacidn central, sobre la que s ajusta una
lamina de masa, pregarada como sc menciond anteriormente. For el
arjficio de la platina so insulfa aira a proslén, ol cual hincha
la lamina de masa y forma una burbuja que finalmocnte s@ rompe.
3.~ El1 mandnetro hildrdulico aue pormite €1 rogistro grafico de
deformnacién, cs docir, la presion en cl interior do la burbula de
masa, que deponds de sus caracteristicas plasticas y que se
registra de forma autpmatica obteniendosw gradficas como la
siguiente:
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En =l alveograma, la extensibilidad o capacidad de la
burbuja de masa para ser sstirada antes de romperoe ss estima por
la longitud (L) de la base do la curva. En las ordenadas so mide
la presion gque cxiste a cada jnetante con el interior de la
burbuja, la cual dependo de la rosistoncia-teonacidad que opena la -
masa & su extensisdn, El1 valar mdximo (P} proporcigna una msedida
do la westabilidad do ia mana, La fucrza do la harlna (W) se
determina a partir de los pardmetros P,L ¥y ov la suparficic o
arga oncerrada por la curva, Yy sxprasa ol trabajo (gn  arglos)
puceato con Jjuego en al pracesa, W o3 una cxpresion global de las
caracteriticas plasticas dc la masa. S5 el valor de W os

importanta, bhay que tonor sn cusnta tambion ol indice P/0, que -

pxprosa @l equiltibrio existente entre la estabilidad y la
entansibil ldad dea la masa (1,%). . :

[
- Alvedgrafo.— amasadora extractora.

a1 1=1]
1.~ Fumar 250 gr do harina,
2. Agregar colucidn de clorurno de codio al 2.5 % segan la
humsdad de la harina, Tabla 8.
3.~ Amasar por & minutos. Si se trata de harinas fuertes, =l
tiompo de amasado aumenta.
f4.~ Extraor 2 trozos de la masa y laminar con el raodillae
pasandalo 12 vecosu.
S5.~ Moter ©on la cAmara de reposo del alvedgrafo las pasta por un
tiempe de 20 minutos, de tal manera gque deade =21 inicia dz2l
amasado hasta la compresidn de la masa hayan pnuado oxactamente
24 minutos.
b= Calocar la primera pasta an la platina y preonsarla.
7.= Introducir aire con la perilla hasta formar una burbuja..
.= Preoparar la plumilla ¥ el paprl para graficar, en el cilindro
para tal efocto.
¢. - Colocar el frasco en la parte nup.riur dcl alvedgrafa, .
i0.~ Poner en marca el alveégrafo hasta quc se revisnte la
burbu ja.
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1l.- La grifica
harina de prusba.

12.~ Repetir las opcracionss desde 1 punto &, con la pasta
restante.

13.- Sacar unad modia dol par de grificas de caoda muestra, -

indicard las caracteristicas reaoldgicas de 1la

Calgulast
C x5 x 1,1
[ R T — -] 4.8 ¥ B = W
[
P P x 1.1
G G .
donde

Tegnacidad (em)

Indice da hinchazon

Indico de dilatacien
Extensibil idad (mm)

fucrza gencral

Superficie de la curva o pico
Constante

“PDErNQ®
IR EEE RN

gsncralmente eo toman 2 lecturaw de cads una de las
musstrae somotidas a estudlo con el fin da obtener un promedico. A
este promedio (pico intermedic) se lo determins la lectursa que em
igual a la tonacidad (P) y la basc as equivalante & la
extensibilidad de la masa (L)}. Posteriormente con un  planfmetro
%8 obtiene la superficie del pico (B), Con astos datos y la ayuda
de las tablas qus se dan a continuacidn sc calcula ¢ valor de ©
(tabla 9) guo al lgual que la constante 1.1 permniton obtoner @l
valor de W tfuerza goncral) y aul clasificar la muestra.

P ae detaermina midiende con un planimetro cn mm. L se
deutsrmina en mm con una rogla y con aste valor se detersina 0 en
1a tabla 9 dando al miumo tiempo ¢l valor do c.

Y por daltimo sc determina €l valor de P/L que cs la

ralacitn de la fuerza del gluten. Esta se datermina con el indice
de fuerza genaral (W), y con la tabla 10.

- Al
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" FIGURA 3 "
" Alvesgrafo,— Consta fundamontalmente de una  amasadora, sl
alvoogra¥o proptamante dicho, en @l que la nmnasa forma wna

burbuja, y el manomctro hidraulico que registra la

presidn
dontrc de la burbuja.
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3 nn a4 o i N 4 A 1L 0L
32 M «! 7.8 6.2 L3l 13,7 w4 1.7 1016
3 awn W 7.a 1y ne 15,8 "I7 i3 10

34 ne MY 0.3 10.8 b 15y L] e ok

TAMA ?
COMESION DEL PESO D€ LA WARINA DE TATED #ARE DAR 100 GRANDS A 14,03 DE WIEDAD (4.
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CANTIDAD PRE AGUA A ADICIONAR A 250 GR. DE HARINA, SEGUN

HUMEDAD OUE CONTENGA (CORREGIDA A 14 % 1€1). - LA
% c.c. o cc % cc % oo

8.0 === 1S2.5 11,0 === 130.4 14,0 —=- 126.2 17,0 === 113,31
2 - 1814 2 —— 138.5 2 ——— 125.4 2 ~- 112.3
4_—4- 1%0.7 ;4~—-4';$7.i e 4_55-:fgh;=_' 4 = 111,94

‘s == 149.8 ' & ——- 136.8- ;53-7§.1§§{$3g L& == 1105

S 8.~—- 149.0 8 ——< 1355 . @ -== 122.8 - 8 =— 109.6
9.0 —== 48,1 12,0 === gsg.oizriﬁ;ql;;;‘?éiﬁg,: 18.0 --- 108.8
2 oi- 147,22 iem13alt 0 2'-ei 2000000 2 —— 107.9
4 e- 186,34 ——— 133250 4 = 12000 4 - 107.0
6 - lam.4 & me- 132,30 8 e '_11-9.:5 & —=- 106.1
G e—— 144,55 8 ===, 131.4 @ - 118.8 8 =-- 103.2
10,0 === 133.8  13.0 —== 130.6 16.0 === 117.%  19.0 ——= 104.4
2 —i- 182,56 2 ~o= 129.7 . .2 —— 114.6 2 =-- 103.3

4 ~ee 181,7 4 —— 128.8. & -=- 118,8 4 -— 102.6

6 —== 140.9 & w=— 127.9 & ——— 113.9 & ——= 101,7

@ ——- 140.0 B == 127.1 B~ 114.0 B —— 100.9

" TABLA @
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VALOR DE G EN FUNCION DEL INDIGE DE DILATACION C (1),

S

o c [ c B c @ c
10.0 120 17.0  3ab 21.0 =29 2%.0 750
10.5 132 334 2 | =39 2 762
1.0 145 2463 4 =50 a 778
11,8 129 . 372 & 260 & 78S
12.0 173 e 380 8 =70 e 799

12,5 107 18.0 309 22.0 =81 26.0  B1)
13.0 203 2 398 2 292 2 024
1.5 219 a 406 a 503 4 37
14.0 o33 & 415 & 613 & 849
18,5 252 8 aza 8 624 a 862
1.0 270 19,0 a3z 23.0 438 27.0  87%
2 277 - aaz 2 646 2 ags
4 284 4 a5z 4 487 F 201
& 292 & 451 & 1% & 914
8 299 a 471 ) 480 ) 928
16.0 307 20.0 480 24.6 &91 28.0 541
2. 318 2 490 2 703 b 9%a

A 323 4 500 a 718 4 s58

& 331 6 5io 6 725 & 982

e 539 8 519 8 73a 8 995 .
" TABLA 9



CLASES DE GLUTEN EN FUNCION DEL INDICE DE FUERZA BENERAL (W) Y
DE LA RELACION T/L DEL ALVERGRAMA (BALANCE DE LDS ELEMENTOS DE
LA FUERZA) PARA CLABIFICAR MATERIAL OENETICO Y VARIEDADES
COMERCIALES (19).

MUY FUERTE
W MAYDOR GQUE

FUERTE
W ENTRE 300 Y 400

MEDID FUERTE

400 W ENTRE 200 Y 300

T/ CLABE OLUTEN T/ CLABE GLUTEN T/L. CLASE GLUTEN
mayor 2.5 MF-T Maygr 2.5 F-T Mayor 2.% mF=T
2,4 — 1.3 MF-TB 2.4 - 1.3 F-TB 2.4 - 1.3 mF-TH
1.2 — 1.0 MF=BT 1.2 - 1.0 F-BT 1.2 - 1.0 oF-RT
Q.99~ 0. B89 MF-BB 0.%%— 0,89 F-RB 0,9%9- 0.09 mF-BB
0.89~ 0.70 MF-LE 0.88- 0.7Q F=HBE G891+ 0,70 mF-BE
0.49- 0,50 MF-EB 0,560 0,50 F—EB . 6%~ U, 30 mF-EBR
arnor O.4% MF-E mongr O, 4% F-E menar 0.49 mF-F
CEBIL HllY DERIL

W ENTRE 100 Y 200 W MEHDR QUE 100

T/L CLABE GLUTEN T/L CLASE GLUTEM
mayar 2,5 0--T mayor 2.5 MD~T
2.4 — 1.8 D=~Th 2.4 - 1.2 MD-TH
1.2 - 1.0 DO 1.2 - 1.0 MD-BT
Q,%7%= 0.0%9 n-Bn O,99=- 0.89 MD-ph
0,.08- 0,70 N=-BE .88~ 0.70 MD=-8E
Q. 6%~ 0.30 R=ER G, 4%- 0.30 MD-ER
menae 0, 49 D-E menor 0,49 MD-E
MF = muy toametes | I N s deliig
F = {fumrte B = balancgado
mf = medio fuerte E = coxtensgible
D = gehil T = tenaz

" TNBLA 100 M
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3.3 ELABORACION DE LA TORTILLAS DE HARINA
-AMASADD

Eyngtamnn bes
5! amasadn consiste en incorporar la harina, la manteca,

la sal, el propionato de sodio, =~! rol.u e hariear y &1 agua on
una mexcladora si es a nive! industerial, A nivel laboratorio sc
utiliza una batidora "Hobart" de tres velocidados,

A nive! industrial las amasadorat -] mezEladoras
naormalmente utilizadas Ron horizontales con agitadoros tubulares
lus fuales son operados a Jdos velarcitdaders bdwicameiites durante la
elaboracicn de la maua (figura )

El amanado a0 detione tanto a hival induatrial como a
nivel taboratorio antes del punto mianimo de decarrollo para
tacilitar el cortoa y evitar que 88 pegus tanto sn  la madquina
boleadora coamg on ol roposo (ver 2.4).,

Mateoriale
- En Aste trabajo e elaborardn tortillas a nivel laboratorio por
lo tanto solo sy utilizard la batidora Hobart.

Erocedinjontos

1.,— Pesar las cantidados que indica la formula base (cuadro 1), ®
incarporar poco a paoco el agua on 21 tazom con la batidora an
marcha.

2,~ Tomar &1 tiemPo con un crondmetro para ovitar un  amanado
incorroctn ya que 81 ol tiompo de amasado s prolonga de lo
dabjda, la masa saldrd gn su punto dc maximo desarrollo y por lo
tanto no se padra utilizar cate bateh.

4

Ingredicntas

Puorta: salida
de la masa.
Adentra agita-
dores.

- L

" FIGURA "4 *
Hazcladora a nivel industrial
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—TIEMFO DE AMASADO
Eundamon g

El comportamiento dc una masa durante ¢! mezclado
deponde de la calldad y cantidad do protoina que tenga la harina.

Aplicando los peincipios dal miunegrafo so puede  ovaluar
ol tiompo do makimo desarrollo do una masa, esato os llevando a la
mawa & un batido owcesivo hasuta quo alcanco wna consistancia tal
que sc adhiera a las agpas y al tazén de la batidora.

También wo puade ovaluar ol tiompo de dasarrcllo cptimo,
quo os cuando &l gluten estd en su desarrello optime, €1 cual se
alcanza on a! momeanto on que la masa so adhioro al aspa.

t
= Ratidora "Hobart®“.
~ Aspa de paleta,
- Probota de 500 ml.
- Cronometro.
~ Balanza granataria,

Bracedimicnto:

PRUEBA 1.~

El objetivo de cete prusba ¢e detorminar ol tiempo  de
dogarrallo ¢ptimo de las harinaa, .

Se procodaran  las harinas (sin hacer correcclones de
humndad nl de contonido do protaina) cxcepto el triticale que por
80 un cercal can menor contenide de gluten necesita un
tratamicento diferonte,

6 trabajfard con una absorcidn dc agua fija, simulando
lam condicionces do trabajJo industrialos.
1.~ Pesar una fdrmula basc de 250 gr de harina de cada una de
lam & difarconteos bharinas {(vor cuadro 1) y sa pondrdnh una a la vez
an ol tazéin de la hatidora.
2.= Armar la batidora con el aspa de paleta y agregarle 500 ml de
agua.
3.= Encender la batidaora y tomar £! tiempo con &l crondmatra.

4.— Batir hasta quo la masa wo onrrollae en el aspa complotamonto
y permanpzca adheorida por méa de 30 scgundos.

H.= N1 adhprirsn la masa al aspa detener @l cronbmetro y
ragistrer 2] ticompo on una tabla.

Hacer oty procedimiente con cada una de  las &
diforentos tipos do harinas,

PRUEBA 2.-

En esta pruecba sec determinard ©)l tiempo do desarrollo
optimo vy el ticmpo de maximo amasado @ sea hasta que @l gluten
oatd? cn su dosarrnllo dptimo.

Se trabajardan las harinbs on las migsmas condicionos que
la prueba ! poro con una absorclén de agua de 510 ml.
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l.— Frsar una fdrmule basc do 2SO gr de harina e cada una de las

harinas (ecvadro 1} y procuessr una a la vos,
2.~ Armar la batidora con el aspa do paleta y agregarle 510 ml de
agua.

3.~ Encender la bDatidora y temar el ticmpo.

4.- Batir hasta quo la masa llogur 3 su dosaryallo Optimo que os
cuanda la mauva a® adhizro o4l oca y pormancet adherida por mas
do 30 wcg.. Rogiatrar ol tiompo vn ose momanto, y continuar ol
conted y el batido hasta sue la masa tomg una consistencia
viacosa (chicloga). Y osto sora vl ticmpo do maximo amasado.
NOTA1 Al referires al  tiompo de dusarrello optima que sc
detorminara on rstas 2 prucbas se refiere al tiempo que tarda la
macka on casl 1logar al desarrollo dplimo del gluten. Tambien =@
loe puads donominar tigmpo do amasado &Gptima. El batido c#
datondra antes do llegar a gsto punto, para ovitar pogajomidad y
fagilitar 21 corto para cquipos automdticos.

-ABSORCION DE AGUA EN EL AMASADQ

Fu 1
Todas las harinas prescntan diversos grados de absorcidn
do agua. Aul mismo presentan difcrentes tolerancias al amasadop,
Ambas proplodados son  funciétn de la calidad y cantidad de
prdteina.  El farindgrafo Brabondee €6 un aparto que reogistra
graficammrte cl comportamicnto de la masa duronte o) mesclado y
parmite avaluar o aboorcion de agua €n la  harina, Aplicando
ralgunos pPrincipiow dol farinodgrafo oo pucde somoter una mase a
acondicionos axtromas doe batido oy absorcidn obhtenicndose
rasultados reproducibles y que pgrmiten tener wuna  pruasba  de
diferonciacion.

N En cGta prucha sc variard la cantidad de agua (4
diferantes cantldados) con un roposo a tomporatura

(corca de los hornos on las miquinas tortilladoras). El agua gque
a0 utilizard cstara a una temperatura arriba de la gue tiene el
agua & temporatura ambiagnte.

:
Batidora "Hobart” de 3 volocidades.
Aspa do gancho.

Burata da 10 ml.

Probeta de 100 ml.

Espatula.

Balanza granataria,

Vasos do precipitado de 500 ml.
Crontmetro,

Charolats.

Tarndmatro,

iyt et
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Ecogudimigntgs

1.— Ptsar 4 Jormulas bascs deo 1kg "de harina cada uno do los | &
tipos do harinas, sogén cuadro I, Yy poncr unAf & la vez on ol
taztn dec la batidora.

2.- Armar la batidora con el aspa dc gancho y agreogar la
cantidad da agua quo lo correwponde sogin lo tobla wiguiente:

MUEBTRA % m1 TEMPERATURA TIEMPO  DE
AGUA AGUA DEL AGUA ° C. ANABADD
1 51 0% 127.5 Sosa L. I minutos
2 55 % 137.5 a0, 3 "
3 s5% % 147.% &0 0, 3 "
4 63 % 157.5 &0 R C, R "

Eutos 4 variacioncu del porcentaje do agua que ae  lo
agrogari a cada una de las 6 harinas diferentes, cutard a &0%C,
Law 24 masas obtunidas so procosardn sesun ¢l cuadro

No. 2. Poro a tomparatura ambionto.
NDTA: La mama no s» llavara al punto de desareslle mdximo.

Las charolas repogardn aproximadamente 30 minutos cerca
do 1ot horpos do las maquinas tortilledoras o sea a  temperatura

ambicnta.
" CUADRD P

FORMULA PABE DE LAS TORTILLAS

INGREDIENTES CANTIDADES EN gr.
Harinas ‘do trigo o trltl:alu 1,000.0 290.00
Mant=ca vegotal 145.0 Fh, 28
Sal yodatada 20.0 3,00
Proplonato dc sodio to. 0 2,50
Polva do harnoar 10,0 2. 30

Agua H10.0 ml

NOTAI FPara 1 kg. de haripa e utiliza ] aspa de gan:ho ¥y para
2507 gr. do harina so utiliza =1 aspa da pllnta.

=1:]



" CUADRO 20»

PROCESAMIENTO DE LA MASA

.= La masa ap corta wn trozos quo peson aprotimadoments 20 gr vy
sw rctdondocan a mano hasta hacarlos bolitas (teoutales),

.~ Sa ponen on charolag marcadas (para podaer diforenciar cada
masa) ¥y 8c cnharinan tanto la charola comp los testalce, Por
altime s tapan con una hoia grande do polietilenc para ovitar
pardida do humadad y quo e scgud 1la masa.

3.= S¢ meten 1las charoclas o la cAmara da reposo por 30 min. &
&0%°C, Bo registrard on tablas la temperatura inicial, intermedia
y final de la campra, la temperatura inicial y final del testal
tintroducionde ol  tormametro hasta el centro del tostal) y ¢l
tiompo de roposc exacto.

4, = Transcurrido aste ticmpo los tastales pasan a3 la maquina
tortilladoray, la cual estard catlipruda a un grado dec cocimiento 3
onca @l pival utilizado industrialmente.

S.= Al enfrisroe e cmpacan on bolsas dc polioctileno y se sellan
las bolsas con la twrmoselladora. Y sp mandan al labaratorio sin
aplastar los cmpaques para svitar errorce €n 1os retultadas.

4.~ Ya en w1 laboratorio se les haran a cada uno dc los paguetes
proviamente cadi ficadas para evitar confusianes, lan
determinaciones siguientus:

~Humaedad
rFlexibilidad
-pidmetro
~Lompresidn
-Penetracidan
—Expasor,

- BOLED

Fungamgnko:

El bolca oo ©l corve de la masa on pequencs  teozos  de
aproximadamonte 20 gr, los cuales son producidos por una maquina
boleadora. ' A

Ewta miguina trabaja por modio do presion positiva, ©
sea que por medio de alre inyoctado, la masa o« woplada O
crpulsada por la mégquina, Dospure sigue cl corte de la masa y al
redonden de #sta, lo cual tambiédn lo realiva la madquina.
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Materiali
~Maquina boleadora,

Frocedimiontor

1.- Bz introducc la masa a la bolcadora y se arranca, cerrando
parfoctanante bign la puotta pdra evitar fuga do presion.

2,~ El aire a presitn que sc 1e inyttcta héco gue la masa pasw por
un  tubo, 2]l cuxl] dasonboca #0 una part> de la anbdquina quo  ©8
circular y tieno orificios por los cualcs pasa (subo y baja) un
pistdn. Cuando baja el piston, el orificio ss llepa do masa y
cuando sube, sale la masa (vorr figura 5,6,7).

3.~ El troro de masa paba a una gepccie de tocbogdn @l cuat la
sube dandole vueltas y redondedndola.

4.~ ¥ por altiomw, sale el testal dr la midguina balcadora ¥ cae en
una charola redonda donde manualmonto se acomodan b4 ae
cspolvorean de harina para facilitoar su mancjo.

- REPOSD.~
- TEMPERATURA Y TIEMFPO DE REFOEO

Introduccitn:

La tampcratura do reposo o ipportante para que la Mmasa
s@ suavice y tonga una conslatoncia adocuada para ou procoso.

La mAS. s BUAVIZa yA que hay ana hiderataclion  uniformne
adaniis de que emprezan a actuar las pnzimas de esta.

El reposo puede garr a temperatra ambignte o bien  en
cAmaras con temperatura controlada (figura B).,

La toemperatura do reposo estd rclacionada con gl  tiempo
para poder obtenas un gluten on su desarrollao dptimo, o ses linto
para procesar !a masa.

El tiarpo de roposno varia de acuerdo al proceso que s
ileve on cada industria.

ater ]
= Camard con temporatura controlada.
= Termomaetra,
- Crandmctro.
— Charolas.

Erocedimicntos

1.~ Lus testales #c panen on charelas y 42 cspulvorean con
harina, Estos ge meton a la cdmara a una temperatura de 509 ©
(para qug el testal salga a una temparatura alerodedor doe los
I0° € por 36 minutss aproximadamcnta.



2.= Tambien ge  deojaran lag  charolas con lps teatalcs a
tomparatura amblienta por I0 minutos.

Cajoulgur

Roportar on tabrilas la teapeoratuea inicial, intormedia v
final do la camara, la inicial y final de la masd y ol tiempo de
entrada y salida del testal de la camara o el ticmpo inicial ¥y
final d> la massd a temporatura amblente.

-FRENSADO, HORNEARO, ENFRTIADO Y EMPALUE

Fyundamgnto:

Después de qur la masa ha reposadn  aproximadamente 30
minutos a 40° € pana a la maguina tortilladora (figura 9).

l.a méquina tortilladora consta deo S pasos principalaos:
a)Prensado
blHorneado
c)Enfriado

Dospurs dw cstos I pasos sigus @l empanuir que se realiza
manualmenta al igual que al s2llado de lacs bolsas do paliotileno
(figura 10}.

Materials

.= Miquina tortilladora.
~ Termoselladara.

~ Rolsas e polietilenc.

. a '
1.=- En el prensada se utilizan placas de aluminio con teflan
raliontes. La placa superior os mavil {cubp y baja) y la inferfor
os flja. Los tostales son colocados «n una banda do toflon (placa
fija) y 30n prongados por la placa do tefléen caliente. Eata banda
l1lova a la masa a unas mallan fipas intornas las cualkes pasan la
masa a low cromales del horno donde se rcaliza ol cocimicento  por
medio de calentamiento con gas, Estg paso do horpgado consta do 2
pasvs: ®1 primero sella la maca y el segundo paso infla  la
tartilla (primero s cuece port un lada y luwgo por 2l otrol,

2.~ Despucs, Jus tlortillas ya cogldas pasen a una malla de
cafriamianto, Este pase conitls de 7 subpasos para que la tortilla
quedr perfoectamonte bien fria antes del ompaque. -

Iuo= ¥ por uliimo, s rmpace la tprtilla manualmentes on holesas de
palietilena y s@ sellan con una termaselladora.
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Hanome b ro e,

Tebegan

Salida da la masa
{(toctales)

o presiosn

Charola
girataoria

" FIBURA S "
MARNUINA BOLEADORA
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VISTA LATERAL DEL CIRCULD COrl ORIFICLOS,
. DONDE SUBE Y BaJA EL PISTON



1—— Salida deo airec

Entrada de gas

Ferente da calor

alre
callente

[ ] fm———— Fuertas
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Plaga Placa de aluminio
inforior con teflon
—— (movil)

YISTA LATERAL

Teatales
Banda dn
teflean movil Flaga inferiar
(£1ja}

O,
S e

vISTA PDR ARRIBA

flama
\1 — — — — —
—\Comalus calentados

(‘_f ﬁ e : ); PO gas.
N =~ > —>_—+ -y
\Elsr. paso oo

-_] _L__ enfriamiento

HORND
VISGTHA LATERAL

" FI6URA 9 "

HAQUINA TORTIL.LADORA N PARTED
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A) PREHNSADO
) HORNEADD
) ENFRIADD
D) EMPNAQUE

&
PLACA DE ALUMINIO CON TEFLON 12

BANDA DE TEFLOM b
MALLA FINA

COMALES 9.~ CUARTO PASD ENFRIAMIENTO

FLAMAS REGULADAS 10. - QUINTO PaSD "

PRIMER FASD ENFRIAMIENTO 11.- SEXTO PASD "

SECUNDO PASO " 12.~ SEFTIMO PASO 0

TERCER PASD "

" FIGURA 10 *
D1AGRAMA DE MAQUINA TORTILLADDRA



3.4 EVALUACION DE LAS TORTILILAS

.

= PETERMIMACION OE HUMEDAD

Eyngamonto: :

Por medio de la pérdida do peeo de la muestra por modio
d3 un aecado por calor constante sn puedo determinar ol contenido
da humcdad an la oucstra, reportdndola como porciento.

. ]
= Capsulos metdlicas.
Espatula,
Balanza analitica con senaibilidad de 0.1 mg.
Evtufi dr shcado.
Crondme lro.
Pintas gara crrlizol,.
Desucador.
Licuadora.
Vaso pequahc para licuadora.

[ T A O N |

LI L 13
1.~ En wuna capsula de alusinio, previamente tarada a  peso
constante, se p2sa 10 gr do (uestra y 4o metc & la ostufa a
110° C y se deja por 1| hora.
2.- Al lapsp de oste tiempo sp saca y se mete on un  desecador
hasta enfriarlo, y va frio se pcea.

Calgulos:
A - B
% da Humedad 8 ——wme—eee = X 100
[
Dondot A= poan d2 la cdépoula gon muestra humeda.

B paeso do la capsula con muestra gscca
Cu peso Jdud 1d4 munuira,.

Motal La mu@stra dcbe do molersc preoviamcnte a la determinacidn,
La proparacion consiste on molerla en un vaso poqueffa  de
licuvadora a volocidad media, y posarla inmediatamente.

# Técnica seguin o] método 14.04683 del N,0.A.0, (3,

o549



- DETERMINACTON DEL DIAMETRO
Fundamente:

El didmetro nec define como la linca recta que pasa por
#] copteo dol circulo y  termina por  ambos  cxtromos de  la
circunforencia. Egta dotorminacidon nos proporciona ol tamaffo do
lus tortillac para vor las varifaclones quo tionen atas
dopondiendg del procopo y dol tipo do harina.

[ ]
- Rigla,
= Buperficie plana,

Erocedimirnto:

1.~ S toma una muestra de 10 tortillas y una por una se pone on
uha suparficle plana ¥y blanca . A contipuacien se mide con la
ragla de lado & lado {de nurlo a sur ¥y do oote a oestsa), cada una
de lag tortillas como lo muestra la figueas

2y~ Sp rogiutraran los datos oo una tabla,

Calculos! -

Los wvaleras registrados en una tabla se promediardn
entre el nimero de tortillas ocdidan, Asy bien 8l midicron 1O
Lortillas la auma de los valorss que sgran 20 se dividirdn entre
10.

Los walorca serdn cxprosados on mil imetros.

~DETERMINACION DE COMFRESION, FENETRACION ¥ ESFESOR

Cundamentgs

Con los métados gque a continuacidn e describon  se
puadir obtenar uwuna evaluacion obietiva de la esponjoajidad de la
tartilla al realizar una comprogion de una pila de tortillas bajo
un pruc determtrnado quo debsa manlenorso constanto (250 g/20 sog),
y per otrg lade la suavided o 1a tortilla al modir la
ponetracion bajo un peso constante también. Estos metodos  son
utilizados ya qu# no hay pruzbas confiables y objotivas para
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evaluar la toxtura do la tortilla de harina da trigo a diferghecia
doc  otre# alimentos donde sc utilizan aparatos euspcciales o
texturdmetros para este fin,

Utilizando !la presién uniforme que ejerce =1 poso
constante utilizado en la cdeterminacion de penctracidn y
conpresién se puede obtengr cl dato de espeouor wutilizando un
varnier.
La prusican ejarcida para catas prucbas es g 320 gr  de

fuerza.

ri z
= Fenetrometro doe Figher.
~ Posas para penetrametro do 350 g,
= Cono de 70 gr.
- Crondmatro.
= Cortadgr para discos de tortilla de 5 cm de didmotro.

=~ Base do plasticno de & cm de didmetro ¥ & om de altura,
=~ Tapa metatica de &6 cm de didmetra.

onbot
1.~ B& toma una muestra de 10 toartillas, lap cualocs o cortan
(con &1 cartador de metal) on 4 discos pequehous cada una. Lo quao
sohra de las tortillas sr purde wtilizar para la detarminacién de

PH,

L.— ¢ forman 4 pilas con los dizcos ohtenidos, de 10 disces
cada wuna procurandd que los discos esten colocados con 2l pollela
hacia arprtha (cara del segundo paso oh €] cocimientol.

3.~ 8¢ toma la primera pila do diseos de tortilla y se llove al
pehetrdmctro para recalicar la compresion de la siguiente mancras

= 8a couloca sobro la baso de plastico ta pirila oo tortilleas y so
cubre con la tapa motalica. 8c hace deoscender €t ceno lentamente
hasta qua haga contacto con la tapa.

- S& aprieta el clutch deol pohctrdostro durants SO segundos y 8C
loe la compresién que sufrid la muestra on la cardatula de)
pengtrometro,

-~ Se quita la tapa de mctal! ¥ sr ponc oh contacta la punta del

cone cen 1.0t Lot 11l [e aprista sl cluteh durante 30 sog. ¥ 8o
lec la wmodida que marcea la cardtuiae ¥ gty us ol dJato oe
panetracion.

- La pila de tortillas sc retira del ponctrémetro y sc mide  la
altura do la pila con pl calibrador o verniwer, lo cual e
proporcional al esposor o grosor de la tortilla.

4,+~ Ngtas: .
= Se cHucogen tlempos do o0 G0Y9s. y o500 gr do peso deohidoe o que
san lps que prasehtan una mejor pecisitn, sin ombagd ey neccsarig

Hi



redalizar la prusba por duplicado dode qua  la  testura deo 1a
tartilla os muy Llrreogualar,

- No debe demararse la  prueba ya que  lag muostras  plorden
humepdad por lo que es necesario cubrirlas con plastice.

Eesul tados:

Se hara una  tabla donde se registren retar
dntermninaciones,.

Las unidades a utilizar scrdn milimetros.

# Técnicas scgun el motode Z0-14 del A.A.C.C. (4,

~DETERMINACIOM DE pH

oto

El pH se calcula como “el logaritmo negativo base 10, deo
la concentraciédn de iones hidedgenn® con lo cual tendremos que
lag soclucliones JAcidas pooeen un pPH menor de 7.0, lasr solucioncs
neutras btlenen un pH  igual a 7.9 y ‘lod wolucionos basicas serdn
aquetllas con un pH mayor da Y.0. E1 rango de pH va dosdoe O hasta

La #cidez medida por cl valor de pH es un factor
impartante papra 2]l control de muchos procesos, tuwnto naturalos
como de fabricacidn. Eg considerado, este valor de gran
importancia en la conservacién ¥y almacenamiento de alimontos, par
au efocto Lohibidor do microarjanicsmos y actividades enzimaticas.

Matorjals

- Prubeta de 100 ml.

= Fotenciomotro,

= Balanza analitica,

Pleeta.

Vaen de precipitado do 100 ml.

Licuadoras com varias velocldadeas.

Vaen puqueko para licuadara (2350 midy. H
Esnpatula. i

[ I A |

0 ]
« Callbrar ol potonciamctra a pH 7.

2. Pesar 10 g+ de suosetra y aMadis 90 m]l de agus destilada (pH
7))y, molar o velacidad medias,

. Vartie ol contenida en un vasw precipitade y dej)ar reposar
durante 1 a 2 minutos,

4. Introducir el electrodo en la ¥0lucidn prablcma ¥ loer su pH.
S0 doboe dojar gque el pH we ostabllico antes do  tomar la
lectura (apronimadaments 2 minutas?.

# Técnica hasada on #l Instructivo del potoencidmctsra yooon 2
mbétodo OZ-52 del NLAGCLE. (40,
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- DFTERMINACION DE FLEXIBILIDAD

Eupdamgnto:

La +fleoxibilidad es la propicdad de rogistencia  al
osfuerzc que so haya sometido. En este caso os la propivdad quo
tiene la tortilla de enrallarse sin rompersc.

Etta dotorminacion es muy importante ya que uno de loa
usos do la tortlllao rog &1 do hacer “taco" lo que implicza que dehe
soportar una soeie Jde doblocens que asnguren que la tortilla no se
rampa al pramc intento.

Esta drterminacion es directamente proporcional a la
frescura del producto, ya que antre mes viela soa la tortillas
mecneoe flexibilidad tended.

torfalt
- Arpd de 9 eopesores diferentes {(ver figuera 11

r H
1.~ Tomar una muestra de 10 tortillac.
2= Una por una 3o hace pasar por el arpa do la ciguiente maneras
~ Se van a anrollar una peEr uha en cada uno de lod barrotas del
arpa.
~ El primcr anrollamicnteo debeo hecersc con ol cuerpo hacia
arriba o adentro.
- El segundo cnrollamiento debe hacersc con el pellejo hacia
adontiro y a3l sucesivamente alternando las carag dc la
tortilla por lus 7 barrotes.

Se= Natas 3

- Una tortilla fresca dobe soportar 9 dobleces, sin embargo &
medida que  transcurre la vida atil del productn la
flmitibllidad disminuye.

.= La prueba debo dotencroe on ol momento on que la  tortilla
sufra una ruptura do lado a lado o bien on las arillas.

« Cuando gr detenga la prucha debord anotarse ol nimero  dp
nmarollamientos  anterieores & quo la muestra sufrieca la
rup tura,

= La fFlesxibilidad cw wkpresada adimenzZignalaente comeo ndmero de
daobleces.
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" FIGURA 11 ™
ARPA PARA DETERMINAR FLEXTBILIDAD
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- FRUEBA SENSORIAL

Eundamento:
La evaluacion sScnuorial utiliza los sentidos del tacto,
viata, oliata y gusto para medir las caracteristicas decl

Alimento. Extas prunbatc sn afectlan por medio de un cgquipo de
catadoras (juecos! habiles y proparadus. E1 mdmecro de  juecos
daponde nocosariamgnte on la digponibilidad y habilidad de 1los
individuos.

La informacidn obtanida en rata prucba panel puade ser
interpretada usando un simple anallisio estadistico.

Lipa da prusba pangl:

En csta prucha senoorial se utilizard el métocdo por
diferoncia (prucba triangular) la cual consta de 3 muestras de
las cuales 2 spn igusales y una o diferente. Al panplismta s= le
dird que I muestras son ideénticas y una diferente y  que debe
di faronclarlas, )

Otra pruchs que oe utilizard cn vate pancl ea la pruebha
de preforencia, la cual sera simple O sea el jucz recibira 2
muestras y dird cual preficrc y por quaé,

La prueba de prefarecia indicarh ol gusto general del
praducto y e} gabor, aroma, toxtura y consistoncia. La razén do
la preforancia an basc a un atpributo on ospocifice.

Cula de como proparar las muesteay:

Las muostras deben consieiir on tortillas doe harina
recien elaboradas envupltas on bolwas de polictileno, caliantes y
Puestas on un recipiente térmico (que quarde el calor).

Las muestras doben sar praparadas ¥y sevidas 1o mas
uniformemente posiblao.

. Debe de revelarse 1o monaos posible de informacidn acarca
dn las muosiras probleman a4 los panelistas. La  infarmacien
disponible a los panelistas do lan mupateas influird mucthico en lps
resultados do 1a prucba,.

sc daebuen aarvir las tortillas a wna temperatura
uniforme, ya qup tamperaturds altas o batau puaden lmpartir un
sabor extraffo.

Para codificar las mucolbras se solececinna wna aorie  do
tras digitos o nameros de mangra que Jos panclistas np aean
capaces de distinguir lag muestras por ol cédigo o sean
influonciados por éste. Se debe hacer un cddigo para cada
mueostra. Se pucde ga2leccionar una combinacidn de letras, puimaorogs
o simbolos pars hacer las codificaciones, las cuales deben ser
aleatorizadag preaviamente & 1a prueba.

gglacgion de los papeljstay:s
Se escogerd al personal que tenga mayor experliencia con
@l producto disponibla on la planta.



Tudas las porgoras incluidas en la proparacién de las
mupstras  para  la prucba, no soran dneluidas en la  prucba  por
sah2r fl tundamento de fHsta.

Se usaran 13 panelistaos dadas las cestricciones del
estudia, ya qud dada la r2lacién con €]l producta sordn  mas
tapacen do respeonder el cuestlonario adecusdamentie.

Lugar, para la prughas
E)l  cuarta debara tensrr ventilacion y srparactioncs
{tablan ) para dividir o cada particlpante,

Las parecrdes del cuarteo, deberdn st blancas o de un color
neutro camo el gris para que el color de la muestra no ssa
alterada.

Si preacntardn las muestras o Jos  panclistas cn
roclpiontes lwumpion, libeos de olorps y saboros.

. La mejor hora para la evaluacidn de las muectras es en
la mamana 1 hora antes de almorzar o bien 2 horas despusts.

Be duabe tenheor todas lafs mubstras proparadas, antes do
emperzar la prueba.

Prueba:

Sg daran 3 juggos dol! cupstionario ] a cada uno deo los
anwllﬁknu. Entos juogus detprminaran si hay diferencia entre lawm
tortillag de telygo galletoern, de triga panadero y de triticale
cnte =i, por modio do un analisis estadlatico (36,49).

Y por otra parto e los dard a los micmos panclistas el
cusstignario 2. No se daran al minmo tiempo ya que puede habeor
cansuncio de parte de los panelistac.

* Tecnice gegun @l método 74--30 del A.ALC.C. (1) v a la citn 42,
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CUESTIONARID DE LA PRUEBA PANEL DE

TORTILLAS DE HARINA DE TRIGBGO Y DE TRITICALE

FECHA: FRODUCTD @

NOMBRE) JUERED:

Ecta pgrucha pane] consiste Jde deos partes, En la primera
parta  laentr Focoaed 1a tortille difeventc de un grupo de  tres
tortillas {(dol aucttras soh 1guales ¥y una gs Jlrejrante) . Y on la
sagunda parte sera  cuestionado par unn prucba Jde predeconcia en
la cual dird gqgueo muestra le gusta mds por osu gabor, aroma,
terntura y congistoncia, y Porque?,

[ Y ¥ ST ——— [

CUESTIONARIO o 1
(PRUEBA DIFERNCIALY

Due de las alguicntas mubglras wen iguales ¥ una es
diferente, Evalue las muestras do la manetra que deoscee ¥y ancigreo
en un cirgulo  la elave que representt para  ugted la muestra
difarente:
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CUESTIONARIO ¥ 2
(FRUEBN PREFERENCIAL)

l.= Cudl de catas dos mupstras leo agrada mén por ou  sabor ¥y
& ema’?

Y Por qué?

2.~- Cudl ]l& gusta mds por su textura y consitencia?

Y por qud?

3.5 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAY TORTILLAS DE HARINA
= CONTENIDD DE HUMEDAD

Exndamentos

Una mucstra dol produc to e somcte & 60cado en Gatufa  a
100 - 1083°% € reportandose la pérdida do posa como humodad.

Materials

- Baza.

- Cr iutalirador de vidrio de aproximadamente 9.7 cm de  alto por
8.0 cm de Jiamotro,

=~ Plinzay para crisol.

= Drsecador. .

- Estufa a 100 ~ 10570,

~ Batanca analftica con sensibilidad de .1 mg.
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Proggd entol

1,~ Cartar un clrculo de gasa del tamafto del fondo del
crigtalizador, c¢olocarlo @on éste y dejar an la estufa a pesc
constante. Sacar do la etufa, enfriar en un deaccador y va frio
pesarlo. Distribulir perfoctamente sohro toda la gasa 2 gr de

muestra.

2.~ Regresar =l cristalizadaor a la eatufa, ahora con la muestra y
mantencr ahl  por 4 horas. Deospucs de transcurrido sste  tiempo
dejfar enfrlar el cristalizador en un dosacador y ya frio posarlo.

Gdlgulos:

CM — CMB
% de Humgdad = ~=—m=—m—cee——e—— X 100
PM

En donde:

CM= Pago drl cristalizador con muestra bumedad.
CMS= Peso del cristalizador con muostra seca,
PM= Pocso da la muastra.

# Téchica bavada sn ¢l método 14.0863 del ALO,AC. 3 y on el
Manual of Food Quality Contraol (2a&).

=CONTENIDD DE FROTEINAS

Método Kjeldahl= Gunning.

Eundamgntor

Estao motodo e9® bana en la descompouicion de los
component?s do nitrégeno orgdnico par wsbullicgidn con &cido
sul furico.

El hidrégono y carbon do la materia so oxidan hasta agua
y bloxido de carbone. Eil Acido sulfirico se transforma con S0y, cl
cual raduce sl material nitrogehado a amoniacg. Eato amoniaco se
libera despurds porr la adjcion de WNabfH, vy se destila reociblendose
an una solucldn al 4% de acldo bogrice. Se titula &1 niterggeno
angniacal can  una #0luclidn velorada do acide, cuya normalidad
dependera de la cantidad do nitrageno que contenga la muestra.

&9



En este metodo se usa el oulfato de cobre como catalizador ¥ ol
sulfato de sodic para aumgntar la tomperatura do la mozcla y
acelerar la digestidan.

Matbor 1
‘= Matraz de Kjeldahl de BOG ml.
= Matraz erlenmaeyer de 300 ml.
= Burcta de %50 ml,.
= Probota.
- Perlas dec abullician,
~ Balanza analltica con sensiblidad de G.1 mg,
~ Diguwstor - doatilador de Kieldahl.

Boactivos:

- Acido sulfarico concentrado,

- Bul fato de cobro.

~ Bulfato de godio anhidra.

= Qrunallas dn Zinc.

= SBolucidn de hidréxido de sodio 1 2 1 M/V,

- HC1 O.! N,

= Indicador de Wesslow: rofo de metilo 0.2 % en una meztla de 60
ml do otanal y 40 ml da agua,
Azul de metileno al 0.2 % de agua.
Mezelar 2 partes de rojo de metilo con 1
parte de anul de motilono,

Progedimientgs

1.~ Ppoaar 2 gr dc muestra y pasar & un matraz de kjeldahl,
agregar 2 gr do sulfato de cobre, 10 gr de sulfato de sodio
anhidrao, 25 m! de Acido sulfurico concentrado y unhay porlas  de
ebul licidn.

2.~ Colocar el matraz en el digeetor y calontar cuidadonamante a
haja temperatura hasta qua todo el material ecsté carbonizade o
aumentar gradualmonte la temperatura hasta quo ! gcontenido del
aatraz suté completamentes claro, y dejar por 30 minutos sds .
3.-Demjar eaenfriar y agregar 400 ml do agua destilada, para
disclvaer completamcnte ol residuc del matrazi defarr enfrlar,
agregar 4=7 granallas de =2inc, y sin agitar, agregar 30 ml de
golucitn de hidraxido do godio,

4,— Conectar =l matra: al destllador y recibir el destilado on un
matraz erlanmeyer de 500 ml quoe contenga SO ml de dcido barico al
4% (HyBOg) y unas gotas d2! indicador de Wesslow (la parto
terminal del tubo del destilador dobe estar dentro del deido).
S.~Degtilar hasta aproximadamente 300ml, ratirar ol matraz y
titular con dcido clorhidrico al ¢.1 N.
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Calewloar R L
V a N 32 0014 k 106G,
% dea Prgtelina= - x 5.7
M o

En donde 1
V = ml do 4cido clorhidrico 0.1 N roquerido en la
titulaclion.
N = Normaliduad dal acido clorhidrico.
PM = Paso do la muastra,
5.7 = Factor para convertir nitrogeno a protefna.

# Tecnica scgin el método 2,057 del A.0D.A.C, (5,

= CONTENIDD DE GRASA
Mo todo de GoldFisch

m ]
Ecte método utiliza un wistema en donde s citrasn los
componantas solubles on wtor do potralec del alimento. El
disclvonts organico pasa a travéds de la muestra esxtrayendo la
grasa praponto,

H]
- Dosecador.
= Pinzaw para crisol.
- Aparato do extraceidn da grasa BoldFisch.
- Estufa a 100 - 130%C,
—~ Balanza analitica con sensibilidad de 0.1 mg.

Epactivos:
-~ Eter de petrdleo

Erocadimientgt - -

1.~ Posar 5 gr do muestra scbre papel encearado y pasarla & un
cartucho, al cual previamonto oo le habra colocado una  pequefra
cama de algodon. Colocar wna pequea cantidod de algoddn en  la
parte supsrior del cartucho como tapadora.

2.~ Colocar el cartucho on el contencdor, agregar 23-33 ml dco
ater deo petrdlen al  vaso a poso constante y  proceder a  la
extraccion por un periddo de B horas con un rceflujo de 4 -5
gotaw por segundo, tomando ol tiompo al iniclo del gotoo.

3.~ Terminada la extraccion llevar ] vasio a peso constante on
la estufa, onfriar an el dosocadur y pesar.
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[ ful: ¢

. FG - PV
¥ Grasa B @ —ecccemee———— g (0O
PM
En dondg: PG = poen dal vaso coil grasa,

PV = popo dal vasa vacio.
PM = poso do la mueatra.

« Técnica basada en el metoda 7.062 del A.0.A.C. (35) y en la cita
bibliocgrafica 27 y 4,

~ GOMTENIDO DE CENIZAS
Eungdanmnior

Las cenizao son los rocsiduos que L1 ohtiench al calcinar
#l productc a una temperatura de %50 -« &00 °©

" H
= Crisoley do porcclana de 3 om de diametro por 4 em de altura,
- Dosacador.
-~ Mufla.
- Parrilla eléctrica.
- Pinzas para crisol.
- Balanza analftica con senuibilidad de 0.1 mg.

to:
1,~ FPogar 5 gr do muestra on un crisocl de porcelana a posc
constante.
2.= Carbonizar la mucostra sobre una parrilla cléctrica ¥y calcinar
la mufla a una tomperatura de 550 - &00™ O, Hasta que las conl:zas
scan gris claroc o A posg conastante. Sacar los crinoles de la
mufla, enfriar on desscador y pesar cuando cstén a temperatura

ambiente.
Calculan:
cM
% de Conizag o s—s——=summe—ewe= 4 100
3}

En dande 1 LM = paso de las cenizas de la musstra,
FM = pesto de la muestra.

* Técnica seguin @1 metodo 14.006 del A.D.A.C, {(5) y &) Hanu.l4
of Food Quality Conteral (24).
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-~ CONTENIDO DE FI1BRA CRUDA

und teoz

El termino fibra curada sc reficorc al rosiduo
caombustible que queda al resovarce las grasam vy  proteinas  por
tratamisntos sucesivos con scluclones caliontes de Acidos y
adlncalis. Cute residuc consta principalmente do celulosa ¥y
lignina (carbohidratos no digoriblam par humanow).

La muestra sc hierve con dacido sulfifico al 1.25 % por
30 minutos ¥ dusptées atros 30 minutos con hidrdxido de sodio al
1,25%. El residuc obtenido s¢ seca, pesa, calcina y so vuolvo a
posar, pues la diferencia entre lpos dos pouos corresponden a la
fibra cruda.

1
Vasos do 600 ml sin pilcp.
Crisoles de porczlana.
Embudos Buchner.
Matraz Kitasato.
Balanza analitica con sensibtlidd de 0.1 my.
Aparato de digaostion para fibra cruda,
FPapal ssda O tela de lino (40 hiilace/in?.
Fapcl $iltro de cenizas conogidas. .
FPerlas do ebulllicisa,

1Y rernt

Beastivaws
- Acido sulfarica al 1.2% %
- Hidréxido de modio al 1.25 %.

Nt

f+— Pusar 2 - 3 gr de muestra dosengragada con dter de petrdloo,
parco si la mucstra contlene menos de 1| 4 d@ grasa oste paso =mo
omite.

2.~ Transferir la muestra al vaso de 00 ml y aMadir ! ar de
asbesto preparade {evitande contaminarlo con papol o cualquiar
ftibra), perias deo cbullicidn, y 00 ml de Acido oulfurico a) 1.29
hirviante, & inmediatamenio conectar el vaso al aparatoa digostor
sobre 12 placa calientoe preajustada para quo hlerva oxactamente
‘al minute y cantinue hirviesndo vigorosamonte par 30 min. oxagtos.
Girar gl vaso cada O min.

F+= Quitar el vacw del digestor y filtrar inmcdiatamente en papel
seda o tela de lino; onduagar ol vaso con 50 <« 70 m]l de agua
caliente o mids hasta que &l pH del agua do lavade sea  igual al
de! agua destllada (pH 7).

4,~ Transferir gl residuo cuantitativamente al vaso de digestidn
con ayuda de 200 ml de hidréinido do sodic al 1.25 % hirviente y
hervir eractasmanta 3I0 minutos., Quitar o] vaso del digestor y
filtrar en buchner a traveés de paprl filtro de pesn y cenizas
conocldas. Lavar con 25 m! de Acido sulfarico al 1.25 % hirviente
y daspués con 3 porciones de agua caliente de S0 ml cada uwna ¥y
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filtrar con 15 m]l do ctanol,

S.— Transferir cl papot filtro con el residuo a un crisol a 11
cofnstante y secar a 130°%°C por dos horas, enfriar ¥ PEsat.
Calcinar a ¢00®C por 30 minutos, enfriar Yy pcsar (la perdida de
pms0 mura la fibra cruda).

CAlouloss

{P1-P2} -« (PA-F3)
4 do Fibra cruda = H 100
PH

En dondet Pl = peso dol papel y raesiduos socos & 1309 C  an
gr.
P2 = poso del papel filtra en gramos.
P3 = paso do lav cenizas del papol o=n gr.
P4 = popo  de lao cenisas calcinadas a &009°C en
gr.
FM =« peso de la muestra en gr.

- Técnica basada an el meétodo 7.070 del A.O0.ALC. (5) vy en el
Chemical Analisin of Foods (30},

3.4 VALOR CALORICO DE LAS TORTILLAS DE HARINA
| —.CALGULDS TEORICOS

.
Fun tot

B Una kilecaloria (Kzal) s una unidad para medis el calor
o enorgla caldrica, Es la cantidad deo calor necnariuqrarl olavar
la tamperatura do un kilogramo do agua do 15 a 14 . -

Tambien &% la unidad de cnerglia empleada an nutricidn ¥y utilizada:
para regular ol poso corporal, .

Valores caldricos fimioldgicos de uso comin
(aproximados}:
PROTEINAS H 1 gr = 4 Kcal.
GRASA ] 1 gr = 9 Kcal.
CARBOHIDRATOS 1 i gr = 4 Kcal.

Calculogs

Se multiplicard la cantidad de proteina, grasa ¥
carbohidratos que contiene la muestra por £l valar calorico
fisiolégico que 'le corrssponde a Cata uno.
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El wvalar de los corbohidrAtos sc obtienn sumando los
valorgs do humedad, fproteina, grasa, conizas y fibra cruda. Esta
suma so raesta a 100 v la diferoncla se reporta compo carbohidratos
asimilahles.

¥ por Gltimo se suman estos 3 resultados y da €} wvalor
calérico do la tortilla.

Eate procedimicnto se determinard tanto en basc humeda
como on base seca (14). .
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CAPITULD v

RESULTADOS

Sa wmanejaron 3 diferentes tipos de harinaz las cuales
£on lac Ciguiantecs

al Hariraz para pamficatidn induutrial naciohsl. A estas
harinee T4 1o densmind A1, A2 v A3,

b) Harinazs para galleteris 1nduztrial necional. Catalogndas come
Bl v b2. .

@) Harinm de triticele, clasifjcads como C.

Le harins Al eF 12 Marina que narmalmente re envia » Granasa
{muaztra Patrén), Ezta al igual que la Hl Ton harina: del molino
can Partolo.

Lax harinas A2, A3 y B2 son harinas procadantes del moline
La Azuncion,

¥ por ‘ultima el triticale f{(varteadad aearongn B3J) -8
patrociInio da CIMMYT,

NOTA: Le malla final por & qQue pataron laz & harines sl salir de
low molinos fuk por malla 10xx (132 micras).

4.1 ANALISIS FARINOLOGICO.
No. MUESTRA % PROTEINA CRUDA %  HUMEDAD % CENIZAS
1 2 1 2 1 2
al 8.8 8.6 13,2 1m.2 0.1670 0. 4441
Az 10,0 10.0 13,9 13.7 0.7304 ©0.64953
h 0,9 7.1 1T.9  14.¢1° 0.4540 0.4BO3
B1 1ot §.9 EEC N TN 0.5337  O.505%
B ®.9 9.9 1a.1 s, 0.7311 ©.7372
& 2.7 %6 12067 1208 0,4140  ©.4182
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= DETERMINACION DE GLUTEN:

Noa. Paso Tiempa Tiempo FPesa Pata Cansin- OBSERVA
mees—  harina entrada lectura gluten gluten tencia CIONES
tra (gr) humndon seco

igr} tgr)
Al 10,82 12520 12150 1.97 G.7T0 Tenaz Tanaz
Al 10,1 12137 13317 2,03 0.73%3 TYenaz Tenaz
A2 10.0 12147 13127 2.18 0.794 Teona:z Tenaz
A2 10.0 13: 00 1330 217 0,783 Tena:z Tanaz
A3 10.0 13t41 14315 2.09 0.7B0 Tenaz Tonaz
A3 10.0 13195 14: 25 2.10 0.771 Tenaz Tanaz
Bl 1.0 14:07 14137 2.48 0.903 Exton Exten-

sible sible

Bl 10.0 14:23 14 50 2.52 0,931 " "
B2 %.8 14: 30 151 Q0 2.12 0,783 " "
B2 %.8 14245 13: 15 =.12 0.801 " "
Cc 10.C 14: 55 15: 25 t.684 0.655% Tepaz "
C 10.0 15:05  15:35  1.93  0.674 Tenaz "
NOTASG:
1.~ Lta consistencja sar doterming desputte de haber costado 30
minutges on  Un vaso coan agua destilada.
2.~ Laf; obagevacioncs ot rveallzaron a simple vista al JUltimg de

la dasterminaclén para comprobar la consistencia.

7?7



- MIXODGRAMA:

No. % Humerdacd qr  de ml de : % Prateina - Tlompo da
muentia harina haprina oqua- | corregida amasadg
{tabla) (tablal  al 14 % imin}.

At 15.1 3%.6 21,3 7 8.7 230"
A 13.0 5.0 21,7 10.0 2 15
Az 14.0 38,1 2t.4 8.% 2rzo
Bt 14.0 35.1 20.7 10.0Q 240"
B2 14.1 35.1 21.7 9.9 239"

c 12.& I4.5 20. & 2.5 138"

- OLVEDGRAHA:

Tia. kA ADSDR MEZ- Pxl.l a =4 =] P/G L W
MUES KUHG~ CIDON- CLA-

TRA DAD AGUA DO

(m1}  (min}

Al 15.2 31.3 5 111.1 17.4 343,00 35.1 &.94 &1 230.0
A2 13.9 33.4 5° 1601.2 17.8 3B0.O 3I3Z.0 S.7 44 21%5.8
A 13.9 33.4 5" 1.2 13.2 I?H.0 I1.8 5.'0 &7 208.0
B1 14.‘1 34.2 5 TLU.0 2B.46 9062.0 Z0.2 1.7 1435 24%.8
B2 14,1 34.8 = &B.2 18.9 428.% 20,5 3.6 72 134.1
= 2.5 X1.8 * 2.4 14,4 230 7.9 b.b 40 117.0
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ALVEODGRAMAS

79

MUESTRA: AL

Humodad: 15,2 %. Agua cc Fi.9
Mozclador § min. Reposa 20O min.
PelO] X t.t = $i11.1

B=17:4 C=I&3 S-;:_,_]_cmz.

Wel30 P/BegA L= §l.-

P/sL=m], g2,

MUESTRAr A2

Humedad: 13,2%. Agua cc 33.4
Mazcladas fmin. Reposo ZO min.
Pm92 n 1.1 = jo3.2

G=17.8 C=380 S=313,0 caz.
W=218.8 P/E=85.7 Le&hg."

P/t= 1,58

£8E
ESTA wsvs N D
SIUR DE \h DIBLIOTECA



ALYEDGBRAMAS

MUESTRA1 A3
Humodad: 13, %%. Agua cc 34,1
Mazxclado § min. Repomo 2Q sin.
Pm 83 % 1.1 » 91,3

Ge=1f.2 =390 s-:!_x,_.j:mz
We20B PrO= 5 Lw§7.

P/lL=], 3k

MUESTRA: Bl

Humerjadaij_,_i:‘.. Agua c 34,2
Mazclado I min. Reposo 20 min,
P=D0 x 1.1 = §F

Be2h, 4 C=282 538,23 cm2
We242,8 P/GTl.2 L=l83.

1
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ALVEDGRAMA

MUESTRA: B2

Humedad: 14, L%, Agua cc J4.8
Mazclado § min. ReposozQ min.
Pm 42 x 1.1=48,2

G=18.9 C= 425,50 S«20. 0 cnz
W=1X4,] P/G=X,6 L= 22 .
P/Lm 0,94

MUESTRAR c
Humndadllﬁ;ﬁx. Agua cc 1.8,
M.:cl.:!ﬁa 4min. Reposa 1S min.
Po=fd n 1.1 = 92.4

G =lg Ca235 8= 17,% cm
W =iz P/G = A8 Lw 4D
PrL = 2,31,

2



4,2 EVALUACION DE LAS TORTILLAS DESDE EL PUNTC DE VIETA
DIMENSTONAL ¥ FIBICO

ERUEBA 1 .

8¢ determing el *tiempo de amasado” que requierc el
gluten para llogar o su dosarrcllo &ptimo, con una absorcicn de
agua fija,

8u rugistrd también la temperatura do reposo en la
camara, la do la mama a)l salir de 1o cémara y o} ticmpo de
roposo. Ademds dc las dotorminacionss de comprosidn, ponetracidn,
ospasar ¥ humodad do la tortilla.

ERUERA 2

Esta prueba consiste on determinar ¢l “Tiampo de
dosarrollo aptima" y el “Ticmpo dp maximo ampsado” ¢€on una
absorcidgn dc agua f1ija.

El inciso § trabaja la masa cn condicionge Normalcs, las
cualos son las sigulontes:

=Trigol Agua = 310 ml Ticmpo do amasado = 5° 30
=Triticalor Agua = 510 ml Tiompo do amasadgo = &°* JQ¢

El ingisy 2 indica o) ticopo Aue tarda &n llegar a su
miximo desarrollo el gluten.

Conluntamanta se dotermlipard lo sigulente:
Torparaturd do ropose y do la mana &l walir do 1a camara Je
repasa, tiempo do roposo, comprosiom, penctracidn, CupCSor,
humedad, flexibilidad y diametro.

EBUCEA .2

En eota prucba sc vario la cantigad de agua para cada
una do las harinag {4 diferantos cantidadaes) con wun reposc a
temporatura ambiente. El ticmpo de roposo fué de 30 minutos y con
un tliompo deo amasado fijo do 3 minubtos para todau las haripas.

Tambisn se trabajara con una teaporatura de 60 €, del
agus Quae sa lo agrega al amasado, adomds s detoerminard - la
tosporatura do la masa al toeminar 0l tlompo s roposo. dismetro,
comprusidn, penctracidn, wEpesor y  humgdad oo todas 1ns
tortillau.

PRUEDA 3

Esta  prucba £t una rrpoticion de la proueba 3, en lao
mismas condiclones da anando y Somparalura,

Solamante s detercirnsca la  prueka de didmoetro y
cupyugr, adends de 1o deberminacidn de pi tanto on la harina sola
camt on s tartcilla.



NOTA:

La Fledibilidad y wl didmctro se promedid sumando los
phquetes de tortillas M 1 + M 2 + M I do cada una da las harinas

y Sacando una madia.

ACLARACION:
Al final de sstos resultados aparaceran

rosul tados promadiados on tablas.

T g3

los

mismos



RESULTADDS OBTENIDUS DE TODAS LAS DETERMINACIONES DE LAS 4
PRUEBAS "NO BROMEDIADOSY

PRUEBA 1

No. No. COMPRE- PENE~ ESFESOR %
FAQUETE MUESTRA SI0N TRACIUN HUMEDAD
TORTILLA tmm) {mm) (mm}

1a.1 17.47
14,2 17.98 :
. 14,4 17.17
14,0 17.47 30.33
: : 17.19
17. 40
- 1B. #&
17.80 29.31
17.63
14,99
17.83
16.84 30,39

"1 Al

M prom Al 17.54 30.07

M1 Az 18.11
’ 17.67
16.43
17.37 29. 73
14.98
14. 40
14.43
- lb. 4B 30.06
. 15,95
" 15.25
13.90
17.42 29.54

" prom ’ - A2 1&6. 65 29.78 -

a4



FRUERA

t

No. No. COMPRE~- PENE- ESPESOR %
PAQUETE MUESTRA - BION TRACION HUMEDAD
. {mm} {mm) tmm} .

M1 Al 4.1 14.4 18,44
3.4 13.9 20, X9
3.4 13.7 20. 47

4.2 14.7 20.8% 30. 24
[ I A3 4,3 14.1 19.28
: 4.3 14.2 17.25
4,4 13.3 19.27

4.6 14.3 18. 44 30.33
M3 A3 3.0 14. 4 19.53
3.0 12.% 18.49
4.4 13.7 19. 5%

4.2° 14.1 18.99 30.56

M pram AS 4.1 14.0 19.37 0037
M1 »l 4.4 13. 6 17.07
3.7 13.3 1B. 84
3.4 13.9 18. 41

4.0 13,3 18.51 0. 8%
M2 Bl 3.5 14.5 16,38
3.6 13.4 18. 44
3.4 15.3 19. 684

3.9 13.9 18, &% 30.13
N3 -Bl 3.4 14.0 20, 29
4.5 14. 6 19.15
4.5 13.5 20.21

3.3 13.0 19. 44 30. 68

H proa Bl 3.80 12.897 19.01 T aT

as



PRUEBA

No. No. COMPRE~ PENE~- ESFESOR %
- PAQUETE MUEBTRA SION TRACION HUMEDAD
{mm) {mm) - {mm)
| I B2 5.0 17,2 12,50
4.5 14,3 18. 33
3.8 14,0 17.80 .
4.1 14.8 10. 59 30,01
"2 B2 5.0 15,5 18,74
B.GQ 13,0 18. 44
4.5 14. 4 i8. 08
5.t 15,3 18,11 29.47
M3 B2 4,7 146.0 1B. &A
5.1 15.6 17. 34
4,0 15,3 18. &1
3.9 i46.4 18.31 - 29. 49
M praom B2 4,56 - 15,52 18.38 29, 7%
M1 [ = 4.7 15.4 17.32
5.0 14,2 146.38
- 16,0 i8.4%
4.9 14.5 146, 66 208.10
M2 c 4.4 15.1 17.72
4.7 . 13.8 17,34
4.8 13.1 14,89
4.7 14.4 17.50 27.40
M3 c 4.5 4.2 ie.28
A.2 13.0 17.04
4.3 13.2 17.19
4.7 14.2 17.8% 27.20
M praom c 4. 44 14.26 17,38 27.59

=]



PRUEBA 2

No, No. COMPRE- PENE~ % FLEXI- DIAMETRO
MUES= FPALUETE SI0ON TRA- EBPESOR HUME- BILI-
TRA TORTILLA (mm} CION {mm) . DAD DAD tmm)
(mm}
1) A M 5.3 14.4 17,09 30.38 2 145,0-180,0
s.0 14,7 18,08 &4 145.0-145.0
&.0 15. ¢ 8.2 3 145,0~145,0
5.7 14.8 18.14 z 145.0-1350.0
3 14%3,0-140,0
=] 135.0-140,.0
4 145,0~145,0
-] 145,0=140.0
-] 135,0~145,0
1 160,0-1560,0
N2 4.7 13.2 17.70 29.99 3 150.0-160.0
5.9 14.8 ia.1 4 130,0~150,0
5.8 14.8 18.32 4 t30,0-140,0
5.2 13. 6 18.31 4 150,0~150.0
3 145,0-145,0
L] 140,0-1595%,0
5 145,0-140.0
X 190,0-14%,0
4 195,0~140,0
2 155,0-130.0
Mn3 S.& 15,2 17.95% 30.03 4 140.0-140.0
.9 185.5 18.13 & 135,.0=-150.0
6,0 15.3 18,13 -] 130.0=140.0
7.0 15. 9 17.685 ] 140,0-140.0
] 145,0=-150.0
4 145,0-145,0
4 158,0-13%.0
3 145,0-140,0
9 140,0-140,0
L] 180.0-190.0
2y M M1 &, 15,7 146,84 29,74 ] 150.0-14%5,0
: 5.4 14.9 1S.74 9 140,0-135,0
4,0 14.3 16.33 & 155.0-1595.0
5.7 15. 4 17.93 7 1%5.0=140.C
& 150.0-140.0
7 1L40.0-130.0
9 140,0-138.0
a8 1850.0-140.0
7 140.0~140.0
7

145.0~-130.0

. a7



PRUEBA 2

No. No. COMRE- . PENE- ESPESOR % FLEXI- DIAMETRO
MUES- FAQUETE SION TRA= . HUME- BILI-
TRA TORTILLA - {mm) ctoN pAD  pab ¢{mm)
. {mm} tmm) .

2) AL M2 &, 0 14,3 17.09 30,03 & 150, 0-140,0

%.1 14,0 17.09 a 140,0~140,0

5.2 13,9 . iB.38 4 1%0,0~1%¢.0

) 14,1 17.24 & 150,0-135,0

? 1460,0-160.0

7 158,0-140,0

L) 140,0-13%,0

7 143.0=140,0

7 140.0-~1%0.0

7 148,0-140,0

M3  B.b 14,1 C17.55 30,33 7 1%0,0-140,0

’ " %.B 13.9 1h. %4 & 138.0~1%0.0

J.7, AW 17.78 & 145,0-140,0

5.3 .. 14.8 . 17.27 & 150, 0~145.0

) . 9 150,0~1%0.0

3 140,0-140.0

3 145.0=140,0

4 155.0-140,0

& 150.0-14%,0

. 7 150,0-14%,0

1) A2 M1 5.1 14,0 20.9¢ 29,75 % 12%.0-125.0

: 4.8 15.0 20,92 5 135, 0-135.0

5.4 19.1 20.19 I 15%, 0—135,0

5.9 14,7 . 20.98 -] 135.0~140.0

H 155.0-145.0

4 130, 0-12%5.0

-1 135, 0-135.0

2 160,0-155,0

3 145, 0-140,0

& 150,0-170.0

M2 4,2 13.5 21,09 29.%8 & 19%, 0=15%.0

4.4 14.7 o3.a1 5 145,.0=-145,0

4.4 14.7 22.98 2 14%.0-140,0

4,3 5.3 . 22,14 -1 140,0=140,0

4 140,0~145,0

3 12%,0-145,0

s 140,0-140,0

4 135,0-14%5.0

& 150,0-135,0

x 150, 0~154,0

&8
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PRUEBA 2

PENF -

éﬂ”ﬁﬁﬂg

138,0-140,0
125,0-14G.0
140.0-140.,0
135,0-2135.0
150, 0~140,0

Ma, Hno, EOMPRE- * FLE2I~ DIAMETRD
MUES- PAQUETE  STON TR - HUME~ BILIw
TRA TORTILLA taun} cIeM . nan bAD {mm}
: tmm) . {mm} :
1) A2 M3 2.8 . 18,1 "20.5% 29,40 z 13%,G-150.0
X% O 14,0 . 17,80 7 135, 0-135.0
1.0 S13.6 21,54 1 145, 0-130,0
3.7 4.4 - 21.51 9 150, 0-150.0
[t & 13%.0-135,0
4 140,0-165%.0
& 14%,0-~14%, 0
b d 14%.0-135.,0
= 155%5.0-155.0
s 1%0,0-140,0
2) A2 M1 3.4 ~14,5%. . 18.96 - 20,43 ¢} 145,0~140.0
3.5 14,4 ., 19,32 3 138,0-140,0
3.2 14,37 18,13 C] 145, 0-125.Q
I.60 - 14,17 18.84 = 145,0-140.0
- T v 4 1%%.0-175.0
: L] 140,0-130.0
= 145,0~135, 0
7 145,0-125.0
= 140,0-150,0
o] 140,0~140.0
M2 Z.9 rar 2m, s 7] 1%5,0-150,0
v . 4,0 tR.77 7’ 13%.0-1430,0
3.9 18,38 ks 140,0-130.0
z.a 18,03 5 140,0-135,0
co- ' 8 140,0-135.0
5 130.0~140,0
L 145,0-130,0
2] 135.0-135.0
7 1590,0-143,0
. 9 133,0-140.0
M3z 3.2 14.2. 17.%0 28.99 4 135,0~140.0
3.8 14,5 18.97 & 140,0-140,0
5.8 1.7 18.99 7 145, 0=140.0
=, 14,4 19, 40 9 12%,.0-140,0
&
9
7
9
9
8

19Q0,0-140,0
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PRUEBA 2

COMPRE- PENE-

145.0-135.0
145.0-130,0
140,.0-145,0
120.0=-140.0
130,0-140.0
145.0-145,0
145, 0-145.0
150.0-153.0
135.0-135.0

Nao. No. ESPESOR k4 FLEXI=* DIAMETRD
MUES- PFARUETE SIDN TRA- HUME- . BILI-. .- -
TRA TORTILLA CGnm} cIon DAD ~DAD . | Sty
i ' {mm) {mm) s e .
1} A3 M1 4.6 13.2 16.26 .75 5- 133.0-148.0
S. 5 12.2 15.23 . 2 160,0-145,0
3.5 13.5 17.349 4 140,0-145.0
3.2 12.7 . 17.42 g -140.0-150.0
- 3 140,0-1350.0
3 160,0-140,0
5 1%0,0-§60,0
4 140.0-1590.0
3 140,0-140,0
4 165.0-1465.0
"2 3.3 13.1 15.62 29.74 3 130.0-148.0
3.3 14.5 1B.33 . & 160,9-135.0
3.3 12.4 17.72 7 140,0~15%,0
2.9 12.7 18.08 4 185.0-145. 0
2 145, 0~1%5,0
7 160,0-150,0
r 150.0-135.0
3 14%5.0-155,0
3 170,0-140,0
2 140,0-130,0
M3 3.0 12.0 17.04 29. 47 7 14%, 0~150,0
4,5 I 140.0=5&60,0
N - 4 150.0—-145,0
- 7% SR 3 145, 0-14%,0
B 2 145.0-15%50,0
3 145,0-140.¢
3 130.0~-140,0
4 145%,0-153,.0
- 159.0~140.0
2 145.0-140.0
30. 40 4 {50.0-138,0
-]
]
3
&
3
5
e
-
2

90



PRUEBA 2

No., Na, COMPRE- FENE- ESPESOR % FLEXI~ DIAMETRO
MUEB~ PAQUETE SION TRA= HUME-~ BILI=-
TRA TORTILLA  (am) CION DAD DAaD tmm)
{mm) tmm}

2) AY m2 3.3 12.1 16,17 30. 40 7 145,0-140.0

3.4 13.0 17.32 3 135.0-140,0

-] 13.5 19.0% 3 145,.0-1%53,0

‘2.8 12.0 12,11 3 140,0-143. 0

. & 1%0.0-130, 0

3 140,0-143,0

[ 140,0-13%,0

4 140.0~145.0

8 1%0,0-145,0

4 140.0-185.0

M3 4,5 13.7 18. 28 30.87 L 185.0-1595%.0

4,1 13. 4 17.47 é 145,0-135,0

5.1 13.8 16.28 a 133.0-1538.0

4.6 13.7 17.80 & 135.0~130.0

: 7 145,0-14%,0

7 128.Q0=140,0

5 130,0-135.0

=] 130, 0«148,0

-1 150,0-150,0

& 130.0=-143.0

1} Bl M3 7.0 - 18.8 17.40C 28.48 -] 145,.0=-153%,0

5.3 17.4 1B8.11 S 165.0-1%3.0

Y- 15.1 16,71 .49 145.0-150,0

5.9 185,32 1?.&67 4 170,0-~155,0

. X 155, 0-140.0

@ 1835.0-140.0

& 130,0=-155.0

2 1850.0=-14%.0

3 155.0-140,0

4 146%,0~1533.0

M2 ., 4.0 18.44 28.74 145.0-195.0

. 4. 14.7 19.7&4 150, 0-170.0

4,5 13.9 16,30 155.0-158%,0

3. 13.4 17.14 152.0-170.0

NLtoapttduNL

152, 0-150,0
155, 0~153.0
145,0-150.0
160,0-175.0
165.0~170.0
145, 0-150,0

- ey i

7



PRUEBA 2

No, No. COMPRE- PENE- ESPESGOR % FLEXI- DIAMETRO
MUES- PAGQUETE GION TRA- HUME- PBILI-
TRA TORTILLA {mm) CIiON DPAD pAD tmm}
¢tmm) {mm)

1) Bl "3 s,.0 16,3 17.93 29.5% q 135.0-1559.0

13- 15.9 17.57 & 159.0-155.0

5.4 14.7 146,84 2 180,0~-173. 0

4.4 5.6 14.89 a 155,0~150.0

: & 140.0-1%0,0

5 140,0-160.0

5 145.0-13%,0

3 . 143.0-140,0

& 140,0-13%,0

4 160,0-175.0

2) . B1 Mt .5 14,3 16.4%  29.40 - 140, 0-145,0

: 4.8 13.4 18.16 g 130,0-140.0

=3 14,3 1s.48 7 155.0-146%, 0

5.7 15.6 17.62 5 135,0-i30.0

7 135.0-140,0

7 130,0~140.0

7 14%5.0-1%0,0

7 140,0-15%,0

4 140, 0-140.0

, & 155, 0~155.0

M2 L 14.7 1\8.41 a9,02 8 ' 133,0-1%0,0

: %.0 15.4 16,46 a8 170, 0-150,0

3.6 13.7  18.03 7 135.0-180,0

4.4 14.7 19,35 7 140.0-15%9,0

7 150.0-165,0

& 155.0-155,0

:] 150, 0-15%,0

B 140, G=145, 0

& 150.0~-140.0

9 180, O-140, 0

"z 5.0 5.6 18, 11 29,14 7 180.0-150.0

&% 1&.1 17.78 7 110.0-14¢,0

5.0 15.1 ia.78 3] 13%.0-140,0

. 4.9 19.¢ t&.B84 7 185,0-1406,0

5 140.0-143,0

9 140.0-145,0

7 14%.0-145,0

7 150, 0-145,0

a 140, 06-150.0

8 140, 0-135.0

&



FRUERA T

M. Ho.
MU= FADVDEITE
THA TORTILLS

COMPRE=- PENE-
SIUN TR~
«.am) CcIoh

tmm) (mm?

A e e g — - 4 1 e

1y B2 it S.
4,7
4.2

T3

L. 9%
L7.93
16. 54
19,02

Lad.§
1.

155
14.1

.8 13.0
.7 iT.
O
z7

17.34
16,3I%
te,
'_.15-72

13.8
1a.6"

Hx

ESPESOR

.
i

HLUME -

DAD

b mbme e e

Z%. 74

25 . AN

29.32

FLEXI~
EILE~
nAD

R e LR -

DI1AMETRO

tmm)

o Y e e e et

145, 0-135.0
145.0=145,0
155, 0=140.0
155.0-140,0
145, 0=-145.0
140.0~140,0
150, 0~160,0
145.0~183,0
150, 0-155.0
185,0-140,0

145, 0=~150,0
145, 0~185.0
15%.0-140,0
145,0-150.0
1850.0-155.0
160, 0-160,0
165,0=1460,0
159, 0150, 0
1465,0-1%55.0
150,0~140,0

145.0~1568.0
140.0-153,0
135,0-155,0
15%.0-150,0
135,0-150.0
120, 0-150,0
150, 0-1590.0
160.0=140,0
150.0-14%.0
150,0~1%55.0

11"3\tau
13.9:

23 -]

2. N
... 14.0"
E

Ur~NoDEerNAUAIWUSHRIARRNURE WaRpdAlWAa

150,0-13%,.0
140,0-145,0
150.0-145,0
150,0-150.0
145, 0~193,0
1595.0-160.0
135.0-145,0
135.0-145.0
13%, 0-150,0
1855,0=150,0

3



PRUEBA 2

DIAMETRO

No. Na. COMPRE- PENE-~ ESPESOR 4 FLEXI-
HMUES~ PAQUETE SIDN TRA- HUME- BILI~
TRA TORTILLA (mm) CIDN DAD DAD
2) B2 M2 4.7 13.3 17.65 30.07 a 160,0~145,0
4.9 14.1 17,55 & 140,0-130.0
4.5 13.9 17.95 & 135,0-~145%5.0
4,9 13.7 17.80 = 1850.0-140.0C
4 130, 0«150,0
4 140,0-130.0
& 163.0-143,0
7 150,0-14%,0
7 133.0-145.G
] 180, 0-1%50.0
m3 5.3 12.9 17,57 L ) 140,0-3140,0
4.5 14.7 17,42 7 140.0-120.0
3.1 14. & 17.47 4 135.,0=-120,0
4.9 14.3 17,18 & 130,0-140,
. 4 150.5~130.0
& 140,0~150,0
4 145.0=13%.Q
rd 130,0-140,0
4 135.0-120.0
5 130,0-140.G
1y € [ I | H:3 14,3 14.61 27.75 = 143,0=-155,0
&.q 13.1% 14,48 5. 145.0-140, 0
7.0 ia.8 17. 29 4 170.0-185. v
4.5 1.1 19,03 5 160.0=~180.0
. 3 145.0=160.0
5 165,0~163.0
4 170, 0-170. 0
3 145.0-145.0
= 1435.0~150.0
4 175, 0-17%.0
M2 bl 15.8 14,71 27.78 4 A70.0~155,0
5.9 14.5 1S, 97 & 145,0-145.0
5.3 13.0 16,61 4 140, 0-150.0
5.2 14.5 7.0 a 175, a=175%. 0
Fl
L)
&
&
4
2

24

145, 0=150.a
135.0~160,0
155, 0=-140, ¢
155.¢—1. 0.0
1753.0-1&0.0
130,0-t45.0

e e S o i 1 i e e e



PRUEBA 2

Na. Na. COMPRE- PENE- ESPESOR “% FLEXI-, DIAMETRO
MUES- PAQUETE SION TRA- HUME~ BILI-
TRA TORTILLA {mm) CION DAD DAD {mm})
- {mm) {mmJ
1} - i 1 el 13.3 16.10 27.78 5 140,0-170,0
5.3 13. 4 14.84 -] 160,0-178,0
-1 13.46 16. &b 2 145.0~-170.0
14.46 15.10 7 170,0-180,0
) 3 135, 0~180,0
5 155.0-160.0
7 175.0-175.0
4q 173.0~140.0
3 165.0-1465.9
5 140, 0~17, 0
2) c M1 &. 0 2.6 17.09 27.38 b= 165.0-165,0,
’ -3} 14.2 17.47 7 170.0-180.0
G2 14,3 17.9% 3 150.0~160,0
5.5 14,0 17.55 8 176, 0~180,0
& 150, 0~170,0
2 150.0-145,0
. s 140, 0-170,0
= 170.0-175.0
' 3 170,0-185.0
4 185, 0~L70.2
M 7.3 14,3 17.11 27.354 S 130, 0-1435.0Q
= 191 13.7 17.27 & 170, 0~170.0
5.3 14.2 14.4%5 & 14%.0-173,0
4,3 13. 4 14.33 -] 155, 0-155.0
& t70.0-180.0
[ 170.0-1%0. 0
7 170.0~145.0
4 185.0-1723.0
= 170, 0=150, 0
] 140.G6=-170. 0
M3 5.7 14.7 164.17 27. 40 3 IO S
4.8 13.3 14, B% ] 153.0~1a63,0
5.8 13.9 16.05 3 160,0-173,0
5.3 15.5 17.88 o 175.0~175%.0
-]
&
4
-]
&
3

— -

1465, 0-175.0
17%.0-185.0
140, 0-1465.0
145, 0-1&5.0
170.0-165.0
180.0-180.2

————

@3



PRUEBA I

- Mo, S COMPRE~ PENE~ ESBPEBOR ¥ . DIAMETRD
MUESTRA ABGUA BIOM. TRA= HUMEDAD -
: - Cmm) . CION C Co (mm)
(mm) ~tmm) |

Al 51.0. 4.8 15,7 2W. 13 30,41 120.0~123.0

Lomem— o 14,0 21.31 - 110.0=-120.0

5.1 15,3 21,92 120.0-130. 0

5.3 5.0 23.03 135, 0-140,0

L o . a 120.0~130.0

125.0-130,0

130.0~135,0

125.0-125.0

13%.0-145.0

130.0~140.0

[} 55.0 L20.42  31.84 130,0-130,0

: -20. 54 1350,0~130.0

19.98 135,0-135,0

19.07 12%.0~130.0

‘ 125.0~130,0

135.,0-140,0

180.0~135,0

13%,0~-145.0

120,0-135,0

. 13%.0-140,0

Al CEPLO L S A 16,7 0 18,56 32,232 ' 150,0~145,0

2 Jel- - U1EF L T17.58 140.0-130,0

T Ba 4 o 1% & L 17,52 130,0-1235.0

B0 T 141 T 19.93 150.0~14%,0

. CRCE A : $140,0~135,0

’ 135.0-125.0

13%,0-130.0

1X0,0-150.0

140,.0-120.9Q

180,0-145%,0

Al &30 4.7 14,8 1a.79 IZ.%0 140.0-130.0

4.6 15.3 14.28 145,0~150,0

4.8 "1%.1 15,496 . 150.0-140.0

4.3 14,1 15,462 - 150, 0-140.0

143, 0-140.0
150, 0-14%,0
145,0~143.0
15%,0=-130,0
150.0-1435.0
150.0-145.0

5



PRUEBA '3

" No.
MUESTRA

L4
AGU

COMPRE—

510N
{mm)

PENE—

TRA-
GION
{mm)

ESPESOR

tmm)

Si.0

4,0
4.0
4.4

'4;9}

14.3
13.3
185. 7
13.2-

22.37
22.96
23.08

22,52

%

HUMEDAD

31.05

DIAMETRO

{mm)

120,0-11%,0
120.0-130.0
120,0-125,0
135, 0-140,0
125.0~120.0
125, 0-120,0
120,0-135.0
125.0-135.0
120,0=120.0

25.0+125.0

32.04

115.0~140.0
130.0-14u.0
130,0-129,0
130,0=-130.0
130,0~135,0
140,0-140,0
145, 0-140. 0
135, 0-135.0
135, 0=-120.0
140,0-130.0

Az ..

33.38

13C.0-145.0
15Q.0=140.0
140, 0=-140.0
145.0-140,0
14Q,0=135.0
125,0~-12%.0
149G, 0-135.0
140,0--140.0
13G.0-145.0
140.0-130.0

3IJ. 146

143,0=125. 2
155, 0=15C. 0
14¢,0-145.0
150.0-140,0
150.0-140.0
140,0-145.0
1535.0~135. 0
135.0=-143 .0
120.0-133.0
15¢,0-130.0

.7



PRUEBA 3

No.
MUESTRA

R COMPRE= . . PENE- ESFPESOR A
ABUA SI0N TRA- HUMEDAD
. (mm) CIon
’ (mm} (mm}

DIAMETRO

{mm)

AS

S1.0 4.7 - 135.89 21. 464 30,72

‘5,1 ta.5 22,22
S0 t4.7 . 21,74
%1 15.1 22,17

143, 0~-133,0
140,0=-140.0
136G, 0-130,0
1335.0-135%,0
140, 0-130.0
125,0-135.0
125.0~125.0
135, 0-135.0
AR25.0-130,0
130.0=-135.0

AS

2.3

140.0-145%,0
180.0«540,0
145.0=145,0
130.0-135.0
13%,.0-123.0
L40.0-140,0
130.0-135.0
145,0~15%0,0
135.0-190.0
135,0-140,0

-

nz

T 13E.0-140.0

140.,0-133.0
150.0=-1506,0
19C. 01450
13Q,0-1435.0
13¢.0-140.0
130, 0-12%.0
159.0-130.0
14%5.0~14%5,0
150, 0=130.0

T AT

33. 463

140,0~140.0
135.0-140.0
150.0-145.0
145.0-150.0
140,0-130,0
1435.0-145,0
145.0-140.0
140.0-130.0
14G,0-135.0
155.0-130.0

58 -



. PRUEPA 3

O Ne. - - % COMPRE-~ PENE- ESPESOR % DIAMETRO
MUESTRA - AGUA SION TRA— HUMEDRAD
tmm) CION {mm3
t{mm) tmm)

L 51.0 " 5.0 17.2 24.63 X 19 130.0-125,0
b1 1&.1 22.71 125,0-140.0¢

4.8 14.4 - 23.94 125.0-190.0

5.9 17.2 29.43 140, 0-120,0

' 120.0-120.0

125.0-123.0

130, 0-12%,0

130.0~125,0

140.0-125,0

130.0-140.0

Bl 53.0 Teh  17.3 ’ 20,72 31.34 1Z3.0-130. 2
7Y 17.0 21.00 145.0-19%, 0

3.7 16. 4 1%. 468 . 150, Q-140.0Q

4,9 T 17.0 19. 468 130, Qa1 X0 D

1335,0-130, ¢

125.0-1715. 6

140,.0=-1350, 0

14G, - 12%5, &

145, 0=-1%0, 0

138, 0—~15u,

Bl =200 7 13.3 Z2C. %% 31 A7 1AS, 0~175, G
S 2 16.9 19. 10 150, -143,0

H.1 14,4 19.40 125.0-130.9

4.5 14.0 20.3%9 130,0-14%.0

130.G- 135,40

140, 0=-14a0.0

o PR o P

|35 D RV B

FRL-PIEES B g |

14%.0-105%.0

Bl &3. 0 4.9 i5.7 14,222 31.90 AS0. 01850
4.8 14.7 14.42 1585.0-125. 3

5.9 15.7 L6.O7 10S.0-1a0,. 0

S.4 la. 2 15.74 150, a=1a0, 2

165.0~1c0. 0
150.0-150.9
160, Q= 150. 0
IGO0 0150 0 0
1S9, 0= &0, O
150, 0-14%, 7

9



PRUEBA 3

HNa. : ¥
MUESTRA ABUN

FENE~
ThRA-
CION
{mm)

COMPRE-
GI0M
{mm}

ESPESOR

{mm)

%
HUMEDAD

DIAMETRD

{mm)

B2 51.0

4.7 15.1
=111 14,7

2 14. 4
5,2 13.6

Z20. 63
21.69
21.79
20.87

31.35

143, 0~1458.0
135.0-130.0
125.0-1235.C
13%.0-133.0
135, 0-128.0
145,0-120.0
140.0-140.0
145.0~-145,0
140.0-140.0
14%5,0-140,0

16, F
1% &

- 17.43

L 20.T7E

‘R0 29

20 B7

I0.57

135.0-155.0

. 140,0-135.0

158, 0-140,0
130.0-140.0
140.0~130,0
145.0-140,0
150. 0~135,0
135, 0-140,0
140, 0=130.0
135.0-135.0

- -

= - 7.0

52.80

140, 0=145,0
15%.,0-130.0
135, 0={30,0
i353.0-139.0

. 145.0~145,0

140,0-140.0
130,0-130.0
135.0-130,0
135.0-140,0
140, 0=1%0. 0

82 ‘&3.0

17,4

6.3 .

S.0° - 15,5 :
8,8 0 17.0

5.8

“taot

17. 45

14.23

17.mD

1&.%4

3309

135,0-140,0
143, 0-150.0
140.0~130. 0
155,0-140,0
140.0-135,0
13%5.0-130.0
135, 0~135,0
135.0-145.0
1%0,0-130.0
145,0-135.0

100



PRUEBA 3

No. . % COMPRE- FENE- EEPESOR % DIAMETRO
MUESTRA - AGLIA SION TRA- HUMEDAD
{mm) CION {rm?
tmm) (mm)
o . 51.0 7.1 14.1 19. 17 30.29 130, u~-105. 1
&.4 16,0 21.38 130,0-13%,0
b, 2 15.3 20.37 148, 0=150,0
&.9 18.1 iv.58 135,0-1405,0
13%5,.0-170.0
133, 0-1"E,
140.0=-14n,0Q
135,0-135.0
150,0-125,.0
145, 0-14%, 0
fud -e3.0 0 5.0 14.0 20, 4% S0, 4% 150, 0=135,
- S.8 17,0 19.83 18O, 0130, 0
4,0 15.1 20.19 N 135.0-140.0
4.7 13.7 19.86 iwl, e iT0.0
» . 135, 0-.128, 0
DRI TG, D=1ddr, O
: 145,050,
e ' 140,032 L
145, 0-140."
140,040,
c i T n6.d At 15,3 43,03 .51 tan, =145,
R - TF- T, 7 I9.% 195, D120, 0
-] 14,7 17.83 150, 0=145. 0
‘4.8 . 14,2 19.22 180,0-140,0
. C 1a0, g~t45. ., 0
140,0=-1435,0
143,0-140,0
s 0= 0 L0
130 0= .
LU, (=150, G
[~ T 89,4 a.8 187 14.37 T1.07 150, 0=-14%, &
5.4 13.9 15,59 IR TR M
b, 1- 1.8 15, &% L= ThHOL D
Y- 13.6 14.67 .
L L |
1753, 01500
1.00.G6=105. 8
L0 N=1L0.0
fer. G -1a3l g
|1l el vt N

1¢1



PRUERA 4

Ma. H FESCAOR DrAMTTRD HH pH
FMUESTRA AR *min (mm3 AR THA TORTILLA
At T 18.94 155, D=1 X5, 0 6.2 &.7

‘ t?. 1 156.0-135.0

12%.0-125,0

140G, 0~140.0

1T, G=F 10,0

190.0~130,0

=N E Y

150,0-135.6

145, 0~140. 0

145, 0=-150. 6

At 55,0 18.3% 150, Py e 1y
13, 11 16, 0ot

1A%, =150, 0
TRV REQLN
143, 0-150.0
10001350
118 0-1T5.0
1T 0-ten

Pl

145,014 0

At 9. 0 18.05 135, 0=15%, 0
L&, %4 175 0-100,0

AN 0-192.0
LS. N=140.0
194, 0~-125. 0
160, 0-150.0
100, et %3 0
IS0, 0-128.¢
1A, 0-1T%. 0

[ ReIa PR Padsr PRl

w1 sTL 0 a7 L N0.0 =, 6.7
15,01 HEG . Y L. O

150, G4=150.0
140,0~145.0
184,0=-148. 0
1585, 0~150.0
TR T
1° T DAY
1IN 0= LGR.0
193, =105, 0

g 08 e e 00 e



CRURRA 4

g e —— -

ta. “ EBPESOR DBIAMETRO pH pH
MUBSTRA  nGUA tmend tmm) " HARINA ' TORTILLA
Az 51.0 17.75 150, 0-150.0 &t &.5
19,54  135,0-130.0
- 14%,0-145,0
139,0-140.0

145, 0-150.0
. 130,0-14%.0
S 150,0-1&0.0 .
153%.0-145.0
140.,0-125.0
‘190, 0-1560.0

A2 © =ES.0 oo 184480 T 14%,0-150,0.
S 17,700 150.0-140.0
Gl it T 185, 0=13%8.0

C150,0~145,0
~140,/0~145,0
©-140.0-140,0
L T150.0-1465.0

- 150.0-140.0
15%.0=-155,0
‘160.0-155,0

Az C59.0 . 18011 150. 0~ 155, &
T I 1535.0-150.0

: 130, 0-135,0

(150,0-148,0

153%5.0-140,0

150.0~153,0

150.0-160,0

145,0-140.0

16%.0-150.0

145.0-170.0

A2 T a3.0 . 12.39 T170.0=-140.0 - &.1 . 8.7
12.90 . 150,0-155.0
163.0-163.0
185.0-155. 0
1465,0-155.0
160.0-160,40
145,0-145.0
155.0-140, 0
140.0-153.0
18%,0-150.0

103



.. PRUEBA &

Mo. °~ - % . EBPESOR 7 DIAMETRO pH" pH
HUESTRA AGUA - {mm}- - tmmd - 0 HARINA TORTILLA

AT 51.0 S B, T7eL 0 155,0-148.0 Gl 6,9
' : 20.11 = . - 150,0-150.0
S 155,0-140.0

~145,0-140.0

. 150,0=135.0

L 135.0-140,0°
140,0-130.0
120.0-120.0
140,0-135, ¢
130.0-120.0

AS 55.90 19,27 135,0-12%.0 EEEEEEPCIR
18. 16 145.0-135.0 T
. T 1335.0-130,0 .

- 155.0-150.6
13%.0=-177, ¢

- 4%5.0~145, 0
140.0=-130,0
135, 0-130.0
155.0-135.0
153.0-140,.0-

Al £59.0 14,32, . 1468.0-150.0
BLIED 158, 0-155. ¢
.o 14, 0=145. 11
S 180,0-155,0
150, 0-150. 0
145, 0-135.0
13%5.0-140.0
- 150.0-150,0
£S5 0~ 155.0
135, 0-150, 0
As ‘63,0 o1T.08 150,0-150,0 a.1 5.9
' 14,07 180.0-177, 0 ’
. 160.0-15%,0
175.0-160.0
170.0-155. 0
160, 0-160. 0
160,0-160.0
150, 0-135. 0
160,0-145,0
1465.0-170. 0

104



FRUEBA 4

Nore %A £SPESOR DIAMETRO pH pH
MUEGTRA AGLIA {mm?} tmm? HARINA TARTILLA
Bl 51.0 16.4% 140.0~150.0 [298] Lab
17.14 145.0-145.0

155.0~-15%9.0
105.,0-155.0
1435, 0-14%, 0
150,0-1460.0
145.0-150.0
145,0-150.0
145.0-150,0
170,055, 0

B 5.0 1b./3 170, 0=-1860,0
15,92 Lad.i=170.0
1355,0-155,0

14u.u—~-132,0
150.0-180,0
150, 0~150.0
150, 0-=1%0,0
150, 0~145.0
1S0.0~-150.0
155, 0~100.0

a1 9.0 13.71 150.0-150.0
14.83 . 155.0-160.0

165, 0=105.0

155.0=+155.0

175.0-140,0

145,0-150.0

145.0=-140,0

153,0=-155.0

140, 0=135.0

14%.0-140,0

Bl &3, 0 13,64 185.0-140.0 4,0 &8
- 2. 70 170.0~14%5.0
180.0-140.0
140, 0=-140,0
160,0~165.0
170,0=145,0
143,0-130.0
L&%,0~170.0
170,0-175.0
175,0=~175.0




PRUEBA 4

No.
HUESTRA

% ESPESOR
AGLA ~fmm}

DIAMETRO

pH RV
tmm} HARINA TORTILLA

B>

18,41
168,71

51.0

140,0-120.0 " 6,5
140.0-135.0 )
13%,.0-130,0
‘180, 0~150,0
155,0~150.0
139,0-140.0
150, 0-130.0
150,0-135,0
150,0-145.0,
155,0~15%.0

-9

B2

14,02

16,630

140,0-160.0 .
1855.0~-150.0 -
©. 140,0-150.0 " -
. 180,0-150.0."

T 140,0~135.0 .

. 180,0=135.0 -
5 140,0-14%,0 ..
.140.0-140.0
{140,0-140.0
143.0-145.0

B2

‘S7.0

14,98

14,78

7155, 0-1%0. 0!
40, =159, 0.
170,6-15%5. 0
1140,0=155.0.
150.0-150. 0"
159, 0-145.0
3%5.0-140,0"
&0, Q=155.
150, 0-140, 0

T

B2

‘43,0

165.0-1465.0
193.0-143.0
150.0-=155,0"
Cimgie~1%0,07
G180, 0=150,00 7 4
160, 0=15%.0. -

106



PRUEBA 4

Nov. : % .ESFPEEOR DIAMETRO - pPH . - pH
MUESTRA AGLA {mmy. tmn) - HARINA TORTILLA®

c . B1.0 . 18.74 135.0-145.0 - 6.2 .. Tt
‘ : 10.00 ©1mm 0-14%.0 -, Ui
- 150.0-155,0 R
14%5.0-140.0 ,

15%5,0-140.0 ]

L 130,0-135,0 ¢

L 145,0-150.00

150,0-155.0
145.0-165,0"
1860.0~150.0

140,0<14000 7
150.0-135.0
150, 0=13%,0"
145,0-130.0
130,0-140,0.
150,0-145.0
160.0-140.0
140.0-160.0

160,0-155,0 .
130.0-145.07

c Bbab . AB. 16 140.0-180.0
SR (14, 140.0-135,0
160,0-1590, 0"
150, 0-145.Q
175, 0150, 0
1170,0-155,0
I155,0-150,0
1170,0-150.0
P 160,0-185,0
- 150, 0~180.0

TG SPedia T L 18,87 8. 0=188,0 4,2 7.1
S i mLer Y 170.0-170,0
P 15, Qe 158, 0
160,0-155.0
L 180.0-145,0
e 160,0-1460.0
160,0-165,0
160.0-135.0
150.0-145.0
155.0-150, 0

- to7



A continmacion 1o purttran lon tadlas do resultedos anterioras prosedladay y con todos dos datos ¢ las prushans:

DE TOWME LAS DETERWINACIONES DE LAS 4 PRUEMS

RESLTADE  *PeOmEs gt
PRUEDA |
] cettmetneaP RO W E B | fromenmnse
R R il Bl
foin}  lal} L 3} ] INCIAL FImt  faln)  fae) (1] fas)  EMD
Al §1° 3000 L} 1 n ] Ly b i 419 e 178 Xer
A2 FW M ” 57 1" H » N s e
h3 53 Wl ] . 7 7 ” H X' L1 "o 1w 0.3
| B 9 et L) LY n L] 2 w0 LN ] 13 1 N4
B2 5 B4 M 8 -] 28 R ®o4% 151 L nm
4 € M0 U % n n ) N W Wa ILe e
ORIEAYAC[VES PRUEMA 1~
e, OOPSENVACIONES
AR
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PRUEBA 2

ke e A A Y T e i o s o A

No,
MUESTRA

- S T T R T G A .

TODAS

1)

2)

1y y 2} B

A 2

A3

vyva2r €

O P 5 E R V A C 1 O NE §

Se aumentd la cantidad de agus ya aue an la
Prusba 1| te vid¢ Aque necezitaban un poco  mhs
PArs el amacado.

Le massk . tuvo unk consiztencia dure 1o que
indica qua tiene wuna mavor rexistencia al
Emh IR .

Al determinarle flaxibilidad mostraron las
tortillaz unk separacidn de s Palicula
delaada. lo cual pusda zear debioco & A[ue hava
unk mayor flaxibilidad.

La mans tuve und contiztancla MUY PEFRIOSE.

Tanto la maze como las tortillag fusron muy
blances, grandes y muy delasdas.
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PRUEBR 3

No. x

MUESTRA AGUA 0O B 8 E R V A L I D NUE 8

[ }] =1 Laz tortillas prazantan bordas rugozos ¥y la pial
muy arrugada. '

Al 59 Ca3i todo &l borde &3 normal sl 19uxl Que Ia piwml

Al 59 Latc tortillas tuviaerdm uns texturas normal,

‘Al [ %< Las tortillacs con delgadaz, con una taxtura
normal y con una mayor tendencia & dcecblarsa
¥ a inflarze en al horno.

A2 51 . Orillass rugozas, muy pPaquafas y obacuras todeas
lax toreillax.

a2 59 Orilla de 1ms tortillas manos rugzaoIa, MmUY
obhzcCuras ¥ W POCO  ax  Qrander  que lazn
anteriores. %on muy gruezas® Y FOr lo tanto
tlene ManChar trarncparantes & Tes attan erudst.

A2 59 Tortillas muy cbrcurms, poco mis grandes que las
pteariores y hnendct Jrusiar.

AZ [ -3¢ Tortillas cbicurazs un poco més Jrandas sus la
antariores.

Bl 51, 55 Tortilisn muy opzcurazl, todas con orilla rugoss,

=9, &3 FRERCAZ ¥ MUy SIrueslRn. bPizminuye el erosor

ligeramante conforme aumanta &1 contanido da
Agum.

B2 51, B9 Mass muy Pegaio=a sl batirla.

49, €3
NOTAS Se laz Jlepma Norma)l a todez laz Saracterirticas con  aue

ralen 18s mueztrac patrén.
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PRUEBA 4

[~=rmw—w—u= profodio —o-——e—e—e—--
- No. % - ml DIAMETRO - EGPESOR . - pH- - ~pH -
MUESTRA AGUA ABUA - tmm) . wfmm)y O HARINA  TORTILLA
Al Sl.0 127.8 S 139,00 019,057 84O 6.7
nl 55.0 T137.5 182,70 18.22 I
Al 5.0 147,35 - ...227144,.50 17.51

Al &3. 0 157.5

14,52

Az 51.0 127.8 .0 ‘taa.2s’

18.14
AR 85.0 137.5° 149, 0% 17,94
Az 59.0 147,55 154,25 A%039
AZ &3, 0 157.5.; 187,00 -1+ 12, 75
a3 s1.0 0 127.\ .0 138.M0. . 19,45 - &l 6,9
As 55,0 137.5 - 141,00 . @71 . -
A 59,0 147.5 150, 7N 14,43
AT &3, 0 157.5 157.73 13,57
Bl 51.0 127.5 152, 50 14,79 bl b. b
Bl 55.0 137,35 152,50 16.33
Bl 7.0 147.5 154,50 14,37
B1 3.0 137.% | 1s2.70 13.28
B2 =1,0 127.5 143.50 18. %86 &.1 o
P2 55,0 137.% 145,00 16,33
B2 29,0 147.5% 152,25 14,80
B2 63.0 157. % 153. 25 14,65
c 51,0 127.5 14%. 00 10.36 4.2 7.1
c s3.8 134,53 147.00 17.47
c b, & 181.9% 154,50 15,04
c =94 148.5 158.00 1%. 21




PRUEBA 4

T A e e R L e e e e e i e e B e e O e D e e e

No.
MUESTRA AGUS

O B § E R V A C I O NE s

o e o e T T T ey e T Y e A T e R T N A T R

Al

Al

AL

Al

Al

A2

A2

a2

R

AJ

]

A

51

53

59

63

63

83

59

53

51

25

9

&3

Tortillas no muy redondas (ovaladas ligeramenta)
con orilla un POCO rugosa.

Griils da laz tortillaszs lisaz tnormml}, con
manchacs tranctParantet.

Torcillas de tanabtio variabile, hay algunas
grandas y otraz pagualat.

La masa totalmenta pegada Bl recirients de
amazado. Tortillas grandes.

ta masa totalmente Peavada al raciriente da
Jortillasz normales ¥y arandes.

Maza muy cbscura. Tortillaz igQual de ocbrcuras,
no zon redondaz. com bordes rugozox ¥y lizos. muy
PruUsEAE y AUIAE AdemdE a2 recetat.

Tartillaz mAis delgadaz. bordeT mas lisos ¥y mas
redondac.

Tortillaz: mas delRades Gon bordas mas  Lisoz vy
Mmk3 redondas ¥ grandes.

Terti1llsz ®aZ2 Fréndas v delgadaz e ven  may
targsas ¥ ZTUkvExR. L& MASA Se Pego henn: an el
reaclipiante Ja batido que L& MURELra Al con &3 X
de RJuk.

tMaza clara. Tortillad blancesz, @rusist con
pordet liroc.

lortallas marnoI: Qruazec que  laz  snlLerioras,
biancas vy con bordes Jlizon.

Son man delqadaz las tortillaz Que  lasg
anteriores, bordgez lizoa.

Maze Peyads en el recifients da batidoe. Tortillac
mhe el Padhaz or Rordez Jizox.



FPRUEBA 4

%

MUESTRA AGUA

-

-

0 P 6§ E R V A E I DNE 8

Bl

Bl
P1i

Bl

o1

55
57

&5

1

5
5o
&3

53.8

5%.4

Masa <lara amarillcnta. Tuertillags deolgadan,

L
Tortillas con pie!l arrugada.

Hasa aguada amarilionta. Tortillas con plal
arrugada.

Masa  ligeramento mas aquada que la  anterior.
Tortlllas con munos plal arrugada ¥ née delgadas
¥ grandcs.

Masa poco ohscura. Tortillas ocbscuras con
zunas translicidas y gruicsan.

Tartillas gragsas cun w2 0 4 actasigas.
Tortillas mongs gruDoas y con éunal traslicidas.

Tortillas muy delgadas, con zopas trasldelidas,
yrandos can boede liso, adamats do Aue son s
dolgadas de las orillaa.

Mana muy blancia. Tortillas blancas con orilla
rugosSa, Un  PUCo  yuwrasas, Sin forma en  laws
orillas, piel arrugada. Tortillac sin forma.

Tartillas mags malformadan e la orilla que las
antoriarua, “Jn mads chicas,

Tartillas con la erilla scnos  rugosa y méas
grandrag,

Masa prgajosa. Tortillas con orillas y poco
mENOS  rugDSa qui las antorlores y mis grandes ¥y
mat fnrrarfag,
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4.3 RESULTAZDS DEL ANALISIS SENRORIAL

= PRUEBA TRIANGULAR
13 }uanun evaluaron lo siguionta:

Jucgs It Tartilla de harina panadera ve Tartilla de harfna
gallotera. :

Tartillia de harina panadera v Tortilla de harina de
triticalo.

Jui:go 2

Juerge 3@ Tortilla doe harina galletera ve Tortilla de harina doe

triticalo,
Juago 1 Junge 2 Jugge 3
ACIERTODS [ e &
NO ACIERTOS 7 -] . 7

s e ot = e e =7 T e -

Cstos roeul tades nos dicun que en ol juego 1| ¥y 3 no hay
difornncia asntre log tipos do tortlllag, y &0 2] juoga 2 sl hay
diferencia aentre lar tortillos. Este ue evalud gegan la tabla
oetactietica trianqular cn dondge ¢l nduerg slnino de aciertos para

-

ritabilic o dafocenera s 2 T, o ol ocano s 13 Jueitng (40, 36) .
For lo tanto lo quc nos indica cstu prupba triangular es

guy loe Jjuecus detoctan una diforoncia ntro la harina panadora ¥
Ta de triticale.

=PRUIC3n LE FREFERLNCIN

Lus ureos wtrlicados #n ceta prucba cnns{uhncrun en lo
mismo. Y u avaluaran con la tabla estadintica doe praforencia doe
scupedo a2l neeen die judces,

&} Fraforincia pror sabor ¢ ertimae,

Juvgo !

(NGmero minimo para ecstoblocor difercncia es do 19},
2 Juecesy, prefirasron turtillas do harins panadera,
4 Juetcs, profirieron toctillas dc hering Jalletura.
1 Juaz, sln praferencios.



Jusao 2

MHia>e0 misialn pacg =tablescr dideroncin o de 1Y

S Jupcae, prodic.aron tent.liss 30 herins patadora,
Jutenss Pridaricron t81%1%a% ot harana $riticale.
Jazeos, £in profirons s,

i

Tupge X

shimero minimo pars cstableozer diferconcia o3 de §1Y

2 Jumres, nreduiriceron tortillas de tnerins galletara.

T lueos. krefie oror Tty llir do ~aryhn O traticale.

for 1 tanto fa hay thhferonouse s,83~3flcative o0 ninguno
di ipE tro® aue3uE.

b ¥ FPretersncie por texturs v TOrTIztenCla,

Jeron 1

NMumoen afnims - pta CSIublorer Madoriro.a FL o 8c 100
SRRt berDt et llas St harina pansgEra.
& prediraerpn tortiYlee o kro - TP teTa,

-

= ®in predforant ja.

SJarEne o

MNume - Camg il tbLobitzce oidrroensis ©f de BY
T 1crt11les A2 Na ine penadora.
& grefariernt oty llos doe hErine triticale
£ wit. prefzcontin.

SUenTe T
o mInime fat o —ftelleces JoforotoiR s 36 10D
C profivyaear. torvlilac d7 haeruare galictora,
& F ESiriErpt tnetallae g tories triticalc
= O B L

For Jlo tehto (o Ney Ja<LrDFCLe z.th, JC31i-8 Of ringuno
¥ <
ve los T Jurios.
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4.4 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS TORTILLAS DE HWARINA.

0 0 g e e e el D e e D Y W R i e A

TORTILLA % % Loom % %
DE HARINA  HUMEDAD  PROTEINA . GRASA {CENIZAS FIERA

DE1 i : . CRUDA
TRIGO 4.6713 8.7639  © 13,2168 . 3.0745 - 0,0044
A1) 4.5101 8.7400 13.1970 ' - 3.2997 0.004%
madia 4.6407  B.TSIS . 13.207% D.1€71 0. 00445
TRITICALE  2.362% 8.8267 14,4217 3.1114 0. 0049

1 C)) 3. 4383 * B.6454 14.5011 J. 2166 a,a0%0
madia 3. 4254 €.7360 14.4654 3. 1640 0,004

NOTAR Las tertililar utilizadaz pare acta anAlicil® & SeCAronN
Ppara bDmiar sl contenido da Mumkdesd v evitar dQue Za detarioraran
an lo qua se reslizaban laz prughaz, Hdemat 24 mMollo Ll mueltrs
Para homogenizaria v %e uURrdd an un  fracco de vidrioc bien
carvadeo.,

Laz pruebes ae determinaron por duplicedo Para unk mayor
sedurided a2 lor razultadot ¥y e rpcd unk medik,

Para estos anslieis @ utilizaron leae harinaz 1 Al y C.
Se aezicoplearon &staz harines al  azar, YA aua eastols
arAliz1s 30N S0lo FAre COMPRPAT Dromiktolipica ¥y caloricumente  al
Lrigo y &l triticale,
4,5 VALOR CALORICO DE LAS TORTILLAS DE HARINA
-BATE SECA

TR1GQ:
Proteailnazt . X 8,75 - 39,00
Gracany 9 ¥ 19.20 . 118.87
Carbohidratost 100-(4,64+8,75412.20+2,18+0.0044%) 270,20
4 X 70.2C - 280.83

Valor ceslarico, an base seca = 434,70 Keal /gr
EFEBEANYEEETRAESEN
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1IRLTICALES
FProteinea + 0w .73 " 494
Gracms 9 w» l4.490 140,19
Carbohidratoz 10U= (2, d2+8,73414,4543,1640,.0049)070,20
4 = 70.2v =277 A%

Valor Calérico., an bare ceca = 442,57 Koal/gr

SENSENSUNAEEREEAN
~BASE HUMEDA

IBIGO
t.a humadad de la tortilla &3 da sproximadamente 330.07%
izagun pruabs 1 y 2.

Frotali 4~ 0% = 3%K.0Q

Graza 9 % 13,20 = 1iB.87

Carbohidratos 100-130.07+8,75+13.20+3.18+0,.004%) «44.04
4 X 44.34 = 179,39

Valor caldrico., an bare humads = 3323.27 Kcal/gr

IRLTICALEY
Le humgded ca la tortilla ez de aproximadamante 7.5 X
{s@agun prusba 1 y 2,

Proteina 4 x ST v 34.94

GArase P % l4,46 = 130.1%

Carponigrators 100=(17.0¢8.73+14_.46+3.16+0,0043) % 46.12
4 x 46,12 = 194,51

Valor <alérico, &«n LeLe humads = 349.65 Koal/sgr.
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CAPITULO V
HNALISIS LE RESULTADOS

Un punto qaue hay que destacar &% Qua no axisten
bibliografiss de prusbsr confiablec v obietivac para avaluar la
texturs ca la tortilla de harina & difarencia de otroi alimentos
donda Ffe cCURALE CON MRAFET~T ATFPSCISIRT O tawtUrématror Pk eite
fin. Por lo aus exiztid la rececidsd de cagsrrollsr tdchnicas  aue
parmitiaran a3ts evaluacidn, AlJIuMat tdcnicazs que aaud =a
utilizan ro tienen una biblicgrafia ecpecifica, pero tiane un
grado de confiabilided alta.

Par ofrc lade 3& encontré un Froblema en cuanto a ia
calidad de las Merines ya que gasafortunsdamente pars 10= molinos
af muy dificil obtaner la variadad adecuada de trigo FrFara
fabricar harins que catisfaga laz demsndas del mercado, va que
hay muchat diferencias Qeocarificss entre lat regicrecs donde se
eultiven lax difarantes varjedadac. Y ecto repercute ean el
preducto tearminado YA Sue mo S& obtiene &xte con laz
caracterigticas decesdar-

Al no contar joz molinaz con Iea Lrigot adeguados hace
que sctor depandan de otro: factoret como ron ProcezoR ¥ aditivos
park asagurar ®n 3u harink la calidad necezaris. Eato ocasiona
que al llevar Jaz tacnhnicas & cakbo, slgunaz vecezs se vean
medificadas por lon aditivol (blanqueadoreix, Oxidented, e@tc), va
que T 2ltaran lar graficas del alvadarame por ajamelo,

Ademas 2agun &l estudi1o Jdanamninkde "L harina de trigo
an Méxicoy 3y calidad” del Or. Carbaial, noz Rodemnos dar cuenta
de aue e Maxico hay un bajo porcenta)e da harinas extrafinaz o
altas patentesz. Ezto puede zear cdebido a la demanda del marcado,
por Jlo aque T& hace nacezaria la compra de harinas de mancor
calidad Para  poder saguir produciendo tortillas Para -l
conzumidor,

* Ahora bLian, ga3zl tede la informacidn recolectada para
este trabajo et PRra paniticacidn, Jo cual "NOY nes proporciona
muche informacidn acercs de lat tortillacs de harina. FPor ejemplo
al alveograma da mucha 1nformacidn en panificacién rPero la
tartilla no a4z peR 2iR0 un productd medic cocide por lo que no
nog Proporcions mucha i1nformacidn al respacto.

Otro azpecto importante =3 &l cocimitnto de ja tortilla,
El erkdo de cocimiento Jue se utilizo fus Icoc mag uniforme
potible, teniends en cusnta que 1# méquina tortilladora tuviera
un comportamianto correacte ¥y conztapnta.

Para sntander lot reidulthdos ez muy importants lo siguisnten
1) La scpomyorided ex la madides ca CoOmprecidh Oa und piia de 10

diccor de tortillae antre 2 placac bajo un pazo v tiempo
condtante, BHa exXpreis €N mn.
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2) La zuavidad az la medida obtenida de ls penatraciédn de La
purite deal corn del penetrometre &n la FPila de 10 discozs de
tortillaz. Se «xpPrezs &N mn.

3} El especor st sl grozor qua tiane la tortilla racien haechsa.
Seé expraszh €n mm,

4) Lp humgdad ez la pardida de pazo al secsdo #xPrejierdoe en X,

5 Lea menizas €2 @) reciduo de minerales o materisl 1norgbnice
= P EROD W) A

&) Las flevatniiiagad everess «l pronedic dal nunerc da tacoz
ienrrol lamyantor)? de cads unk o8 lar tortillar. Exsta prueba
T4 AaxPraia adimancionslnente como mumaro da doblecas.

71 E]l color da 1a tortilla varis deFenciende al X de, ceanizas
qQue tenga Ia harina, YA Jua & MAYOr X de CeNiTaz Cars MAD
obociuira Ja tartille.

Azl bilan la compreastdn mida ls ezponiosidad ¥ la penatracion
y @itk relacionada con le Susvidad de la torcills, ambal
madiciones depandan del Qrado de cocainmiento ¥y del aezpazcer de
la tortills,.

El e3pesor depande de 18 FPrasidn, dal sPlagston de 1A Placa ©
planches de taflén calierte Yobre al testal. For lo tanto & mayor
Frosor mayor auavidad da la tortille.

Eztos parématroz rcolo gon validor e tortiflas  frescax
{recién fabricadas! ys Qua al dejarlss envajecer o tomer estas
mediciones PAra un dim dezplues, sufririan Variaciones
gsignificativas.

El azpasor y la penestracién se van muy afectsdaz a madida qua
el priducto envalece Ya Que T& torna durs.

Ly humadad final da la tortilla decende de la cantidad de
agua afladida »1 ampopdo. Lan enbaras dursntes el crocezso exicten
variacioneis, sScbre %todo &N el cocimienta que  nodifican  al
cantenido as humadad final.

Con .respacto & lat canizai sl habar mayor contanido da estas
an - ura harins. 1& mass toma un color oboeurs, &l 19uml que 1a
tartille. Farc 21 &l % de Cenizai a1 baja da una harins blanca o©
clara. £xtc +- gebiloo a qua Cuancih hay un contahido de cenizas
&1L MayY Maydr chrbidan O MinGrales, (ot cuslas provienan cde la
cescarilla ael Franc (calvadoar.

El alto % de cenizagt sltars las caractarizticas del producto
tarminddo @ %] acFrecko fizicu.

Entoncaes rars poder snalizar los redultados & aztableciardn
ies riguiantes pardmnatroce

FUFER Qe Fieye LNk JITRrENCIa realasr IR 20 DRIE & ik 2ZgRlh
(z@9'in 18 evwperlencih dé |la tnpreter de uha mUsTLras & Otra dabe
haber uNna diferancia de VARIOres cuperior aig

1.0 mm an la determinacidn ce comprecion
0,8 mm & la determinacisn da Penetracion
1.0 mih & & determinacidn de esFetOr
0.5 mm en la determinacicn d= dismetro



Con respecte al color, la variacién ca aste as la
rigulente:

Tortillaz vlancas © claras {normalez), (calor marfil).
Tortillas claras amarillentaz (color amarillo pajal,
Tortillas abacurazs (color parqgamine).

Tortillas muy oboccurac {(Color champafial.

Fara Sctor colores £a tomd cond reterencia al nuectrario
ae pinturas VinEco.

Al refarirse loz reasultados s piel arruzads, 4 da @
antendar <ue la superficie de 1a tortilla no ex liss,.

Tambidn e hace manci1én de oriilas o bordex liges o
rugegsoI.lo aue quiere decir que la orilla cde la tortilla esta
totalmente ae)inesda © bien ec ondul ade.

Tambiérn xa Fusce hacer notar con hucho &nfaill &N ests
trabajo que el satudio s remlizéd al mizme tiemeo Sue la
cpearacién rutinaria ae la inductria por 1o Aue hay un leve grado
ds wvarimciétn por fallas de un extricto cantrol. lo due Provocs
uns variacion minima an los retultados obtenidoz. For esth razxén
estaz tacnicas astan dizefadaz para obtaner um promedio com 1o
cual 3& reducan a3 VEF1ACiones Aut  Fusdan  &x<13tir an  los
reculcados.

~ANALISIS FARINOLOGICO

Al analizar loz rezultadol obtenidoz dJdel anklisis
farinolagico Mot damos cuenta de Juer

La muattra Al &C una MArink Madia tusrts con un Fluten Lamez, lo
cual mos Indice Aue ar uns harina adurs. liernse un %X ce protelna
ligaramants bDajo perco dantro de lo ettablecido (F.5=14,0%) .
Adamnaz da aue tiens un % de cenizas bajo dentro de lo aztablecicdo
(0. 4=0,78%), 1o qua produce unm herine clara (blancal. €1
contaridse da humedsd aE ligeramentd mlto (14.0 ¢« / = 0.%).,

La muastra AZ 42 unhh haricnk Con ur gluten medie fuarte ¥ tenaZ.
Cory un X de protaina dentro de lo actablacideo y con un % de
cenizaz ligaramanta fuesra de la normal por lo que fFroduce  utk
harina muy obscura, 1o auiare decir qua tiens un alto contanido
de zalvado, aue gz an dinds 14 gncusntra el mayvor contenido, de
mineralez, £] conteanido da huinedsd entra en lo srtasblecido,

L muestra AJ &S unk haring €on um @luten madia fusrte ¥ teanez.
con unm contenido da cenlzaz Normal ¥y un X de protaefnes ligeramentea
balo parc dentro de lo sstablecidoe. Su contanide de hussdad en
mormal. .




Le muastra DBl ciena un ¥ tanto de protelns como da cenlzaxz dentro
de 1o ectablacido, con un giuten madico fuerta y extansibla., Con
un porcranta de Protsina., camizaT ¥y humaded dantro de lo
ectaplecido.

La muastra B2 tiene un alutan debil y extensible.loc <Que nos
indlces que &% UNk harina Euave, El & de proteina v humedad arth
dentro da 1o eztablecids parc el X da cenizas €5 muy alto ls que
CesIlthd Und haring muy obicurs mucho mhz Aue la muzstra A2,

Ly muastra C que et el triticale, tiene un 2luten dépil]l v tenar.
Ef una harina nuy blance Par gQue tuvo una maliends an el
lLaberatorio POr 1o Capnto &S Uunk harltnea GCoN un procelc huy
curdadoco. For 10 Lanto, Da)O estas Condicilorat ocbviamente tuvo
Uk % de cenizad muy Leio {es el mhE bajo da todez). E1l  anklisis
de protaine mMuattra wk cantidad rormal da ssta, v el de humadad
&3 ligeramante Dajo comparado con i&Z otras MUeItras.

=ELABURACION [E LAY TOHTILLAS PE HARINA

~En la pruelba 1 & determind 1o siguliante;

Er asts prusta fe datarminé 4l tiempo de ammcadeo  Sptime
o Zak antes de Que %l Fluten exté e Tu decarrolle APtimd para
SViITar aue s& peajdue la magh &N al &quIpQ.

Laz harines de trigo teardaron S°3U" gn llegar & este
punto ¥y la de tricvicale 4'30", bcocta terdd nenos ya 3Jus Lianae un
aluten gabil-

La  detearminaciém de humedad esth dentro de los  limitas
establacidos aues as de 29-71 % de humeded.

Er 1a comprasidn ne hubo difarencia significativa entre
182 MUeSEYRE.

' Er dande 3y hube una Sifarencia 2iganificativa  antra
iss mMuestrat «c &h 1a harine B2 v C, L= cualezs mnueztran una
suavidad mhs alta aue 1aZ demas.

. ‘Las  muastraz A3, Hi, B2 y C musstran un SIFesor mucho
mis alevedo aue Llat musctrar Al ¥ A2, Lo aue quiere decir que 30N
mAs Jruases que las Gltimas.

“Lo% rexultados da la Pruste Z 'ndickn (o Ziguiantey

LOT reaculisdor da CUmprantd Sud 2g determinaron s casda
unk dea L& mueStraz revelén aue al rumantar &l tisncro de amacadeo
varjaron ligeramante log aatoz paro no migmficetivementa {(deddn
I» ®abia de diferencis da valoras, phg. 129, nencs an Ik MUESrs
B2 donge hubo e diferancils de 1 om entre 1ol dos  tiempos  de
amatado,

Al snelirzer les € muasrres: por Zerdreads loz resultadoes
muscti-arn Jditer&nclac LI P1CatIvEZS huy SITAT an fas ientrezs Al,
Hi, B2 y C , 1o Cuml quiers Zaciv Que ToN MUCHO NAS  AIRCONJOSRD
que lag otrac,

Al veriar al tiemro de ampiado ninguna da les muestras
tuveo variacidn en la determinacidn de penatracidn rignificativa,
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Paro 8l conperarlas entre =i la muestra AT ¥ Pl tom laz  que
mayor tusvidad tienen. .

En  fuanto &l e&Tpelor de& La3s tortillss «n La mayoris de
Ist muentraz (A), AZ, BX y ! haibo un atrezor nuyor al varisr el
tlampd de ankThdo, )

La umedad da laz tortillasn =2ste dentro  de 1o
aztac leacido,

Tanmbian e pFusde notar dus al llever al Qlutenn & su
mdximo desarrollo la flexibilidad auments contiderabRiamenta, 1o
cUBl &3 ur purnto muy 1mportante. (Grafice No, 1},

Com rezracta al dismatrs e obsarve que &l aunantes* al
tiampoe de ama=sdo sumants 4l disnetro. Lags muestras Ei, B2 v C
LON 13T Aue mdyor variscién tienan. (Wwatics No, 2%,

= La Prugba 3 nog indica 1o siguienta:

Sea cbserve aue &l disnatre auments conforme aumeants 1e
abrorCitor de #gdus &n tods: lesz harinasn.

En cusrnto al ecpescor, eite dictwminuve conforme aumenta la
absorcion da agua. ETta detarminacion asts directanents
rélacionads con la abrorcion de agus &N eztesr harinas. Las
tortillss MAC Grussac Frazentsn meyor recittencis &l cocimiento vy

Por 10 tanto tienen mayer Santidad de mancheS  Sraniparentas
tZonst crudas) .

La variscidin de scpetores asth doda en eitas tortillaes
por 1 rasigtencia gel tecztal al aplucton da la Pleca cda tefidn
de la mpauing tortilladora.

Haciando wuh  eronedico de teios Lo 43bescores de  laz
muastrec d& Trigo y un promedio de Lot de triticale ie puade ver
aue el gEPazor dal triticale &3 Jigersnante menor Sue  los
SIFREOrac da lac tortillsr de triga. £Tto puade ter debigdd & aue
e triticesle tieane meancr contanide de proteins, manor fuarza Yy
© mancr  contanido de gluten aue el trigoe, 0 Dlen & Aua  loz
aditivon que le mgrejan & 1as FErinez 2n los molines heyen
variade . la tendencias da 1t mames qus c€ utiliTaron an atte
trapeio 1PUslandolihs CRTL wNn 1w totalicad, U también pusde ser al
Liempo O tipo de ampzadt ¥ rerpots Aue e laz 01é, sliminendo ez
1ps difarencias antra «llas dpnde une taxturs igusl.

En general za chlsrva que &l sumenter » €2 % el  spus,
iss mpsag tiarnden a JArze en lac ATPRS y 4 @l reciPpiente de la
AMATRGOra, ¥a aue PerF 1laz muelitrai ds Parirnes utiiliZadas aqui
tal ver zar une DIOrci&n de FIUA Uy Srandas. Se Pusde  ver con
#3T0T attudios Que &l triticale tilare Dajd abtarcidn de  AQUR Y
tiampos cortoa da ampsadc (a3 Foco establa al sobresmacado) vya
qua este tiene un contenido menor de gluten que al tyigo.




LE conmPreafidn y la paretracidén no datactan ninguna
difersncia an las harinac que Utamo:s, lo cual ne quiare dacir que
Nno  tengan la mizme textura laz tortillass,. Ula «1%0 & pusde
cgncluir qQue 1s textura aparentemznte Mo se modifica »l aumentar
- RPUM .

En la pPrusba 4 aa corroboraran lez resultadex obtrenides
et 18 prueba 3 y& dQus ec un duplicado de algurat de lasx
datarminacicras [ue e realizaron an &si ¢rabs,

. Agqui ze denmueztrs por TEFurde vez qua e] diametro
aumenta al aumentsr el aQua, Vv Gua al eatpezor  disTminuye w1
sumantar al agua. Con 10 que dedudlihtn SuUE & Miyotr dikmatro menar
aspasor.

Alhora bian con. respecto &l pH que za les dete«rmind a lac
tortilla®s nos podemcs dar Cusntsa qua ecte as mayor qua el de lac
fierinecs. Esto Pusda z2ar dabldo a la rezvltante da 102 pH
Farciales Qe 105 (naredientes (harinag, polve de Hormmer, atel.

=~ANALIGIS PROMATOLOGICO

Sa obzerve que al contandio de protetne ne veris Aada
an 1a HerIng de L)P190 v an e tortilla ce herins de  trigo, Pero
en la tortillias de triticala &) % de protelnm &3 mayer qua en  la
harine de site tMizno csreal.

Le cantidpd de cantZaz ho varid rnotablemanta de la
harina de trige v triticale » lac del producro terminado.

No tianen un alto contenido da graza las tortillaz tanto
de trigo come de triticale. ¥ con recreacto al contenido de fibra
cruds al valor ode aste &3 relavivemante Dalc.

El ¥ de humadad te btaid PAra poder almacanar la rmuentrs
del producto terminads, para aviter defcomporicidr & vVarlacion d<
alqun otra factor,

=VALOR CALORLCO DE LA3 TURTILLAG
Este dato 3e ootuve tarito en bade Seca come N Dace

humada Para obtener un valor tacrico, al cual moes ndice que
aporta un alto contanido de cmloriac.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES?®S

En seneral sa puesde concluir le sigutente:
~La compraczidn y | penebracicr no deatectan Ninguna diterencia sl
ALUNRNLEr  j& AbSOrclon  de AFUa, G CURl NO GUlare decir  gus "0
tanga la mizma texturs L& tortilla. Por 10 tanto la teéxturs
aparantamsnte ro e modifica gon la ebrorcion de agua an NUATtragc

harinas.

=La sanancia da la Flexjbilidad an funcien el tiemps de amaz&do
ar und variable muy lnmportante. te pPLIde ver qQua a3 mbyor tiempo
e amazado (Sin Salirce del tiemnpo optimo &n &l mixodrafol mMeayor
FTlaxibilidad. Eazta variable aumantas considarablenants con
ragpectc al tienpo de amazado, POrque Ta la ecttd dangos mayor
trrabaie al gluten eor medio del amazado y por 1o tanto dxte e
hace mit @lact;ca, Pero dcte tieampo da Mnacade ne dabs Ser mayor
qua el que ln marca aguante (tr1enro Gptimo @ smalads) ya que de
1o contrario e vuslve unk maza chiclosa debidd a que 3% romee

1a astructurd del Sivuten.

~E]l wespescr elth direstaments relacichadge con la abZorcidon de
aPus. A Mayor ablorcidn d& agulk manor esscesor.

- El aismetro ez mrsctamante proporcional &8 la apzorcian  de
agus. A mayor abrorcién da agua mayor dikmatro, Exto ez debido a
aue al aumento da agua afliods la maza ¥ la vuelve mazs maguinable,
Par lo qus s« pusde conclulr de sctoc Jdox Witimoe puntot Ques

El dikmetro ez 1nversemente Froporcional al sTEedor.

A maycor dismetro mancor esfgenor,

= L humadad da la tortille AIMArSA CURNAD AT WMBYAr el Sontenido
e agus en la mata,

A Mmayor sbzZorclén de mgua hayor huinedad.
Par 1o tanto a mayor abIorcion de agua mayor humedad, mayor

dismetro y manor &LFaTor.

= El andlizi13 seansorial no detactd ninguna difarencis Nt ninguna
praferencia gor algunn de los dos tipez de trigo v dal Lilticels
por lox pareliztacs.

En rezumen, con respecto a los cerealez ie pPusde conciuir
que la varisble tiro de harins no modifica lax caracterizticez de
la tipice tortillas de Rarina que Conocemoc. LO Misme da que tea
une Narins fuerta o debil, o ge trige o triticele.

Laz unicas diferenciss Si1¢mificativar SuUe ce SOTErvErom €n
atte trabajo Toni
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~El tiempo e amavado del triticsle, e notablemente menor Guae el
de loz trig9o3. Lo cual Aviers dacir Jua hay un mencor tiamcoe de
mezclado ¥ de rerozo @n el procdso da elabaracién de tortilias
industrialmante. =to ef debido a que el triticale tiene un
Flutan  dabdi) Y an meanar cantidad Aue &l £rig9e, por lo tanto
requilare de Wl tienpd de amkikdd menor, %4 Fuede ver ®&n  1oc
razultpdos ques e] triticCale vtili=s 1Ia mitad del tismpo da
MméarindG amalado qua 1oz trigos.

= £ diametro de la tortille de triticale ez maycr y &l asspasor
es Mmenor <Que laz de trigo. exto az debido » que &l gluten dal
triticale & mix débil que @] de lox trigos.

= El color de las de triticele Zon iy blantac ¥ lat da trigo 3on
mas oboccocuras. Ademas antre laS de Er190 Var:id mucho a1 color
dabige sl porcantais ton RltO de cermizas ean Algunies  harinas.
Entre mat alto el contanido ce CeNniZi2 &3 Mas obscura la harina y
POr CONnEiduiantd la tortijla, Por lo tanto ez ittkartenta «)] colopr
Fero nNo 4 bAlico, ya Aue le coloracidn o3 zagun el aontermideo de
Cel1Zac. :

81 103 molines de tr19o tuviersn cuidade axl gsaleccionar  los
trigoc vy lam ~laser d harinat, tendrian €n gran carte aZegursds
18 calidad de U harinha, Perc desatortunadamante cara los molinos
%3 en ocarionsr daficil obtenar la variadad vy la cantidad
adecusda Fara fhtiricar la harina que catisfagn lac demandas de)
narcade local.

= Corf razpuecto & 1o azpestcos rutricios el triticale ususliments
tien& un  Mmayar contanido de Erotedns ¥y un mejor belance de
aMINCACICoE esencliales, tiane un mayor conterido de licina que al
trigo, aci lo demussitran 1los e3tuUdios radliZados ean &l CIMMYT. ¥
con relpacte a lod mineralas & ancontréd [ue sl triticale tienws
una fuesnte de K,P.Na,Fe, mayor Que «l1 trige y &l centanc.

Paor 10 tamto =& pusde corcluir Que la harina da Criticale se
PUGdEe w3ar indigtinramente con praviocos Ajuzter gel tiempo de
AamMaTado y da la cantidac de nauk 8 Rireger para la eslaboracion de
tartillat da harina, tomando en cusnta que hay triticales con
bajo contanido de gluten ¥y baja abzorcidn da egua,
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