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1.1 OBJETIVO, 

CAPIT~LO I 

ANTECEDEilTES. 

Puest o que México ti e ne las condiciones clima tológi--

cas nece s arias para el cultivo de la papa, e s imp ortante e l 

aprovechamiento de ésta para uso alimenticio, en forma tan

to de papa natural como procesada, ya que su consumo actual 

per cápita en el país es s umamente bajo en comparación con 

otros países productores de la misma. 

Considerando que la papa es una valiosa fuente de car 

bohidratos, es razonable el darle una nueva proyección co-

mercial, basándose en la industrialización completa y en la 

creación de nueva tecnología para e l aprovechamiento de 

nuestros recursos naturales, evitando así, el tener que im

portar productos secundarios, como es el caso de la harina 

de papa proveniente de Holanda. 

En consecuencia, el objetivo de esta investigación, es 

il desarrollo de nuevos productos alimenticios a partir de 

es te tubérculo. 

1.2 NECESIDAD DE REALIZAR EL TEMA, 

De bido a que exi s ten dife re nt es gr ados de cali dad de -

l a ma t e r i a prima (harina de pap a) , y é s t a no se pr oduce en 

el pa ís , s e obs erva que e l mayo r cons umo se l oca l i:a en la 
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ind ustria textil, como apresto, por lo que solo aproximada--

mente un 10 % se importa grado alimenticio, lo cual indica la 

necesidad de de s arrollar una pasta de alta f alidad, como son 

la s pastas de tipo it~liano. Para poder ~btener el mejor va ~ 

lor ag regado del producto, entendiendo por éste, la tecnolo-

gía usada para la trans fo rmación de la materia prima a un pr~ 

dueto final; en es te caso el valor agregado de la pasta está 

dado por el proceso que se requiere para transformar la hari

na de papa a producto te rminado. Se daría un mayor valor agr~ 

gado al producto f inal, si se partiera de la papa como mate-

r ia prima. 

En México, no existe una planta procesado ra de papas pa

ra obtener harina, por este motivo, la que se encuentra en el 

mer cado posee un elevado costo. 

1,3 BENEFICIOS QUE SE OBTENDRAN AL REALIZAR EL TEMA, 

La utilizac ión de este proceso permite aprovechar dicho 

tubérculo eficazmen te, lográndo se en consecuencia: la reduc- 

ción de impor tac iones , generación de fuentes de trabajo, dar 

una nueva proyección industrial a la materia prima diferente 

a la que posee actualmente, favoreciéndose así su consumo y 

explotación. 



CAPITULO II 

INTRODUCCION. 

2.1 CONSIDERACIONES HISTORICAS, 

La papa se considera originaria de la región andina de 

perú, Bolivia y Chil e y fué conocida por el hombre blanco -

cuando los españoles ll egaron a América del Sur, donde encon 

traron numerosas variedades cultivadas por los nativos para 

su alimentaci6n. 

3 

La fecha de introducción en Europa es relativamente in

cierta y se atribuye el hecho a Sir Walter Raleigh en 1585, _ 

o en una fecha posterior a Sir Franc1 s Drake, pero anterior-

mente el cronista Pedro de Cieza la describi6 en sus r efe-

rencias de l Perú (1554). Se cree que fue el monje Jerónimo -

Cardán el que introdujo a España una variedad proveniente -

del Perú. La papa en el siglo XVII, pasó a Italia, a Austria, 

a Alemania, a Suiza y de allí a Francia. En Europ a Continen

tal se tardó más de un sig l o en cultivarla como planta a li-

menticia, ya que solo se la conocía en los jardines como cu

rio sidad y adorno; pero los irlandeses'lo hici eron mucho an

t es con fines util i tarios. 

En la actualidad const it ~ye el alimento de mayor culti-

vo en Europa y América del Norte , dado que sus grandes rendi 

mientos por hec t área, s u época de producc i ón r la s condicio

nes de l suelo dond e puede s e r s emb r ada , ra hace n comp atib l e 
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con el cultivo de los cereales y la convierten en el producto 

alimenticio básico complementario en la alimentación humana. 

( 7 ) . 

2,2 CONDICIONES DE CULTIVO, 

Se considera que el suelo ideal para el cultivo de la -

papa es un suelo de consistencia media y que la cosecha se -

beneficia cuando aquél tiene un cierto grado de acidez. Este 

tipo de s uelo es ideal para su cultivo, ya que permite un -

buen drenaje, una capacidad razonable para retener la hume-

dad y condiciones favorables para los trabajos mecánicos de 

plantar y recolectar. En los últimos 25 años, su cultivo se 

extendió a suelos más duros y a terrenos más arenosos o con 

mucha grava, en los que actualmente la irrigación es el fac

tor principal para un cultivo económico de la misma. En un -

sis tema de rotación de cultivos, la papa es una buena oport~ 

nidad y se ha empleado frecuentemente como cultivo de limpi~ 

za. La papa como cultivo principal debe hacerse cada S años 

como máxima frecuencia. 

Se requiere de una selectión de la papa para lograr va

riedades mejoradai. La reacción frente a las enfermedades y 

parásitos es una de las partes esenciales de la selección. 

La sanidad de la simiente puede considerarse bajo dos -

aspectos: la sanidad del grupo de origen de la semilla y la 

sanidad de los tubérculos sembrados, con relación a las en--
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ferma:lades y otros factores que afectan el crecimimto rost~ 

rior. Desde hace mucho tiem¡:o se sabe que el e;tado sanitario 

de la simimte influye mucho sobre el rendimimto de la cose 

cha. Gmeralmmte se ace¡:ta que la dEgeneración de las si--

mimtes de reserva se debe a infeccione; virales. Estos virus 

rm etran normalm mt e a través de las hojas, ¡:e.ro tambi ffi ¡:u_s: 

dm ¡:metrar :ror las yanas o la raíz. Unos se trasmitm ¡:or 

¡::ulgon es, otros ¡:or contacto directo al rozar las hojas de -

las ¡:!antas mf ermas con las sanas, bi m ¡:or el vi mto o du

rante las famas de cultivo. Los síntomas y efectos de la in 

fección de¡:mdm del tiµ:> de virus y la ~e¡:oca del año m que 

·ocurre la inf occi6n, estos r e¡:ercut m r eiuci ffido el r mdimi m 

to ¡:or disminución del tamaño de los tub ~erculos. 

Las ¡::rinci:¡:ales mfermedades son: mrrollamimto de la 

hoja, mosaico grave, mosaico suave y otras de mmor im¡:or-

tancia como son: al t ernariosis- rroducida ¡:or el hongo Al- -

ternaria solani; bacteriosis o ¡:odredumbre de la rara. m-

f Erm edad rrovocada ¡:.o r Bact erium solnac earum; y mildiu de la 

¡:a¡:, mf erm eiad causada ¡:or el hongo Phytos pi.o thor a in fes - -

tans. ( 1 8) 



2.3 PROPIEDADES, 

Las papas se componen aproximadamente de 20% de s6lidos 

y de 80% de agua. El almid6n es e l más importante de los 

componentes sólidos, r epresenta del 65 al 70% de la papa en 

estado seco. La papa contiene generalmente muy poca glucosa, 

pero el almidó n puede convertirse en azúcares fermentables -

como maltosa y destrosa. e 17). 

6 

El almidón ES un p:ilisacirido, de f6rmula (C6 Hl2 06)n -

- n-1 (HZO) , i ns olubl e en agua, abundantemente repartido en 

diferentes vegetales como: los frutos, las raíces, las simien 

tes , etc .. La densidad es de 1 .SO. Sus propiedades químicas -

varían poco según su procedencia; sus pr opiedades físicas son 

bastante diferentes entre sí. Está constituído por granos 

blancos , de pequeñas dime nsiones, visible s al microscopio. 

Los nombres con los cuales se designan los diversos almidones 

según s u origen son los siguientes: almidón, propiamente di-

cho, prove niente de los cereales; fécula, de la papa¡ arru--

rruz (arrow root), de las raíces de la Maranta índica o arudi 

nácea; tapioca, de las raíces de la mandioca; sagú, de la mé

dula de la palmera. 

El almi dón desempeña el papel de sustancia de reserva en 

los organismos vegetales; los granos están contenidos en las 

células, aislados o reunidos, cons tituyendo lo que los histó-

logos llaman grano compuesto. Se considera el almidón como 

e l r esul tado de la condensaci6n de n~moléculas de glucosa con 

pérdi da de n-1 moléculas de agua. e 7 ) . 



El almidón está compuesto de do s glucanos: la amilosa, 

lineal, que contiene unidades de O-glucosa unidas por enla-

ces alfa-1,4, y la amilopectina, ramificada, que contiene a

demás, enlace s a lfa-1,6 en los punto s de ramificación . ( 13) 

7 

El almidón mezclado en agua, forma una pasta que des--

pués de s ecar, endurece fuertemente. Calentado con agua a - · 

75 ºC, se hincha dando una masa translúcida llamada engrudo 

de almidón, que tiene la propiedad de dar con e l yodo color~ 

ción azul. Debido a esta propiedad se pueden encontrar míni

mas tra zas de almidón o de yodo. La ebull i ción con agua, en 

presencia de un ácido, transforma e l almidón por hidrólis i s 

en glucosa: 

(C6 H12 06)n n-1(H 20) - -~~ - > nC6 H1 2 06 

Las diastas as que se encuent ran en lo s organi s mo s anima 

les y en lo s vege tal es , t ransfo r man e l alm i dón en gluco s a s~ 

luble. Debido a es t e f enóm eno , e l a lm i dón puede des empe ñar -

s u pape l es enc ia l de al imen t o . ( 7 

El almidón presenta e l fe nóm e no de r e trogradación, que 

es la insolubili zac i ón de un a so luc ión de a l midón, por l a t e n 

ci enc ia de las mol éculas de amilo s a y amilopec t i na a formar 

enl ace s de hidróg eno entre sí. Est e es e l proces o contrar i o 

a l a gel a tin ización, y s uce de cua ndo una soluc i ón de almidón 



se enf r ía len t ame nte y se mant i ene a temp eraturas inferiores 

a 35 º C. La retrogradación del almidón es más resistente al 

ataque enzimát i co que el almid6n granular. ( 13) 

FE CULA DE PAPA. 

Procede del tubérculo Solanum tuberosum l., familia so

lanáceas . 

Características. 

Polvo lustroso o fragmentos irregulares fácilmente des

mezurables, de color blanco amarillento, olor débil, sabor -

característico. Al microscopio se observa constituído por -

granos de dimensiones variables entre 60 y 90 micras, piri-

f orme o en forma de concha, con estratificación excéntrica. 

Ens ayo de pureza. 

1) Se hierve una parte de fécula con 100 partes de agua 

ac idulada con S partes de HCl. Debe producirse un engrudo o

pa l i no , de olor poco agradable, que por reposo no ha de dep~ 

sitar ni nguna partícula de celulosa . 

2) Por dese~ación, no ha de perder más del 20% de su p~ 

s o calc i nado y no ha de dejar residuo superior al 1%. 

La féc ula de papa hervida con caldo o con leche, actúa 

como alimento termodinam6geno de f ácil digestion, indicado -

8 
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esp ecialmente para nifios (no lactantes) y para convalecien-- . 

tes. ( 8) 

PROPIEDADES NUTRICIONALES. 

Según los estudios realizados por el Instituto Nacional 

de la Nutrici6n~ la composici6n química de la papa (prome--

dio) es: 

TABLA Nº 1 

Composici6n Química de la Papa. 

Porci6n comestible 

Calorías 

Proteínas 

Grasas 

Carbohidratos 

Calcio 

Hierro 

Ti amina 

Riboflavina 

Niacina ~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Ac. Asc6rbico 

82% 

76 /100 g. 
1 . 6 g% 

o. 1 g% 

1 7. s g% 

13.0 mg% 

2.7 mg% 

0.07 mg% 

0.03 mg% 

1. 1 o mg% 

1 s. 00 mg % 

( 9) 



TABLA Nº 2 

Contenido de aminoácidos en gramos de amino 

ácido por 100g de proteína. 

Lisina s.o 
Isoleucina 4.6 
Treonina 3.6 

Valina 4.8 
Leucina 4.8 
Triptof ano 0.8 
Metionina 1. 6 

Fenilalanina S.4 

( 9 ) 
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2,4 USOS DE LA PAPA, 

En el país existen 2 calidades diferentes de papa, que 

corresponden a las 2 formas de consumo que se mencionan a -

continuación: 

1.- Consumo humano (como papa fresca)~~ 66% 

2.- Consumo industrial: 

2.a) Industria textil 

Apresto para telas. 

20% 

2.b) Alimentos Procesados 10% 

Frituras. 

Harina de papa. 

Papa enlatada. 

Puré de papa. 

Alimentos infantiles. 

Pasta, galletas y pasteles. 

Productos lácteos 

Aditivos aromatizantes. 

Fabricación de bebidas al

cohólicas. 

Alimentos para ganado. 

11 

2.c) Industria Farmacéutica 2-4% 

Adhesivos. 

Talco quirúrgico. 

(17 ) 
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2.5 PRODUCCION, 

En México, la papa se produce en may~r o menor propor

ción en todos los estados de la República, siendo los prin

cipa les productores los estados de Puebla y Veracruz. 

La producción nacional de papa en 1974, fué de 554 510 

tone ladas, correspondientes a SO 834 hectáreas sembradas. 

( S) . 

Las variedades de mayor consumo en México, son las de

nominadas: "amarilla de Puebla" y "López". ( S) 

La producción mundial de papa en 1974 fue de 228 millo 

nes , 636 mil toneladas, siendo la U.R.S.S. (88 millones de 

toneladas), Polonia y China, los países con mayor produc~--

ción . e 2) 

El comercio exterior de la papa fresca, semilla y fécu 

la , se describe en las tablas Nº 3 y 4. ( 1) 

El análisis de los valores de importaci6n de papa ex-

presados en la Tabla Nº 3, no muestra una tendencia matemá

tica definida , observándose fluctuaciones tanto en el precio 

del producto como en los valores de ~portaci6n, esto se de-

be a la gran variación de la producci6n nacional. 
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El análisis de las importaciones de semilla, muestra 

muy claramente un nivel constante en la siembra nacional 

del tubérculo, debiéndose comparar con los resultados del -

párrafo anterior, la disparidad de valores, ya que teorica-

mente, a una siembra igual, debería cor re sponder una produc

ción semejante, cosa que no se logra por las variaciones cli 

matológicas del país, que provocan las variaciones en las co 

sechas. 

El análisis de las importaciones de fécula, que se oh- 

servan en la Tabla Nº 3, indican inconsistencia en el merca

do de la misma, lo cual puede deberse a problemas socio-eco

nómicos nacionales. 

En la Tabla Nº 4, las exportaciones de papa pueden co~ 

siderarse bajas, a excepción del año 1972, en el que se mue~ 

tra un elevado volúmen de exportación, expresado en tonela-

das, lo cual hace pensar que parte de las toneladas de papa 

importadas en el mismo lapso, fueron a su vez exportadas. 



* 

Kg . B. 

Papa frc s ca 

s 

Kg.B. 
Semilla 

$ 

Kg.H . 

l·é cu Ja 

$ 

T fl.BL~ N°3 
IMP ORTACION DE PAPA EN MEX ICO 

1970 - 197LJ, 

1970 1971 1?71. 

- - - - - 1 9 1 7 1 39 5 55 2 330 

- - - - - 1 93 5 25 1 4 777> 7 1~ 

3 2 39 801 2 6 79 415 2 473 689 

3 8 7 0 260 4 508 604 2 5 67 136 

1 o 00 2 32 000 1 2 8 765 

19 040 64 530 636 962 

1973 197~ .. 

496 259 - - - - -

7;,Q' Q i; (, 3 9 73 428 

2 540 2 19 - - -- -

2 95 7 8 3 u 418 3 48 

4 5 84 8 - - - - -

1 1 8 2 8 ~ 1 7 ( ¡ 5l) 7 

( 1 ) 

Ln 1974 s e encu e ntra re portado e n el Anu ar io , unicam e nt e el va lor comercial co rr e,.;

po nJ ien t c. 



Kg . B . 
Pa¡:a f resca 

$ 

S a11 illa • $ 

TABLJ\ ~!º 4 

EXPORTACION DE PAPA EN MEX !CO 

1970 - 1974 

1970 1971 1972 

1 136 2 5 300 3 239 919 

1 420 10 400 4 691 68 5 

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

1973 1~ 7Ll * 

30 400 - - - - -

24 600 41 84 5 

----- - --- 31 1 o o 

( 1 ) 

* En 19 74 s€ 61 cu mtr a r e¡:ort a.do m el Anuario, únicammte el va l o r comercial cor r esron-

d i e1 t e. 
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2.6 CONSUMO, 

El consumo de papa sin procesar, es de aproximadamente 

375 000 toneladas , fluctuando su valor en el mercado al menu 

deo según la temporada, de $1.40 a $6.00/Kg .. (v) 

Se ha calculado que el consumo familiar de papa en el -

país será de 438 000 toneladas en 1976 y de 556 000 tanela-

das en 1980, creciendo por lo tanto a una tasa ligeramente -

superior a la de la población (3.4%), es decir, 4.3\ medio~ 

nual en 1969 - 1976 y 4.0% en 1977 - 1982. e 14) 

De acuerdo con la demanda interna de la semilla, ésta -

cre cerá al 3.9% medio anual en el primer período de proyec-

ción 1969 - 1976 y al 3.8% en el segundo período de 1977 

1982. 

Debido a que la producción proyectada crecerá más ra-

pidamente que la demanda total probable, para 1976 se prevee 

un excedente de 57 000 toneladas, (9.0% de la producción de 

ese año), que aumentará a 113 000 en 1982, (14.0% de la pro

ducción). e 14) 



17 
CAPITULO I I I 

MATERIAL Y METODOS DE LABORATORIO, 

3,1 METODOS ANALITICOS UTILIZADOS EN LOS ANALISIS BROMATOLü 

GICOS, 

HUMEDAD. 

a) Secado a la Estufa. 

En un pesafiltros a peso constante, se pesan de 5-10g -

de muestra y se llevan a la estufa a una temperatura de 100-

110ºC, durante 2 Hrs. mínimo. Se deja enfriar en un deseca-

dor, se pesa y nuevamente se introduce a la estufa hasta que 

la pérdida en el secado sea constante. El resultado se repo! 

ta en por ciento. (1 S) 

b) Humedad por Arrastre con Tolueno o Xileno~ 

En este método se utilizan tolueno o xileno, que son -

sustanc.ias orgánicas cuyo punto de ebullición es mayor que -

el del agua (p.eb. toul.eno : 104ºC; p.eb. xileno: 110ºC), 

siendo además inmi scible con el agua. 

Se pesan ZOg . de mue s tra en un ma tra z de bola y se adi 

cionan 100 ml. de tolueno o xileno. Se conecta éste a una 

trampa de vidrio graduada, la cual ~e encuentra conectada 

por su parte superior a un r ef r ige rante. Se cali enta e l ma--

tra z y se deja a reflujo ha sta que no haya variación en la -
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es cala de la trampa para agua. Para hacer la lectura, se de

ja enfriar la trampa hasta la temperatura en que el aparato 

esté graduado. (1 5) 

c) Balanza de Infrarrojo. 

Consta de un sistema rotatorio de soportes para la 

muestra, de manera que por rotación, las cápsulas se colo-

can sobre una balanza y se someten a radiaci6n para secar -

la muestra. 

Se pesan Sg. de muestra en una balanza granataria y se 

colocan en una cápsula, que se somete a ra~iación durante -

10 min., se rota, se pesa, se vuelve a rotar y calentar. U

na vez que dos pesadas son iguales, se da por terminado el 

análisis. (1 5) 

CENIZAS. 

Las cenizas, representan la porción inorgánica estable 

a la temperatura que se trabaja. 

En un crisol a peso constante, se pesan de 2-4 g. de -

muestra. Esta, se carboniza primero con un mechero, para e 

vitar la salida ~xplosiva de agua que puede arrastrar cons! 

go partículas de muestra. Se lleva a la mufla a una temper~ 

tura de 550 ºC, para evitar que los cloruros se volatilicen. 

Se suspende el calentamiento cuando se obtienen cenizas 
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blancas o grises si se obtienen cenizas con puntos negros, 

se le pone unas gotas de agua destilada, y se vuelve a calci 

nar). Se enfría en un desecador, y una vez fría la cápsula, 

se pesa . El resultado se reporta en por ciento. (1 ~ 

PROTEINA CRUDA 

Método Kjeldhal. 

Se pesan aproximadamente 2 g. de muestra en papel gleci 

ne y con todo y papel se introduce en el matraz de Kjeldhal. 

Se agregan 0.3 g. de CuS04 . SH20, 10 g. de K2S04, 25 ml. de 

H2S04 y perlas de vidrio para regular la ebullición. En la -

campana se coloca el matraz en posición inclinada en un so-

porte y se calienta con mechero lentamente, hasta que cesan 

los humos blancos, se coloca un embudo de cola corta en la -

boca del matraz y se continúa el calentamiento más fuerte p~ 

ra destruir la materia orgánica. La solución debe quedar co~ 

pletamente clara. Enfriar y diluir con 200 ml. de agua desti 

lada; se enfría con hielo y resbalando por las paredes del -

matraz, se agrega una solución concentrada de NaOH (40 g. de 

NaOH en 40 ml. de agua), que también se ha enfriado con hie

lo, estratificando. Se conecta inmediatamente el matraz a la 

alargadera de Kjeldhal que ya está unida al refrigerante, el 

cual lleva otra alargadera termina l que va introducida en la 

solución de ácido valorado (SO ml. de áci do clorhídrico O. 1N] 
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Tod as l as conecciones de ben se r de hu l e para que ajusten pe~ 

fe ctament e y no haya fugas. Se me zclan las 2 capas y se ca-

lienta de i nme diato, se des t il an aproximadamente 150 ml . . Pa 

r a suspender l a destilación se r eti ra pr imero e l ma t raz en -

do nde se reci bió e l desti lado y despué s s e suspende el ca l en 

tami ent o para evi tar que pr oduzca un sifón. Ti t ul ar el exce 

so de áci do va lo rado con s olución de NaOH usando ro j o de me

t ilo como i nd i cado r . 

Debe rea l izars e un bl anco de r eactivos ' 

%N2 (ml bl anco - ml problema) x N de NaOH x 0.0 14 x 100 

Peso mues tra 

GRASA CRUDA. 

Se pes an de 2 - 5 g. de muestra y s e i ntroducen a un car

t ucho espe c ia l (comercial), o bi en en un papel filtro, pre-

viamente pesado. Se coloca el car t ucho en el Soxhlet. Por o

t ro l ado, se pes a un ma traz erlenmeye r o redondo de 300 ml.; 

se agregan unas pe rlas de vidrio, s e conecta al Soxhlet y -

éste a un r efr igerante de bolas. Se agre ga éter etílico an-

hi dro por el r e f rigerante, pon i éndole 3 cargas . Se calienta 

uti l i zando un f oco o vapor de agua o una r esistencia. Gene¿-

ra lment e 8 hor as son suficientes para extraer toda ia grasa, 
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pero se puede hacer una prueba en un vidrio de reloj o en una 

hoja de papel con las ú l tima s gotas que caen al descargarse -

e l Soxhlet; si ya no queda ningún residuo, se quita el Soxhlet 
4 

y se procede a evaporar e l e ter de l matraz, utilizando un fo-

cti o bafio de vapo r . Finalmente, se ll eva el matra z a la estu 

fa a 100ºC hasta pes o constante . El resultado se reporta en -

por ciento. (1 S) 

FIBRA CRUDA. 

Se define como el componente org ánico de los alimentos -

insoluble en H2S04 hirviente y NaOH hirviente. 

Para es ta de terminac i ón se parte de 'z'- 4 g. de muestra - -

previamente desengrasada en Soxhlet. Esta muestra se coloca -

en un matra z de 500 ml., se adic ionan O.S g. de asbesto dige-

r i do y despué s 200 ml. de soluc ~ ón al 1.25% de H2S04; esta so 

l ución debe es tar hirviendo al agregarse. Se calienta de inme 

di a to ut ilizando un refrigerante de re flujo, debiendo empezar 

a hervir antes de un minuto. Se deja hervir 30 min., después 

de los cuales se filtra a través de una tela de algod6n o de 

lino y se l ava co n agua des tilaja hasta que no dé reacción á

cida al rojo de metilo. El residuo se regresa al matraz y se 

repite el pro cedimiento con NaOH de la misma concentración. 

Pasados 30 min., se f"ltra en un gooch que ha sido preparaJ o 

con asbesto dige rido, se lava hasta que no dé reacción alcali 

na, desp ués se l ava con alcohol, se seca a 100°C y se pesa, -
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desp ués se calcina a 900 ºC y se vuelve a pesar . La diferen-

cia entre es t os dos pesos nos da el contenido de fibra cruda. 

El resu l tado se reporta en por ciento . ( 1 5) 

CARBOHIDRATOS. 

a) Se suman los datos obtenidos en los análisis anterio

res y esta suma se resta de 100. La di fe rencia se reporta co

rno ca r bohidratos asimilables. 

b) Determinación Volumétrica~ 

Esta det erminación utiliza e l reactivo de Felhing-Soxhlet 

e l cual consta de dos soluciones: 

Solución A: 34.639 g. CuS04.SH20 aforados a 500 ml. de 

agua des tilada. 

Solución B: 173 g. de tartrato de sodio y potasio y SO g. 

de NaOH, aforados a 500 ml. de agua destila

da. Esta soluci6n debe dejarse en reposo 2 -

días. 

Mezclar en un matraz erlenrneyer de 250 ml., S ml. de ca

da una de las soluciones, adicionar SO ml. de agua destilada, 

calentar a ebullición y sin r e tirar el mechero, adicionar con 

una bu reta la so lución azucarada. La primera determinación, -

se hace para aproximar de 0.5 en 0.5 ml .. El punto de vire es 

difícil de ve r, por lo que cuando el color es azul pálido, se 
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se agr<;ga üna gota de azul demetilEno como indicador, conti

nuando la adición de solución azucarada has t a d ocoloración - -

del indicador. 

S e droe realizar un blanco de reactivos ¡:ara mcontrar -

el factor de conversión, utilizando sacarosa hidrolizada con 

HCl En cali En t C: y n rutrali za.da. La titulación se reali za m -

forma similar. e 1 5l 

.t >l'et oct os d C' análisis que n ::i se r eali za ron m E'S t e estudio. 
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3.2 MATERIAL UTILIZADO EN EL LABORATORIO 

El mater i al utilizado para la obtenci6n de pastas a pa~ 

t i r de harina de papa fué muy simple. 

Se usó un re c i p iente de pl ás tico para realizar la mez-

cla, una espátula de madera para el amasado, una probeta pa

ra la adi c i ón de agua, una balanza granataria, un term6me t ro 

graduado de - 10 a 260 ºC y un rodillo de madera. La masa se 

extendió s obre una mesa de granito y las pastas se cortaron 

con un molde de aluminio. El secado se hizo a temperatura -

ambient e y con una pistola de aire frío. 

Pa r a la elaboración del ñoqui, el material utilizado -

fué: una olla expréss para la cocción de la papa, una balan

za granataria, una prensadora para hacer puré, una espátula 

de madera para el amasado, una probeta, una dulla para dar 

forma a la pasta, un secador de aire frío y charolas de ac~ 

ro inoxidable. 
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CAPITULO IV 

MERCADO DE LAS P/l.STAS ALIME~!TICIAS . 

4.1 PRODUCCION , 

a) Producción Nacional. 

La fabricación de pastas alimenticias, se encuentra com-

prendida como una rama de la producción de las indus trias ha-

rineras y galleteras. 

La capacidad instalada para l a producción de pastas ali 

mentic i as es de 150 000 toneladas anuales, mientras que la -

misma, para la fabricación de galletas, es de 300 000 tanela-

das anuales, de las cuales se utili zan aproximadamente el 80% 

en el primer caso, y el 70% en el segundo . (i ) 

En la tabla NºS, se muestran los datos de producción de 

1968 a 19 74 . 

TABLA N° 5 

Producción de Pastas y Galletas. 

Af W PRODUCCION PASTAS PRODUCCION GALLETAS TOTAL 

(ton . /año) (ton . laño) (ton.laño) 

1968 83 536 142 238 225 775 

1969 95 233 162 238 257 387 

19 70 104 908 178 645 28 3 563 

19 71 11 5 422 1 96 53 1 311 953 

1972 122 774 209 os o 3 31 824 

1973 133 540 227 381 360 9_1 
¡97 4 143 1 21 250 - a? 

.) ~ - 393 514 

i: 
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b) Productores de Pastas Alimenticias. 

La industria de pastas y galletas emplea de 8 000 a 8 500 

personas, con un gast o de $ 163 750 000 .oo .pesos anuales por 

sue ldos, salarios y prestaciones sociales. Existe una inver--

sión de aproximadamente $ 1 125 000 00 0.00 pes os. ( i) 

Las fábricas con mayor producción de pastas alimenticias 

son: 

Raz ón Social Nºde Plantas en 

en la Rep. Mex. 

Gallete ra Mexicana S.A. 3 

(GAMESA) 

Lance Hermanos 

Nabisco Famosa 
La Italiana S .A. 
La Moderna S .A. 

Milano S.A. 

TOTAL 

2 

9 

Producci6n Total 

Anual. 

40 000 Ton. 

20 000 " 
20 000 " 
16 000 " 
1 o 000 " 

8 000 " 

114 000 " 
( V) 

La producción de estas 6 fábricas representa el 79.7% -

de la producción . ~~cional total. 

4,2 CONSUMO, 

La s pastas alimenticias de tipo comercial, son consumí -

das por un 99.5% de la población urbana, siendo el consumo -

principal en e l Distrito Federal (60-70%). (vi) 
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Un factor muy im¡:ortante que influye 61 el consumo de 

las rastas alim61ticias, es la ~eroca del año, ya que durante 

el verano, el consumo llega a bajar hasta un 50% m algunas 

fábricas. (viii). Esto sed €be a que el clima cálido de ésta 

t en ¡:orada, ¡:rovoca un mayor r c;qu erimi 61 to de agua en el orga 

nismo humano, con la cons a:u 61 t e t md mcia a ingerir al im en

tos frescos como frutas y verduras. 
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4.3 ENCUESTA PROPUESTA PARA DETERMINAR LA ACEPTABILIDAD DE LA 

PASTA EN EL MERCADO· 

Par a det ermina r la posible competencia, así como la a- -
• 

cep tab ilidad de l a pasta, s e pensó en la elaboraci6n de una 

encue s t a, con el siguiente formato: 

Fecha : 

Dirección: 

Tipo de muestra: 

Ravioles 

Spaghetti . 

Canelones 

Macarr ón 

No qui 

Calle 

Cantidad de Muestra: 

500 g. 

250 g. 

Prue bas a Realizar. 

l.- Tiempo de Cocción : 

Nº 

II.- Resistencia al Cocido: · 

Se rompe 

Se desbarata 

Pierde s u forma 

Ninguna de las anteriores 

Colonia Z. P. 



111.- Color de la Pas ta Antes del Cocido. 
Bueno 

Regular 

Malo 

IV. - Colo r de la Pasta después del Cocido. 

Bueno 

Regular 

Malo 

V.- Sabor. 

Bueno 

Regular 

Malo 

29 

El valor comercial de la pasta es de _ $~~~' la compr~ 

ría? Sí No 

La hoja de encue s ta se recogerá después de una semana -

de haber sido entregado el producto al encuestado. 

Para no crear de s confianza en e l ama de casa al presen-

tarle el producto, el empaque adecuado deb erá presentar: el 

nombre , la marca y especi f icacione s de l nuevo producto, tal 

como se presentaría a la venta en el me r cado. 



4,4 NORMAS OFICIALES, 

Ingredientes permitidos seg6n Food and Drug Administra 

ti on: 

En la fabricación de macarrones y tallarines se permi-

te el uso de~olina , har i na de trigo durum, harina de ma

íz o cualquier combinación de 2 ó más de estas harinas, con 

agua También se permite la adición de huevos blancos y só

lidos en una proporción de 0.5 a 2.0\ del peso del producto 

terminado. Estos sólidos, pueden estar dados por: Na2HP04, 

cebolla, apio, ajo, sal y otras especies. Se puede adicio--

nar una cantidad de goma gluten correspondiente al conteni -

do proteico del producto terminado (no más de 13\ del peso 

total). En algunas ocasiones, se puede utilizar leche, aun-

que no es usada frecuentemente. 

Estas normas, son aplicables a cualquier tipo de maca-

rrón de trigo. 

El huevo se puede adicionar tanto al macarrón, como al 

tallarín y no debe haber sólidos de éste en una proporción 

mayor a un 5.5% en los sólidos totales. 

Pastas Enriquecidas .- El enriquecimiento de las pas--

tas se lleva a cabo mediante la adición de las siguientes -

sustanci as: 

Ti amina 4 a · 5 mg. 

30 

Riboflavina 

Niacina o niacinamida 

Fierro 

1.2 a 1.7 mg 

27 a 34 mg. 

13 a 16.5 mg 

/ 
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Este entriquecimiento puede realizarse utilizando mez-

clas sintéticas, o bien, por la adición de levadura. 

Se debe hacer que el enriquecimiento de tiamina, ribo- 

flavin a y niacina, sea más alto que el correspondiente al de 

harina para elaborar pan, y esto se hac e para compensar la -

pérdida en el secado de la pasta. ( 3) 

Formas y Medidas de las Pastas. 

Existen gran variedad de formas y medidas en las pastas 

que no se encuentran dentro de las normas oficiales, y sin -

embargo, son las más utilizadas. 

Acontinuación, se presentan las definiciones estándar -

de algunos productos, según la Food and Drug Administration. 

Macarrón: Producto en forma de tubo hueco, de 0.27 a --

0.67 cm. de diámetro. 

Spaghetti: Producto en forma tubular corto, de 0.15 a -

0.27 cm. de diámetro. 

Fideo: Producto de forma corta no tubular, de no más de 

0.15 cm. de diámetro. 

La pasta cocinada en agua hirviendo, debe mantener su -

forma y guardar su consisten:ia, libre de ma sas pega j os as -

que se adhieran al recipient e . (3 

El color es generalment e e l r efl e jo de l a calidad y de 

pende de lo s diferentes t ipos de trigos . ( 3) 
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CAPITULO V 

TECNOLOG I AS EXISTENTES, 

5.1 TECNOLOGIA PARA LA FABRICACION DE PASTAS, 

La elaboración de produc tos de macarr6n sin huevo, con

siste en la adición de agua a la harina o semol ina en propoL 

ciones iguales , para obtener una mezcl a con un contenido de 

humedad de 31%. Estos ingredientes se me zclan por un periodo 

corto, hasta obtener una masa elástica homogénea, posterior

mente se pasa la masa por una prensa para un laminado, sin -

tomar en cuenta las formas comerciales; se introduce lapa~ 

ta al extrusor deseado y el producto es secado, empacado y -

sellado . (1 O ) 

5.2 MEZCLADO Y AMASADO, 

De 1935 a 1940, era utilizado un proceso intermitente -

para efectuar el mezclado y amasado, el cual consiste en me~ 

clar semolina con agua en un equipo de aproximadament·e 148 -

kilogramos de capacidad, durante 10 minutos; esta mezcla se 

pasa a un equ ipo amas ador en donde la pasta es compactada. -

En el laminado !¡e utilizan unos rodillos corrugados de gran 

peso, los cuales bajan sobre la pasta mientras ésta pasa en-

tre los mismos. La masa se hace pasar a través de los orifi-

cios de una prensa hidr~uHca a la que se le AplleA Uñá ~ ~ -
sión de 108 000 g/cm2 a 216 000 g/cm2. 

Recientemente se emplea un equ ipo de prensa contínua --
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que combina el me zc l ado, el amasado y la extrusi6n, el cual 

consta de alimentadores columétricos que proveen un f lujo -

contínuo de semolina y agua, hacia la prensa, en proporcio-

nes de 90 a 675 kilogramos de harina por hora. Para l a fun-

ción de me zcl ado se tienen compartimentos horizontales con -

aspas que mueven el producto hacia delante mientras que se -

mezcla la pasta. La distancia entre las aspas se varía para 

permitir una alimentación más fácil en la entrada y una ma-

yor pres ión a la salida del mezclador. 

Al final de la mezcladora, la pasta es vertida a un cilin 

dro sellado, que por medio de presión compacta, al mismo · . ~ 

tiempo que transporta la pasta hacia ad e lante. Esta presi6n, 

está dada por un pistón. Debido a la fricción de la pasta 

contra las paredes del c i lindro, se genera calor, el cual 

puede evitarse mediante una chaqueta de agua fría alrededor 

del cilindro. Para aumentar la eficiencia de esta prensa, -

las paredes del cilindro deben estar pulidas a un grado de -

espejo. En est e paso, se puede utilizar vacío de 37.S a 70 -

cm. de mercurio que hacen que e l producto estruído sea más 

denso, removiendo las burbujas de a ir e de l a pasta, dando CQ 

mo resultado un producto de col or amarillo trans lúc i do . ( . 1~ 

Control de Alimentación en e l me zc lado. 

La alimentación de la mez clador a , t iene por objeto la --

form aci 6n de pas t a por m~ i o de un flujo c ont i nuo, que permi 

t e una humeda d cons tan te de 3 1\ . Pa r a l ograr lo , se utili zan 



34 

dos ifica dores . En ocasiones, se pueden presentar problemas 

en los dosificadores, dependiendo de la materia prima; por -

ejemp lo, la semolina, debido a su· consistencia granular, se 

desliza facilmente sin obstruir el dosificador, mientras que 

la harina tiende a compact arse i mpidiend o una salida contí -

nua. 

La adici6n de agua va a estar dada por una válvula con u

na llave coordinada con la adici6n de harina o semolina. Se 

han empleado alimentadores que usan el principio gravimétri

co, en los que e l material se al imenta por una peqttefta banda 

contínua; la banda está mo ntada en un d isp osínretro que pe rmi_ 

te fijar un peso constante y de es ta forma detecta l a canti

dad de material sobre la banda en cualquier tiempo. El pesa · 

del material acciona el control de alimentación en una r~-

j illa · y así se obtiene un flujo proporc ional. Se pueden ea-

plear diferentes taras. Existe otro tipo de control, el cua~ 

se logra mediante un amperímetro colocado en el conducto del 

equipo. La f unci6n del amperíaetro es simple: cuando la pas

ta está muy seca, la resisten~ia al flujo de la pasta aumen.

ta, requiriéndos e más energía para la presi6n, lo cual aume~ 

ta la l ectura eri' el amperímetro. Se corrige esta situación -

agregando más agua a la mezcladora, que debe formar gránulos 

de aproximadamente de 2. 5 a 5. O cm. de diámetro. C10 ) 

5, 3 EXTRUS 1 ON, 

En 193 7 , se desarroll6 un nuevo mé t odo basado en la fabr i 
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cación de discos dulla de diversas formas . Estos están he--

chos normalm ent e de cartuchos de latón, o bien, de acero i

no xi dabl e con i ncrustaciones de latón, los cuales pueden ser 

removidos y reemplazados. Ti enen de 3.75 a 6.25 cm. de gro-

sor y se fa br i can en formas circular o rectangular dependie~ 

do del tipo de prensa a se r usada, es decir, para producir -

lo s ar tí culos cor tos circulares, o bien, para la producción 

de tallarín. 

La fo rma má s simpl e de extrusión es la ut i l iz ada para el 

spaghetti, que requiere de un simple agujero para hacer esta 

fig ura. Las fo rmas tubulare s como el macarrón, requieren un 

a l f il er en el c entro. Las piezas curvas se logran dando un -

espesor mayor a un lado que al otro, es el caso de los maca

rrones de codo . 

Las tiras onduladas pueden ser producidas teniendo una a

bertura más ancha en una posición de salida que en la otra, 

así que l a porción más gruesa tiende a irse extruyendo más -

rápidament e . 

El desgas t e de l a dulla puede ocasionar diferencias en el 

grosor de la pasta, que afecta su pes o como producto termin~ 

do, causa mayo r <lificultad en el secado y produce deforma--

ción en las pas t as de fantasía. Otros problemas en el disco 

de extrusión, e s la presencia de pequeños grumos que pueden 

afe ctar la f orma de la pasta al modificar la posicióh del al 

fi l e r en e l caso de la s pastas huecas. 
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El color amarillo de las pastas, está en función del núrne 

ro de burbujas de aires presentes en la pasta. Para a tacar -

es te problema, los hermanos Buhler, originarios de Suiza, -

(10 ), desarrollaron el proceso de vacío, que consiste en r~ 

mover las burbujas por la palicación de vacío ya sea en la -

mezcladora, o en el cilindro de extrus ión. El producto obte

nido por este método es ligeramente más denso que el están- 

dar y con un color más uniforme , aunque aumenta el tiempo de 

cocinado en el producto, pero resiste más el sobrecocinado. 

Desde 1956-1958, se han utili zado discos con incrus tac i o

ne s de plástico. Un producto muy utilizado es el teflón, y -

se observa que este material proporciona ventajas en la cali 

dad de la pasta a l bajar el coeficiente de fricción. 

5.4 METODOS Y EQUIPO DE SECADO, 

a) Preparación . de la pasta y cons ide rac iones bás i cas pa-

ra e l secado . 

Despué s de que han pas ado la s pas ta s por e l ex tru sor, s e 

deben arr eglar las piezas en barr as o en ma lla s , para un ma 

yor contacto de la pie za con e l ai r e. El produc to hfimedo (3 1 

i de hum edad) , debe ser secado a un 12 % de hum ed ad o meno s , 

para obtene r un producto duro, qu e no pérmit a e l crecimiento 

de levaduras , hongo s u otro s or gani smos cont aminantes. La e -

~i m i nac i ón rápida de la hum e¿ad , ca us a qu e e l producto se a 

rr ug ue , mi ent ra s que l a eliminac i ón l enta produce: alarga---
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miento, deformación de los productos largos en las barras, a

grietamiento, o bien, contaminación por microorganismos. 

Para obt en er un secado adecuado, se debe ajustar la cir'cu 

l aci ón de a i r e , la temperatura y la humedad. Esto se determi

na po r la forma del producto, la temperatura del aire, el --

conten i do d e humedad de la pasta, la velocidad y la humedad 

del aire. Un material higroscópico como las pastas, al ser 

colocado en una corrí ente de aire de una temperatura y hume-

dad dadas, ganará o perderá humedad hasta que a lcance una --

constante por ciento de humedad, la cual es llamada "humedad 

de equilibrio". (1 O) 

b) Secadoras y Métodos de Secado. 

El ag r ietamiento de las piezas de macarrón se presentará 

a menos qu e se tenga s umo cuidado en las condiciones de seca

do. 

El agrietamiai.to se ¡:uede evitar por una remoción gradual 

de la humedad del producto; esto se logra secando el macarrón 

en 3 etapa s básicas. La primera etapa produce la eliminación 

de 30 a 40% de la humedad total y el tiempo de duración es de 

30 a 40 minutos. Eri esta etapa, se endurece el producto y va 

seg u i da de un período de descanso en un ambiente húmedo, el -

cual permite la distribución uniforme de la humedad; este pe-

ríodo tiene un lapso de 1 a 2 horas. 

Las pastas para fines de secado pueden dividirse m 4 cate 

go r ías: 1 .- artículos largos, 2.- artículos corto s , 3.- ta--
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llarines y 4.- pastas retorcidas y dobladas. 

Las pastas largas se cuelgan en barras de 1 . 35 metros -

de largo y se arreglan en longitudes de 35 a 65 cm. , colga~ 

do de cada lado de la barra. El macarr6n se seca en estas ba 

rras y se r e tira de éstas para ser cortado y empacado. 

El proceso de secado más común es utilizar un a secadora 

preliminar contínua con un tiempo de pre-secado, después del 

cual continúa el secado en cámaras. 

En el secador preliminar el contenido de humedad se re

duce aproximadamente a un 24% en un tiempo de 30 a 40 minu-

tos; se corta la circulaci6n de aire para que ocurra el pro

ceso de pre-secado y se lleva a cabo el equilibrio entre la 

parte interior y exterior del macarrón. Posteriormente, pasa 

a los cuartos o cámaras de secado que generalmente poseen 

ventilado,es en la parte posterior para empujar el aire a 

los macarrones que se encuentran en las barras. En ocasiones, 

los ventiladores pueden encontrarse colocados en el techo de 

la cámara, y funcionan intermitentemente, esto permite un se 

cado más rápido, ya que el descanso alternado del secado re

quiere de una humedad menor en la cámara, e liminándose con -

más facilidad la humedad de la pasta en la primera etapa de l 

secado. 

Los tiempos de secado e n s ecado r as s in cont r ol pueden -

ser tan grandes corno ~ d~as. tn se cadoras mo de rnas con con-

t role s de t emperatura, hum edad, circulac ió n y eficiencia ade 

cuada del ai r ~ , s e pueden ope rar t emperaturas tan altas como 
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48.8 ºC , reducié ndo se los tiempos de secado a: 18 horas para 

spaghe tti, 24 horas para macarr6n de pa redes de espesor me- 

dio; aunque tradicionalmente el secado se ha llevado a cabo 

a temperaturas de 26.6 - 35.0 ºC . . La tendencia al agrieta-

mi~nto puede reduci r se al disminuir e l ti empo de s ecado para 

pastas largas a 3 horas o menos, y para pastas cortas a 30 -

minutos. Las radiaciones infrarrojas y el aire caliente húme 

do han sido utilizados como medios para elevar la temperatu

ra de secado hasta 76. 6 ºC .. El producto secado por radia--

ción infrarroja puede ser rehidratado mediante vapor de agua, 

para que el macarr6n absorba la humedad. 

Las secadoras continuas para pastas largas son fabrica

das por Clermont Machine Company, Brooklyn, New York; Buhler, 

Brothers, Uzwil, Swi t zerland y Braibanti and Company, Milán, 

I ta 1 i a . ( 1 O) 

Las pastas cortas pueden secarse en charolas de 5 cm. -

de profundidad , hechas de alambre estirado o mallas de plás

tico sobre cuadros de madera. Estas charolas son colocadas -

en anaqueles con espaciadores entre ellas y secadas en cáma

ras simi l ares a las utilizadas para artículos largos, con ai 

re recirculante a través de las charolas. También pueden ser 

se cado s en cajones de malla en los cuales los productos se ! 

pilan de 5-10 cm. de profundidad . Estos se colocan en una C! 

bina de s a B cajones de altura y el aire se ha~e p~~~I p~I 
los cajones desde el fondo hacia arriba de la cámara en un -

circu ito ce rrado, usando ventiladores circulantes. 
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Este secador intermitente ha sido reemplazado por seca

dores contínuos, excepto para productos largos y gruesos que 

requieren un mayor tiempo de secado. 

Los secado re s contínuo s co nsis ten en 2 o más cabi nas de 

secado, que contienen varias bandas conductoras que llevan -

el producto en forma oscilante sobre la longitud de la cáma

ra, mientras se mueve de arriba hacia abajo de la misma. Un 

distribuidor de la alimentación en la banda superior, extoen 

de el macar rón a lo ancho de dicha banda. 

El secado de tallarines es similar al secado de produc

tos cortos, pero se deben tener algunos cuidados para evitar 

que se peguen unos con otros por estar muy apilados. 

Los productos doblados y torcidos, se secan en charolas 

para formar tiras de SO cm. de largo y de 5 a 7.5 cm. de an

cho, ya que los secadores contínuosproducen trastornos en la 

forma del doblado o torcido, aunque recientemente se ha desa 

rrollado un secador contínuo por Braibandi, en el cual, unas 

charolas largas de nylon son empujadas hacia adelante y ha-

cia atrás, a lo largo de 52 pasos. Las charolas vacías, son 

automáticamente regresadas a la prensa en un circuito cerra

do. (10) 
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA PRODUCCION DE PASTAS 

CORTAS DE TIPO COMERCIAL. 

1. - Pr msa. 

2. -- Pre-socador. 

3, 4, y 5. - Túnel es de s ocado. 

6. - celofán . 

7. - Fabricación de bolsa . 

8. - Em ¡aqu e 

9. - Máquina 11 mador a 

10.- Contmaior de an¡aques. 

11. - Equi ¡o de sel lado 

12. - Almac 'm. 

13. - Muelle de carga 
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CAPITULO VI 

SELECCION DE TECNOLOGIA 

l~.3 

En este capítulo se presenta el equipo y el proceso se

l ecci onado para la producci ón de pas tas fi nas. 

Se ut i lizará un proceso i ntermitente, el cual es el in-

dicado para lograr la calidad requerida de pastas finas, co-

mo es la pasta a realizar en esta invest i gación. 

Debido al costo y a la poca disponiblidad de fécula en 

el mercado nacional; y a la nece s idad de aprovechar la papa, 

se pres entan dos tipos de pas t as, partiendo de dos materias 

primas diferentes, fécula y papa sin procesar . 

6.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE PASTAS A 

PARTIR DE FECULA DE PAPA, 

Ya que la demanda de estos productos es baja, para su -

producción se requerirá de una planta de baja capacidad. El 

equipo necesario es: mezclador, amasador, laminador, troque

lador, cámara de secado y una máquina de sellado al vacío -

por calor. 

En el mercado existe una máquina (que será utilizada en 

el desarrollo de este nuevo producto), que me zcla, amasa y -

lamina. Es\ un equipo pequeño, con una capacidad de 2 S I,g., y 

cuyas dimens iones son aproximadamente 1 .SO m. de largo, por 

1 . 0 rn. de ancho . Para laminar la ma s a cons t a de dos rodillos 

que pue den graduarse, corres po nd i endo cada 20 divisiones del 
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tornillo de graduación, a 1 .O cm. de abertura de los rodi--

llos. 

La máquina troqueladora, posee un cilindro donde se en

cuentra contenido el relleno para las past~s de este tipo, -

cuy_a capacidad es de 2s.:0Kg .. Esta máquina, corta la pasta, 

la rellena, la cierra y la prensa, en el caso de pastas re-

llenas; para otro tipo de pastas, como los canelones, una -

vez laminada la masa, se corta usando moldes. 

El secado se lleva a cabo en una cámara de aire seco 

frío, con una capacidad de 24 telares, cuya humedad relativa 

se controla por medio de extractores, durante una hora a tem 

peratura de 27 a 30 ºC. 



EQU IPO PARA ;1EZCLA,A:''.AS/> I'O Y LM-t l::AClO:l D.t.R¡\ 

l~ PRODUCCION DE PASTAS RELLE NAS, 



MAQUINA TROQUE LADORA PARA PASTAS RELLENAS. 



t A~ ft PA 0E SE CADO. 



6.2 PASOS DEL PROCESO PARA LA PRODUCCION DE PASTAS SIN RELLE 

NO, 

1. - Recepción de materias primas. 

2. - Almacén de materias primas. 

3. - Dosificación de las materias primas. 

4. - Mezcla. 

5. - Amasado. 

6. - Reposo 

7.- Laminación ancha. 

8. - Laminación angosta. 

9. - Corte. 

1 o. - Secado. 

11. - Pesado de producto terminado. 

1 2. - Empaque. 

13. - Almacén de producto terminado. 



DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA OBTEN Ciml Df 

PA STAS s r ~ RE LLE ~ O. 

.) 4 ' Dosifi cac ió n 'le:cla . .-\ lma cén J e 
de mat er i as mat eria . 

prima. _· pr imas . 

1 

~ 
7 6 5 

Lami naci ón R eros o Amas ado . .\ncha -

8 ' g 1 o 
Laminación Co rt e S ecado 
Angosta . 

! 

..¡, 
1:; 1 ~ 11 

esa do de .-\ l mac én d e ' E"1 :1ac1 u e 
~ r odu ct o r1r o du cto 

T P r e' i n ., ..-1 " er :~.c n · •lo 



6.3 PASOS DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PASTAS RELLENAS, 

1 .- Rec ep ción de materias primas . 

2.- Almacén de materias primas. 

3 .- Do s if i cación de materias primas. 

4.- Me zcla. 

4' - Adi ción de agua tibia. 

5. - Amasado. 

6 . - Reposo. 

7. - Laminac i ón ancha. 

8. - Laminación angosta. 

9. - Laminación pre - troquel. 

10 .- Troquelación. 

11 . - Adic i ón de relleno. 

12 .- Cerrado y prensado de la pasta. 

13.- Secado. 

14.- Pesado del producto terminado. 

15.- Empaque. 

16. - Almacén de producto terminado. 

50 
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DI AGRAl1A DE BLOQUES PARA LA OBTENC!OM DE 

PAS TAS RELLEN.A.S, 

2 Dos ifÍcaci6n 4 
. .\lmac én de 

de mat er í a Mezcla ~ lateria : 
prima Prima 

7 6 s 
Lami nación 

~ R eros o 1~ Amasado 
ancha 

Adi ¿fon del 
r ,., 1 """/\ 

' J. 
. 8 . ~ Lam in~c i6n 10 

Lam1nac1on 
pre-troquel Troqu elaci6n 

angosta 

• 
Pesado de 14 13 

e erraJJ y 
producto Secado ¡. prensa 
termi nado 

16 
1 s Almacén de 

Empaqu e producto 
t er m Í :1ado 
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DIAGRAMA DE FLUJ O DE L PROCESO DE OBTE NCIO N DE PASTAS 
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6,4 ESPECIFICACIONES DEL PROCESO, 

1. - Recepción de Mater i a Prima. 

Se re ciben l as ha r inas en costale s de SO Kg ., y los hu e 

vo s en cajas de SOO unidades . 

2.- Almacén de Materias Primas. 

Las cond i ciones de almacenamiento deben ser: Lugar fres 

co, ventilado y a temperatura de aproximadamente 20 ºC. 

3.- Dosificación de Materias Primas. 

Se pe s an la semolina, la harina de papa y los huevos ya 

batidos, para lograr una proporc i ón adecuada de humedad. 

4 . - Me zcla. 

Se me zclan todos los ingredientes hasta lograr la aglu

tinación de la harina; se deben formar gránulos de tamaño r~ 

gular y homogéneo, puesto que s i son de gran tamaño, indican 

exceso de humedad en la me zcla y s i s on de tamaño pequeño in 

dican lo contrario. 

4'- Adición de Agua Tibia. 

Este paso se llevará a cabo solo en e l caso de que en -

la formulación se omita la pre sencia de huevo 1 deb i éndo ad i 

ci onarse a temperatura de 40 a SO ºC . 

53 
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5.- Amasado. 

Una vez mezclados los ingredientes se lleva a cabo el a

masado, e l cual tiene una duraci6n de aproximadamente 15 min . 

6 . -. Reposo. 

La masa se deja reposar un tiempo similar al utilizado -

en el mezclado y amasado. 

7 . - Laminación ancha. 

Esta operación se lleva a cabo por medio de rodillos de 

acero inoxidable, gtaduados. En este paso, la graduaci6n uti

l izada es el Nº18, que corresponde a una abertura de 9 mm., -

por la cual la masa se pasa dos veces; disminuyendo después -

la graduación al Nº10, (Smm.), la masa se pasa nuevamente dos 

veces, tratando de estirarla con las manos. 

8.- Laminación Angosta. 

Para esta operación, se utiliza primero, graduaci6n en -

el Nº5 (2.5 mm.), se pasa la masa 2 veces y posteriormente -

una vez en el Nº3, (1.5 mm.), enrollándose manualmente lapa~ 

ta en un rodillo. 

9. - Laminación Pre-troquel. 

En esta operación, la masa se pa~a PQf •~~ 9 1 9? ~ij~ 

se encuentran el en equipo troquelador a una distancia entre 

ellos de 1. 5 mm .. 

, .. t . 



10, 11 y 12.- Troquelación, Adición de Relleno, Cierre y 

Pr ensado de la Pasta. 

La pasta es recortada en el troquel (es este el caso p~ 

ra ravioles), y al mismo tiempo se introduce el relleno, se

guido de un cerrado y prensado. 

El relleno se prepara con carne de res, carne de puerco, 

especies y diferentes tipos de quesos, especialmente queso -

parmesano. 

13.- Secado. 

Las charolas de malla con el producto terminado, se in

troducen a una cámara de secado, durante una hora a una tem

pera tura de 27 a 30 ºC. para ravioles. 

NOTA: Una forma de eliminar el secado en este proceso y. con

servar el producto fresco, es sumergiendo el producto 

en una solución de propilén glicol. Este sistema se e~ 

cuentra en estudio y no ha si do confirmada su efectivi 

dad. 

14.- Pesado del Producto Terminado. 

Se pesa el producto t ermi nado, par a po steriormente se r 

empacado en presentac iones de 500 g . y 250 g . . 

15 .- Empaq ue . 

El empaqu e es de po l ipropileno de a lt a de nsidad , per--



meable a los gases. 

Lleva las especificaciones del producto: marca, ingre-

dientes, contenido, registro, etc .. 

El empaque se lleva a cabo en una máqaina selladora a -

alto vacío con calor. 

16.- Almacén de Producto Terminado. 

Las pastas se deben almecenar en refrigeración para lo

grar una mayor duración del producto. 
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6.5 DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE PASTAS A 

PARTIR DE PAPA SIN PROCESAR, (ÑOQU I) , 

Para desarrollar este pro ducto a n ivel de planta piloto, 

el equipo disponible En el mercado, consta de una máquina 
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que mezcla y amasa los ingredirntes en caliente. Tiene en su 

parte inferior una hornilla de gas y una base en donde se a~ 

ya un recipiente que va a contener los ingredientes. En su 

parte s uperior, consta de un brazo fijo con una banda accio-

nad é por un motor, que va a proporcionar el movimiento girat.Q_ 

rio al aspa, para que se efectúe el mezclado y amasado. 

La capacidad de este equipo es de 2>5 Kg. 

Se cuenta adenás con un equipo laminador y troquel aloli ,. 

en el que se obtiene el producto final listo para secar , pe-

sar y envasar. Este, consta de 2 rodillos que laminan y ango~ 

tan la ras ta para luego pasarla a un troquel que 1 e dará la 

forma de caracol. 

El producto terminado se seca en una cáma ra de aire re-

circulante. 

El secado se lleva a cabo durant e media hot:i a tenperat~ 

ra ambiente. 

Se dosifica el rrodtlcd: o y s e empa c a sellando al vacío , -

c on adición de nitrógeno. Se s omete a un proc es o de esterili

zaci ón durante 30 minutos a 120 º C c on va po r d e agua . 



b.6 SECUENCIA DETALLADA DEL PROCESO DE OBTENCION DE NOQUI, 

El ñoqui se obtiene a partir de la cocción de la papa en 

s u es tado natural. 

1. - Recepción de materias primas. 

2. - Almacén de materias primas. 

3.- Dosificación de las materias primas. 

4.- Cocción de la papa. 

4, ' - Eliminac i6n de cáscara;, 

s. - Prensado de la papa. 

6. - Adición de agua. 

7. - Mezcla. 

8. - Adici6n de s emolina. 

9. - Amasado. 

10.- Rep:iso. 

11 . - Laminació.n . 

12.- Troquelación. 

1 3 . - Secado . 

14.- Pesado del producto terminado. 

15.- Empaque . . 

16.- Esterilización. 

l í .- Almacén de producto terminado. 
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LAMINA rl° 8 

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA PRODUCCION DE ílOQUI. 
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16 

Esteriliza-
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6¡7 ESPECIFICACIONES DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE NOQUI, 

1.- Recepción de Materias Primas. 

Se recibe la papa en costales de SO ó · 100 Kg., la semo

lina en costales de SO Kg .. 

2.- Almacén de Materias Primas . 

Las condiciones de almacenamiento deben ser: ventila--

ción , temperatura de aproximadamente 20 ºC., el almacén debe 

estar protegido de roedores e insectos que puedan descompo-

ner la mater ia prima. 

3.- Dosificación de Materias Primas. 

Se pesan la papa cruda, la semolina y el queso parmeda

no (optativo); la semolina y el queso ya pesados se tienen -

preparados para el momento de ser adicionados en el mezcla

dor, (pasoNº8). 

4.- Cocción de la Papa. 

Se introduce la papa en ollas a presión, o en autocla-

ves, durante S minutos a 1 atm. de presión. 

4 '- Pel ado de la Papa. 

Se pela la papa para dejarla lista al prensado. Este P! 

so puede ser manual o mecánico. 
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5.- Prensado de la Papa. 

El prensado se hace partiendo de la papa pelada, colo 

cándol a en una prensa, en donde se obtiene el puré. 

6 , 7 .- Adición de Agua y Mezcla. 

El puré se pasa a la mezcladora y amasadora, en donde -

previamente se encuentra el agua . hirviendo y se deja que co~ 

tinúe la ebullición , mezclándola hasta la formación de una -

masa pastosa. Este paso dura aproximadamente 15 minutos. 

8.- Adición de los Demás Ingredientes . 

En la misma máquina, después de tener la masa pastosa, -

se adiciona la semolina y el queso ya pesados. 

9.- Amasado. 

Con todos los ingredientes, se continúa un amasado en -

esta máquina hasta llegar a la formación de una pasta elásti 

ca y compacta. 

10.- Reposo . 

Se deja reposar la pasta 15 minutos en un recipiente. 

11, 12 .- Laminación y Troque l.ación. 

La pasta se introduce en una miau¡na QU& Iumini al an •• 
cho ad ecuado y da el tamafio ro rr ecto , para pasarla a un tro

que l que da 13 forma de car acol, obt eniéndose as í, e l produ~ 
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to t erminado. 

1 3. - Secado. 

Las charolas de malla con el producto terminado, se in-

traducen a una cámara: de secado por aire recirculante propo!. 

cionado por un ventilador, durante 30 minutos a temperatura -

ambiente. 

14.- Pesado del Producto Terminado. 

Se pesa el producto para posteriormente ser enpacado. 

1 S. - Empaque. 

Se enpaca el producto en envases de polipropileno y ny-

lon biorientado, utilizando máquina selladora a alto vacío 

con inyecci6n de nitrógeno. Las presentaciones serán de 250 

y 500 gramos. 

16.- Esterilización. 

El producto terminado ya empacado se introduce en una c~ 

rr et illa de charolas, a un proceso de esterilización en una -

cámara de vapor, con capacidad de 65 Kg., a temperatura de 

120 ºC durante 30 minutos. 

17.- Almacén de Producto Terminado. 

El producto debe conservarse en refrigeración para lo--

grar mayor duración. La temperatura adecuada es de S a 8 ºC. 
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CAPITULO VII 

PARTE EXPERIMENTAL A ESCALA DE LABORATORIO. 

,,1 ELABORACION DE PASTAS RELLENAS. 

a) PRUEBAS TENTATIVAS. 

Para llevar a cabo estas primeras pruebas tentativas se 

tomaron en cuenta las siguientes premisas: 

1 .- Para que sea aprovechable la papa, es necesa-

rio que como mínimo, ésta se encuentre en la formulación en -

can tidades no menores del 50 %. 

2.- La cantidad de agua que se adiciona a la hari 

na para formar la pasta es constante, estando reportado en la 

literatura el valor de 601. e 1~ 

Como se mencionó en el Capítulo II, la papa tiene un al

to contenido de carbohidratos, presentando tan solo una esca

sa proporción de proteínas. 

Este es el motivo por el que se realizaron pruebas tenta 

tivas utilizando fuentes proteicas diferentes (albúmina de -

huevo, harina de maíz, semolina), cuya finalidad sería propo~ 

cionar a la masa las características de consistencia y elasti 

cidad necesarias para la elaborac i ón de estos productos. 

Para demostrar la importancia de la pre senc ia de contenl 

do proteico en la harina, y form ar una VA~~I . l ~g 2 P'imªPBª 
ensayos se ll eva ron a cabo ún icara ent e medi an te la adición de 



ag ua a la harina o al eng rudo de papa respectivamente. 

ENSAYO # 1 

Harina de papa - - - -- ---- 100 g 

Agua -------------------- 60 g 

Se observaron las siguientes propiedades reológicas en -

la me zcla : 

a) A pesar de qüe el contenido de agua no es alto,, pre

senta la apariencia de líquido de alta viscosidad, por lo que 

adquiere la forma del recipiente en el que se encuentra. 

b) Su consistencia, aún cuando su apariencia es de líqu! 

do , es rígida. 

c) La t ex tura es suave al tacto. 

d) Al secarse se obtiene una pasta sumamente quebradiza. 

ENSAYO # 2 

Harina de papa -------- - SO g 

Engrudo de papa -------- 50 g 

Ag ua - - ----- ------- ----- 60 g 

La elaborac ión de l engrudo se hizo con el objeto de rea

lizar las f unciones de aglutinante; se utilizaron 60 g de a--

gua para 100 g de harina de papa, con calentamiento moavr~d01 
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Con esta mezcla se obtuvo una masa sin elasticidad, la -

cual se laminó, para posteriormente cortar muestras que al 

secarse presentaron consistencia quebradiza semejante al ensa 

yo # 1 . 

ENSAYO # 3 

Harina de papa -------- 100 g 

Albúmina de huevo ------ 4 g 

Agua ------------------- 60 g 

En este tercer ensayo se recurrió al uso de un aditivo -

para modificar las propiedades antes mencionadas. 

El aditivo empleado fué albúmina de huevo en polvo, uti

lizada en la elaboración de pastas comerciales. 

Se hizo la mezcla calentando ligeramente, lográndose así 

una masa laminable, se cortaron muestras que al secar se tor

naron quebradizas. 

Aparentemente no hubo modificación en el comportamiento 

de la mezcla con respecto a los ensayos 1 y 2. 

Ya que el aditivo no proporcionó las características pa

ra obtener una masa adecuada, además de ser materia prima de 

elevado costo, se escogió la harina de maíz como otra posible 

alternativa como fuente de proteína. 
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ENSAYO # 4 

Harina de papa -------- 50 g 

Harina de maíz ------- 50 g 

Agua ------------ -- -- 60 g 

Se obtuvo una masa de mejor consistencia que las anterio 

res, pero poco elástica y todavía quebradiza. 

Dado que se requiere mayor cantidad de proteína en la -

mezcla, se recurrió a la semolina, que se utiliza en la pro-

ducción comercial de pastas. Esta contiene de 9 a 10 % de pr~ 

teína con 32 % de gluten. 

ENSAYO # 5 

Harina de papa -------- 50 g 

Semolina -------------- 50 g 

Agua --;--------------- 60 g 

Se mezclaron las harinas y se adicion6 agua a temperatu

ra de 50 ºC, esto, para favorecer la textura final de la pas

ta. Se amasó y se laminó. La masa tuvo buena consistencia y -

elasticidad, que permitió a escala de laboratorio elaborar -

una pasta de buena apariencia. 

se dividió la pasta en dos lotes, el prirnero 1 se se~6 a 
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temperatura ambiente, tornindose quebradizo, el segundo, en 

una corriente de aire frío, dando como resultado una pasta -

menos quebradiza que la anterior. 

Se efectuó un último ensayo tentativo, adicionando huevo 

en lugar de agua, para proporcionar la humedad a la pasta, -

lo que le dió a ésta una coloración amarilla. 

ENSAYO # 6 

Harina de papa -------- 50 g 

Semolina -------------- SO g 

Huevo ----------------- 60 g 

La masa así obtenida fue muy pegajosa, imposibilitindose 

su laminado. 

No se realizaron pruebas de cocción para determinar la C! 

lidad de la pasta, por la consistencia quebradiza que se obtu 

vo en todos los casos. 
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J.2 ENSAYOS PRELIMINARES Y FORMULACION. 

Según l os res ult ados de las pruebas tentativas, se obser

v ó que las mejores características en la fornraci6n de la masa, 

se oh.ti enen al agregar senol i na a la harina de papa . 

En base a es to, se proc edi ó a la búsqueda de una formula 

ción que t uviese el máximo d e harina de papa, t ornando como va

riabl es la relación de concentración harina de papa-sanolina y 

el contenido de agua. 

Se real i zaron 14 combinaciones de la mezcla de harina de 

papa-senolina, s e probaron con 3 concentrac iones diferentes de 

agua, dando un total de 42 ensayos, l os cua l,es se presentan en 

la Tabla Nº 6. 

Como se observa en la Tabla Nº 6, la formulaci6n en la 

que se t i ene el máximo anpleo de harina de papa se localiza en 

la mezcla 40:60 :60, Harina de papa:senolina:agua. 

En base a los resultados anteriores, se llevaron a cabo -

pruebas variando el contenido de agua en intervalos de 2 ml. -

entr e los experimentos 9, 1 O, 11 y 14. (Tabla Nº 7). 

Para poder calificar cuantitativamente las característi-

cas de la mas as e utiliz6 un pen etrómetro, con escala graduada 

en centím et ros , que fué construído de la si~uiente manera: 

Se i nserta una varilla de v idrio de 3 mm. de diámetro en 
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TABLA N° 6 

DETERMINACION DEL MAXIMO CONTENIDO DE HARINA DE PAPA EN UNA MF.ZCLA 

HARINA DE PAPA - SEMOLINA , 

ENSAYO 1 HARINA DE PAPA 1 SEMOLINA OBSERVACIONES CON DIFERENTES CANTlDADES DE 

AGUA. 
Nº 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 

0 

1 o 

1 1 

12 

1:S 

14 

izramos 

90 
70 
so 
90 
70 
90 
so 
70 

so 

40 

30 

20 

1 o 

izramos 

1 o 
1 o 
1 o 
30 
30 
so 
30 
so 
so 
60 

70 

80 

90 

100 

40 ml. 

masa dura 

SO ml. 

masa dura que
bradi za . 
masa suave que 
bradi za . -
masa suave po
co elástica. 
masa suave e-
lástica. 

60 ml. 

masa dura que
bradiza. 
masa suave que 
bradiza. -
masa suave po
co elástica. 
masa suave e - -
lástica . 
masa suave e -
lástica. 
masa suave muy 
elástica. 

masa suave e- - 1 masa suave muy 
lástica. elástica. 

~ 
o 



LAMINA rl° 10 • 
PENETROMETRO. 

(J) 



el tubo de vidrio de 8 mm. y se coloca. un tap6n en el extremo 

inferior de la varilla. Este tapón sirve para sujetar un tubo 

de centrífuga graduado en centímetros, como se indica en la 

lamina Nº 1 O 

La varilla de vidrio se desliza a · través del tubo sujet~ 

do con pinzas a un soporte. El tubo de vidrio guía la varilla 

en su descenso. Si se requiere un peso mayor para la penetra

ción, ¡::ueden colocarse balines o perlas de vidrio dentro del 

tubo de centrífuga. 

El tiempo requerido para que el tubo de centrífuga pene-

tre sobre la superficie fresca de la muestra en estudio es de 

10 segundos. 

Antes de soltar la varilla de vidrio para la determina-

ci6n, debe tenerse cuidado de que la punta del tubo toque la 

superficie de la muestra. ( 4). 

En la Tabla Nº 7, se presentan los resultados de penetr~ 

bilidad en la masa, con diferentes concentraciones de agua de 

los ensayos 9, 10, 11 y 14 presentados en la Tabla Nº 6. 

Para determinar los atributos organolépticos de la pasta, 

se toman en cuenta las cualidad es: color, consistencia Y elas

ticidad .. Estas d eterminacion es se 11 ev an a cabo en los expe-

rimentos efectuados en la Ta b la \º 7 . ( Tabla '~ º 8). 
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ENSAYO 

Nº 

9 

1 o 

11 

14 

TABLA M° 7 
PENETRACION EN CENTIMETROS DE LAS PASTAS A DIFERENTES 

CONCENTRACIONES DE HARINA DE PAPA, SEMOLINA 
Y AGUA, 

HARINA DE PAPA SEMOLINA OBSERVAC ION ES CON DIFERENTES CANTIDADES DE 
AG! A. (¡ramo ) 

¡¡ramos ¡¡ramos so sz S4 S6 S8 60 6 S 68 70 

50 so o.o o.o o. o o.o o.o o. 5 o. g, 1 . 2 3. o 

40 60 o. 5 0.6 o. 7 0.8 o. 9 1 . 1 1. s 1 . 6 3.0 

30 70 o. 5 0.6 0.7 0.8 0.9 1. o 1. 4 1 . s 3.0 

- - 100 0.8 o. 8 1. 1 1 . 2 1. 2 1. 3 1. 6 1 . 7 3.0 

'-1 
VJ 



HZO 
(g) 

70 

{J Ü 

+ + 

"' "' 

LAMINA Nº 11 
PENETRACION EN MASA PARA PASTAS RELLENAS, 

Harina 
papa semolina 

50 g. 50 g. 

40 " 60 " 
30 " 70 " 
- - " 100 " 

./.- //.~ 

. / ~./ ----- ~././ 
/ / 

/ "' 

"' 

su enrtración 
Cm .) 

o. 5 1. o 1 . 5 3.0 



TABLA W 8 
ATRIBUTOS ORGANOLEPTICOS DE MEZ CLAS DE HARINA DE PAPA-SEMOLI NA, 

Co ntenido de Agua (g.): 

Harina S emoli na 

papa (g) (g) e 

50 50 -

40 60 7 

---

30 70 8 

- - 100 ~o 

C = Color de la masa 

C '= Cons ist mc ia de la masa 

E = Elasticidad de la masa 

50 52 

C' E C C' 

- - - -

s 4 7 s 

5 4 8 5 

6 6 10 7 

54 56 58 60 

: . E e e• E e e· E C C' E C C' 

- - - - - - - - - - 3 3 

4 7 6 e 7 6 5 7 7 6 7 8 

4 8 6 5 8 7 6 8 7 6 8 8 

7 1 o 8 8 10 9 9 1 o 9 9 h o 10 
' 
1 

6 5 70 

E C C' E C C' E 

1 3 3 2 3 1 1 

8 7 7 7 7 1 1 

9 8 6 7 8 1 1 

1( ho 8 E P O 1 1 

N10TA: La escala empleada se considera de 1 a 10, debiendo i nter pretarse de la siguiente 

manera: =muy malo; 5= regular; 10 = excelente 



Cai.ff icaci6n U\MINA Nº 12 
' • GRAFICA COMPARATIVA DE ~TRIBUTOS ORGANOLEPTICOS (coLOR,CONSISTENC!A,ELASTICIDAD). 
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~ 7.3 PARTE EXPERIMENTAL A ESCALA DE LABORATORIO PARA LA OBTEN_ 

CION DE N'OQUI, 

Con el objeta de tener mayor industriaiizaci6n de la papa, 

se -E:labor6 una pasta cuya materia prima es papa cocida. Esta -

se conoc e comercialmente m Italia. con el nombre de ~oqui. 

Los paso s gen eral es para la obt enci6n de ñoquí son: 

1. - Cocido de la papa. 

2.- Eliminaci6n de cáscara. 

3. - Prensado de la papa. 

4.- Adición de agua para formar una pasta. 

S. - Adición de s 611olina. 

6 .- Laminaci6n y corte. 

7 . - Secado. 

Las variables· que son significativas para la obtenci6n de 

la fó rmula de ñoqui, son la adición de agua y la adici6n de se 

malina. 

Para resolver es t e primer punto, se toma un peso constan

te d e papa cocida y prensada, se adicionan volúmenes de agua -

hasta la formación de la pasta adecuada. Esta operación se 11~ 

va a cabo con calentamiento ligero (Aprox. 70ºC), y mezclado -

constante de la masa. 



En la Tabla Nº 9, se presentan los volúmenes de adici6n -

de agua y caracterí_sticas de la masa. 

Se considera la relación 100-120, papa cocida-agua, para 

efectuar el siguiente paso, que consiste en la adici6n de serna 

lina, iniciando ésta con __A_O g. y llegando a una adici6n total 

de 160 g. como se muestra en la Tabla Nº 10. 

Después de estos ensayos de laboratorio se propone como -

f6rmula positiva a este nivel: 

Papa cocida ----------- 100 g. 

Sanolina -------------- 100 g. 

Agua ------------------ 120 g. 

El tianpo de cocci6n de esta pasta es de 2.5 minutos. 
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TABLA W 9 

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA PARA FORMAR 

MASA CON PAPA COCIDA, 

Pa pa c oc i da Agua Consistencia de la 

S?; r arn os Qrarnos masa. 

100 60 Mala 

" 80 Mala 

" 100 Regular 
-

" 120 Buena 

" 140 Buena 

" 180 Regular 

" 220 Mala 

" 240 Mala 

T en p eratura del agua 60 ºC 
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TABLA Nº 10 

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SEMOLINA NECESARIO 

PARA LA OBTENCION DE NOQUI 

Papa Cocida Agua Semolina Consistencia de la 

gramos gramos gramos masa. 

100 120 40 Mala 

" " 60 Regular 

" " 80 Buena 

" " 100 Muy buena 

ti " 120 Buena 

ti ti 140 Regular 

" " 160 Mala 
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A.N¡\.liISIS . 

CENIZAS 

füMEDAD 

:JR.ASA 

~ NITROGENO 

PROTEINA 

CARBOH I DRA TOS 

TABLA N° 11 

RESULTADO DE LOS ANALISIS BROMATOLOGlCOS DE LOS 

PRODUCTOS OBTENIDOS, 

PAPA HARINA DE PAPA PASTA TIPO PASTA TIPO 

promedio) Raviol f;looui 

1. 220 % 0.061 % o. o 51 e¡, 0.1337 e¡, 

73. 500 % 7.000 % 41 _. 090 % 56.0000 % 

0.1492 % o. 11 s % o. 108 e¡, 0.3900 % 

o. 22;0 e¡, o. o 56 % 0.620 % 0 . 6647 % 

1 . 37 s % o. 3 so % 3.875 % 4. 1 500 % . 
24.9 10 % 92.362 % 53. 726 % 39.3263 % 

NOTA: Todos los análisis bromatol6gicos se realizaron en base seca. 

00 
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CAPITULO VIII 82 

PARTE EXPERIMENTAL A MIVEL PUl.MT.~ PILOTO. 

Los resultados más satisfactorios encontrados, s e 11 evaron : 

a n i v el pl anta piloto. 

8.1 ELABORACION DE PASTAS RELLENAS A ESCALA PILOTO, 

La elaboración de éstas se efectúa según la tecnología pa

ra las mismas propuesta en el capítulo VII, aplicando adanás, el 

tip:> de secado descrito en la tecnología para la elaboración del 

ñoqui, p:ir lo tanto, se tienen dos alternativas en el tiro de -

secado : a) para pastas secas y b) para pastas frescas. 

Es importante el mencionar que la diferencia básica en el 

proceso de secado entre ambas tecnologías está, en que la pri

mera se utiliza en la elaborac i ón de pastas secas y la segunda 

en la elaboración de pastas frescas. Entendiffidose ¡xir pastas -

secas, aquellas que en el proceso de secado sufren una pérdida 

de humedad del 1 S al 20% y que ¡xir lo tanto su consistencia es 

dura, mimtras que las pastas frescas, conservan las cualida-

des organolépticas de una pasta recién elaborada debido a que 

la pérdida de humedad en el secado solo es de un 7 a J 0%. 

Estos procesos son aplicab les a cualqui er ti:¡:o de pasta. 
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RES UL TADOS. 

1.- En el mezclado y amasado, se obtime aglutinación homogénea 

de la masa . 

2. - La masa obten ida f ue lamin abl e y man ej abl e, aún cuando la 

co nsistenci a que presentó, fué menor que la de una masa tes 

tig o (100 % sanolina de trigo). La elast i cidad es suficimte 

mente bu ena para res i stir el manejo de la pasta. 

3.- En el troqu el, la pasta no se corta con facilidad, debido 

a qu e ésta se queda adherida a la superficie del molde. Es

te probl ana es resuelto mediante la adición de una ligera -

pel í cu la de harina a la masa lam i nada, p.r_eviamente a la en

trada del troquel. 

4. - Secado. 

A) Proc es o para pastas secas. 

La pasta por es te pro e esd tarda en secar aproximadamen

t e S horas, y el producto que se obtiene, es sumamente 

quebradizo. 

Time un ti anpo de cocción de aproximadamente l S minu- -

tos. El empacado de es tas pas tas se 11 e.ra a cabo en una 

selladora al vacío. La vida de anaquel del producto es 

de 8 a 10 días en refrigeración. 

B) Proc eso para µistas frescas. 

Es t e proceso brinda un secado parcial de la pasta que 

ha c e que ésta conserve las propi e:iades organolépticas -



d e pasta recién elab orada . Es t e pro ceso incluye l a est~ 

rilización de la pasta y la adición de nitrógeno al an

pacar al vacío el producto. 

La pas ta así obteni da no es quebradiza y disminuye su -

ti anpo d e cocci6n a aproximadamente 8 minutos. La vida 

de an aquel de este producto es de 90 a 120 día s en r e-

fr ig erac i ón . 

8.2 ELABORACION DE NOQUI A ESCALA PILOTO. 

Para la elaboración d e estas pastas, se sigu e el proc eso 

descrito en el Capítulo VII. 

DEbido al contenido de humedad de esta pasta, se considera 

de consumo inmediato, ya que de no ser así, la hidrólisis enzi

mática del alimd6n es favorecida, provocando cambios en la con

sistencia de la pasta. Para evitar esto, se hicieran pruebas -

de conservación de la misma, con los siguimtes resultados. 

Se u tilizan como es t abili zadores: monoest ea rat o de glic_¡: 

rilo y monopalmi tato de glicerilo a concentraciones del 1 al 59.. 

Estos reactivos se adicionan d ent ro de la formulac i ón. (T~ 

bla Nº 12) . 



TABLA N° 12 

DETERMINACION DEL GRADO DE HIDROLISIS EN NOQUI 

UTILIZANDO ESTABILIZADORES. 

Concentración del muestra + muestra + 
Estabilizador M. E. G. M. P. G. 

, 

1. o % 7 8 

2.0 % s 8 

3.0 % 4 6 

4.0 % 2 4 

s. o % 1 * 3 * 

Testigo 

10 

10 

10 

10 

1 o 

NOTA: El grado de hidrólisis de la pasta, debe entenderse de la siguiente 

man era: 

1 • poco grado de hidrólisis 
S "' regular grado de hidrólisis 

10 ~ alto grado de hidrólisis. 

* A esta concentración la muestra presenta un ligero sabor "sui generis". 
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RESULTADOS. 

Los resultados que se obtienen a nivel planta piloto para 

la fabricación de ñoqui, utili zando como estabili zador monoes

t earato d e glic erilo al 4% son : 

1.- Se obtiene una mezcla homogenea de la papa con la semoli

na. ( Es en este paso cuando se adiciona el estabilizador). 

2. - La consistencia y elasticidad de la pasta son adecuadas p~ 

ra su laminación y corte. 

3.- Se utiliza el secado para pastas frescas, a fin de conser

var las cualidades organolépticas de la pasta. 

4.- Las pastas así obtenidas tienm un tienpo de cocción de 

2.5 minutos y características organolépticas adecuadas. 

La vida de anaquel del producto es de 90 a 120 días, en re 

frigeraci6n. 
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CAPITULO IX 

EMPAQUC PRESEMTACIO~l Y ETIQUETA. 

9.1 SELECCION Y TI POS DE EMPAQUE. 

Un empaque puede definirs e como la protección dada a 

cualquie r material por medio de un recipiente, de tal forma 

diseñado, que prevenga daños a l contenido por influencias ex

ternas. 

En el caso de productos a limenticios, el empaque es tam

bién un factor de conservación, si éste es deficiente, puede 

arruinar todo lo que se haya l ograrlo mediante las prácticas 

más meticulosas de fabricación. e 4) 

En el empaque de alimentos, se ut iliz a una amplia varie

dad de materiales como: metal (en latas, tambores laminados -

de aluminio,etc .), vidrio (frascos y botel las), productos de 

cartón (cajas) , papel (bolsas y envolturas), madera (cajas), 

hojas de capas múltiples (que pueden combinar papel, plástico 

y laminados metá licos a fin de lograr propiedades que no se 

pueden hallar en un solo componente). e 4 ) 

Al seleccionar el empaque, es necesario definir el tipo 

de prot ec ción requerido por el producto alimenticio y especi

ficar en t érminos cuantitativos, lo qu e el empaque tiene que 

lograr. 

En muchos casos un producto alimenticio nuevo, requiere 

de ffilµique especial para obtener el máximo de protección. A m~ 

dida que aparecen variaciones en la composici6n, peso y forma 
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las consideraciones económicas y los requerimientos para la -

venta del producto, cambian. ( 4 ) 

Se mencionan las principales caract erísticas y funcion es 

de los empaques, que deben cons iderars e para una s e lección a

decuada: 

- Ausencia de toxicidad 

- Compatibilidad con el alimento 

- Transparencia (cuando conviene que el producto -

se vea 

- Resistencia a la tensió'n y al impacto 

- Inviolabilidad 

~ Protección sanitaria 

- Protección contra pérdida o acumulaciün de agua 

ó grasa 

- Protección contra pérdida o asimilación de gases 

u olores 

- Protección contra la luz (cuando el producto lo 

requiera) 

- Facilidad de impresión 

- Facilidad de apertura 

- Medio de verter 

- Medio de volver a cerrar 

- Facilidad de desecho 

- Apariencia 

- Bajo costo 
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- Ventajas en tamaño y forma 

- Características especiales . 

. Los empaques apropiados utilizados para pastas alimenti

cias , cambian con el tipo de pasta; y así se tiene : para sp~ 

ghetti y macarrones, puede ser en bolsas de celofán, en el c~ 

so de pastas rellenas de carne de res, cerdo, jam6n y mortad~ 

l a , (raviol es , canelones, etc.), se requiere que el empaque a 

segure la vida del producto por más tiempo, para lo cual se -

emplean: bolsas de polietileno, policel, , celovín y celopolial, 

que proporcionan diferentes tiempos de conservaci6n. 

Existe además un empaque, que es una combinaci6n de capas 

de nylon biorientado y de polipropilen6. Después de un proce

so de vacío y congelación de 2 a 4 ºC de temperatura, permite 

la conservación de pastas rellenas durante 120 días. Este em

paque no se fabri ca. en México y se importa de Italia. En gen~ 

ral, además del tipo de empaque para la conservación de pastas 

r ellenas , es necesario mantener el producto terminado en re-

frigeración , para evitar pérdida de humedad y posibles conta

minaciones. (4 ) 

9,2 · PRESENTACION, 

La presentación en cantidad que se considera apropiada • 
para los productos que se están desarrollando en este estudio 

89 



es de 250 y 500 gramos. 

La presentación en envase que se sugiere es utilizar cha 

rolas de cartón con cubierta de polipropileno de alta densi-

dad , o también bolsas de nylon biorientado y polipropileno. 

El cont enido puede estar dado en bas e al número de piezas, o 

bien, según el peso en gramos. 

En ambas presentaciones, es importante tomar en cuenta 

varias de las características y funciones de los empaques que 

se mencionaron en el punto 9.1. 

9~3 DISEílO DE LA ETIQUETA 

De acuerdo con el Artículo 223 del Código Sanitario de -

los Estados Unidos Mexicanos, en vigor y con el Instructivo 

de la Secretaría de Salubridad y Asistencia, Dirección de Con 

trol de Alimentos y Bebidas, para e l etiquetado de comesti--

bles, bebidas y aditivos para alimentos, la información de 

los membretes y etiquetas en los alimentos debe ajustarse a -

los siguientes requisitos: 

1 .- Nombre del producto (marc a ) y la denomina--

ción genérica o descriptiva del mismo. 

2.- El nombre y domicilio comercial del titular 

del registro y dir ección de l lugar donde s e e

labora o vende el pro duc to. 

3. - El número de r egis tro de l produc to con la re-

dacc i 6n r equer i da por la Sec r e taría de Salubri 

dad y As is t enc i a . 
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Reg. S.S.A. Nº ------ "A" (para alimentos 

y bebidas no al

coholi cas) 

Reg . S .S.A. Nº ------ "B'J (para bebidas -

alcoholicas) 

4 . - La leyenda -Hecho en Méx ico- ó -Envasado en -

México-> según corresponda. 

5 .- El gentilicio de su país de origen, precedido 

de la palabra -Producto-, en el caso de pro-

duetos de importación. 

6.- La declaración de todos los i ngredientes en -

orden de predominio, indicando el porcentaje 

de conservadores, antioxidantes, estabilizado

res o de aquellos ingredientes o materiales -

que los reglamentos determinen y en los casos 

que proceda la composición cuantitativa del -

pro.dueto. 

7.- El contenido neto, peso escurrido o drenado -

del producto, expresado en unidades del siste 

ma métrico decimal. 

8.- El número de lote y fecha de caducidad en sus 

casos. 

9.- El nombre y domicilio comercial del fabrican-

te1 del representante y, en su caso 1 del impo~ 

tador o distribuidor, en la contra etiqueta -
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de los productos de importación. 

10.- Las instrucciones precisas para la descontami

nación, inutilización o destrucción de los en

vases vacíos, en los casos en qu e és to s con ten 

gan sustancias peligrosas para la salud. 

11.- En los casos en que proceda, se inclu i rán l e -

yendas alusivas al manejo del comestible por 

parte del consuoidor, tales como:"Una vez des

congelado no deberá volverse a congelar", etc. 

( 11) 

Se presentan a continuación las etiquetas correspondien

tes a los productos "liloqui" (pasta a partir de papa cocida) y 

Pastas Tipo Italiano (elaboradas con harina de papa). 

El liloqui en la cara anter i or de la etiqueta indica: 

1. - Nombre del producto. 

2. - Marca comercial 

3.- Lista de ingredientes. 

4 .- Contenido neto. 

s. - Registro S.S.A. Nº "A". 

6. - Indicaciones para su conservación. 
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En la cara po s terior de la etiqueta indica: 

7.- Dirección de la fábrica. 

8.- Leyenda -Hecho en México-. 

La pasta Tipo Italiano en la cara anterior de la etique

ta indica: 

1.- Nombre del producto. 

2.- Marca comercial. 

3.- Lista ·de ingredientes. 

4.- Contenido neto. 

5.- Registro S.S.A.Nº "A". 

6.- Indicaciones para su conservati6n. 

En la cara posterior de la etiqueta indica: 

7.- Direcéión de la fábrica. 

8.- Leyenda -Hecho en México-. 
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LAf1I NA f'I° 14 
DISENO DE ETIQUETA PARA ÑOQUl (CARA ANTERIOR), 
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CAPITULO X 

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOM IC~ PARA LA CO tlSTRUC_ 

CION DE UNA PLANTA ELABORADORA DE PASTAS DE 

TIPO ITALIANO. 

En el µ es mt e ca¡.:ítulo s e an a li zan los factor es econó-

mi cos involucrados m el dim ms i onami En to d el equi ¡:o y el JT~ 

ceso s el eccionado, proc edi ffidos e de la sigui m t e man era : 

10.l CALCULO DE LA INVERSION INICIAL, 

lh idad es 

2 

D escri µ:ión 

Báscula : ca µicidad 50 Kg. 

Autoclave de Acero Inoxidable: cara

cidad :O l. 

1 Descascarador de acero inoxidable - 

com¡::uesto de 4 rodillos de cerdas de 

nylon. Longitud del rodillo= 1.0 m. 

Di ám et ro d el ro di ll o = 1 5 cm . 

1 Extrusor de acero inoxidable con bo 

quilla de 10 cm. de diámetro ; 100 o

rificios de 3.0 mm. d e di ám et r o. Ca-

picidad 20 Kg/h. 

Costo 

($) 

20 000 

sorü'oo 

100 000 

so 000 
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Unidad 

2 

3 

TOTAL 

D escri i:ción 

Mezclador de acero inoxidable (¡:ara 

ñoqui), c on hornilla d e gas. Mot or d « 

S. O H. P. Ca ¡::acidad 2 5 Kg/h. 

Troquel (¡::ara ñoqui) de acero inoxi

dable. Ca ¡::acidad 2 S. O Kg /h. 

Mezclador y laminador de acero inox.i_ 

dable (¡:ara ¡:asta rellern). Ca:¡:aci-

dad 2 S. O Kg /h. 

Troquel de acero inoxidable (¡:ara - -

¡:as ta r el 1 ma). Ca ¡:acidad 2 5 Kg /h. 

Caldera de acero al carbón de S. OH. P. 

S e:::ador con v mtilador y 5 charolas 

de malla. Ca :¡:.acidad 40 Kg /h. 

Sellador de bolsa al vacío con atmós 

f era de ni tróg mo. 

Cámara de esterilización. Ca ¡::acidad 

6 S. O Kg /h. 

Mesas de aluminio inoxidab l e 

98 

Cos to í$) 

70 000 

90 000 

7 5 000 

90 000 

80 000 

30 000 

80 000 

100 000 

2 5 000 

860 000 
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COSTO DE I NSTALACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO. 

Maqu inar ia y Equi ¡:o % Costo de Instalación . ($) 

Autoclave 30 1 s 000 

Sellador al vacío 30 24 000 

Caldera 20 16 000 

TOTAL SS 000 

De acuerdo con la inversión de maquinaria y e:¡ui ¡:o, que 

es de $860 000, se asignará un ¡:ore mtaj e a los sigui mt es -

conc e:¡::t os: 

Tubería 20 % 172 000 

Ins trum m tación s % 43 000 

Instalación elktri 

ca 1 o % 86 000 

Ing mi ería y su pa--

visión 1 s % 129 000 

Servicios varios s % 43 000 

Conting mcias 1 o % 86 000 

TOTAL SS9 000 

F1 et e de maqui l).1ria y SlUi Jl) 10 000 



TOTAL DE LA INVERSION INICIAL. 

Inversión m maquinaria y a:¡ui ¡:o 

- Costo de instalación d e maquinaria y 

a:¡u i ¡:o 

- Instalaciones g 61 eral es 

Flete tl e maqu inaria y equi ¡:o 

TOTAL 

860 000 

SS 000 

SS9 000 

10 000 

1 484 000 

100 

10.2 CONCEPTOS INVOLUCRADOS EN EL FLUJO DE EFECTIVO, 

En esta ¡:artes e estable: m l as bases que se toman ¡:ara 

formar el flujo de efe:tivo tmimdo 61 cumta una denanda -

anual de 40 ton el.atlas de :¡:asta r ell ma y 40 ton el.atlas de ño-

qu i. 

El ¡r e:io de v mta del ¡reducto se estable: e de acuerdo 

al pr ocio del mercado nacional ¡:ara ras ta r ell 61a, que es a-

p:oximadammt€de$42 .00 / Kg y se estima un pre:io tlevm 

ta de $28 .00/Kg :¡:ara ñoqui. 

CALCULO DE ~~TERIA PRIMA POR TO NELADA DE PASTA RELLENA . 

Formulación de proceso: 

Harina de ¡:a ¡:a --------- 400 Kg. - - ---- - 23 . 8 % 

Senolina -------------- 600 Kg. ... ........ .. 3 5. 7 ~ 
Carne --- - -------- - ---- 80 Kg. ------- 4. 8 % 

.-\gu 3 -------------- - -- - - 600 ]\ <"' ------- 3 s. 7 % ~ · 
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La hum aiad total de la masa obt mida 61 el análisis bro

ma to lógico ES de 41 % y EStá dada :¡:or el agua adicionada más -

la humaiad de la harina de rara y las enolina. 

12 % • 

La humaiad al final del procESo :¡:or el• análisis es de--

Por lo tanto la pérdida de agua m el proceso es de: 

H20 Inicial ------- 41% 

H20 Final -------- 12% 

P~trdida de H20 ----- 29% 

PESO de la masa inicial: 600 Kg ------ 100% 

X 29% 

X = 464 Kg de agua que s e pi erd m du 

ran te el µoc e;o. 

El ¡;eso final de la masa al final del proceso será: 

600 Kg 464 Kg = 136 Kg 

Si a 1 136 Kg. se le resta el valor corresp:mdimteal 

peso de las harinas t md ermos: 

1 136 Kg 1 000 Kg = 136 Kg que corres :¡:ond m 

al 12% de contmido de agua· al final del p-oceso. 

Por lo tanto, tmdrenos la siguimte, 

FORMULACION DEL PRODUCTO TERMINADO: 

Harina de µq:a 

Senolina -----------------

400 Kg. 

600 Kg 

32.89% 

49. 34% 



Carne ------------- - ---- 80 Kg. 

136 Kg. 

216 Kg. 

Agua 

Mat ería prima Toneladas M.P. 

Ton eladas P.T. 

Harina de ¡:a ¡:a 0.238 

Sanolina o. 3 57 

Carne o. 048 

Agua* o. 3 57 

TOTAL . 1.000 

6. 57 % 

11.18% 

1 OO. 00% 

Costo Costo 

Ton elada M.P. Tonelada 

10 000 2 380 

2 000 714 

@.~ 1 920 

- - - - - - -

5 014 

* El costo del agua se incluye m s crvicios. 
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CALCULO DE MATERIA PRIMA POR TONELADA DE ÑOQUI. 

Formulación de Proc ESO: 

Pa ¡:a cocida 100 Kg. 31 . 2 5% 

S eno 1 in a - - - - - - - - - - - - - 1 O O Kg. - - - - - - - - - 31 . 2 5% 

Agua ----------------- 120 Kg. --------- 37. 50% 

320 Kg. 100.00% 

El contelido dehumeiad total determinado ¡::or análisis 

bromatológico s ES de 56 i y r epr es en ta el agua adicionada más 

el agua pro ¡::orcionada ¡::or la ¡:a ¡:a cocida y la s enolina. 

El con t mido de hum eiad des JU ~es del proceso es de 18 % ' 

¡::or lo que la pérdida de hum eiad durante ~este es de: 

H20 Inicial 

HW Final 18% 

P~erdida de H20 ------- 38% 

Peso de la masa inicial: 320 Kg. ------- 100% 

X ------- 38% 

X= 121.6 Kg . de agua que se :rierdm du-

rant e el proc ESO. 

El pESo del producto fin al será: 

320 Kg. 1 Z l. 6 Kg, = 1~5, 4 K0 , 
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El contmido d e agua de la ¡:asta al final del rroceso será: 

320 Kg. -------- 100% 

X -------- 18 % 

X = 57. 6 Kg de agua m el producto terminado. 

Por lo tanto, t mdrá la sigui m te, 

FORMULACION DEL PRODUCTO TERMINADO. 

Pa¡::a cocida 100 Kg. 38.8% 

Senolina ------------ 100 Kg. ------- 38.8% 

Agua '51: 6 Kg . - - - - - - 22. 4% 

Materia Prima Toneladas M.P. 'CO'Sto ·- Costo 

Ton elasas P.T. Ten eladas M.P. II'on eladas P.T 

Pa¡::a cocida f). 321 s . 2 000 643 

Senolina o. 32 1 s 2 000 643 

Agua* o. 37 so -- - - - - --
TOTAL 1. 0000 1 286 

*El costo del agua se incluye m s crvicios. 



Pa r a el año 197 7, el pronóstico de v 61ta ~ería de 40 to 

n elad a s d e :¡:asta r ell 61a, que mul ti rlicado ¡:or el pr ocio de 

v mta ($ 42 . 00/Kg.), da un valor de $1 680 000 y de 40 tanela 

da s d e ñoqui, que multiplicado ¡:or el ¡r ociQ de v mta ($28. O 

/ Kg. ) , da un valor de$1120 000. Por lo tanto, setmdría -

una v m t a total de $2 800 000, que divididos mtr e los 12 me 

SES del año, da vEntas de $233 333. 33 mmsualES. 

Todo ESto sería 61 forma idEBl, pero dd>ido a que En un 

princi pío d Eh e considerarse la introduccién de los productos 

fil el mer cado, se calcula que 61 el me; de En ero se cubre un 

3S% d e la dananda mmsual, En fd>rero !"{)%, En marzo 75%, 61 

abril 90 % y a :¡:artir de mayo se cubrirá el 1.00\ de la d anan

da programada. 

Lo s conceptos in va lucrados fil el r mglón de egr ESOS del 

flujo d e efoctivo, se consideran dela forma siguiEnte: 

MATERIA PRIMA. 

Pasta r ell ma: $16 696. 62 

~oqui: $ 4 282.38 

$20 979.00 

MANO DE OBRA DIRECTA. 

6 Obreros 

MANO DE OBRA INDIRECTA. 

$/m ES 

3 000.00 

Costo mmsual 

$Tot. /mes 

18 000. 00 

--~-- --- -- -----
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GASTOS DE VENTAS. 

Se consideran gastos de introducción m el mercado. 7% so 

br e v mtas total es m msual es. 

$16 333. 33 mmsual. 

GASTOS DE ADMINISTRACION. 

RENTA DEL LOCAL. 

8% sobrevmtas totales mmsuales. 

$18 666.66 mmsual 

$ S 000. 00 m msual. 

SEGUROS Y PRESTACIONES. 

20% sobre mano de obra directa e indirecta más gastos de 

admin is tracifu. 

$14 533. 33 mmsual. 

PRIMAS DE SEGURO SOBRE PLANTA. 

3% sobre la inversión fija. 

$3 710 mmsual. 

IMPUESTOS SOBRE INGRESOS MERCANTILES. 

4% sobre vmta total mmsual. 

$9 333. 33 m msual. 



T.~BLA f!° 13 108 
FLUJO DE EFECTIVO SIN FINANCIAMIENTO, A~O 1977, 

(Todods l os v alor ES se mcu rntran m mil ES de pso s ) . 

CONCEPTO En ero F ebr ero ~larzo . .\b ril ~layo Junio Julio Agos to S ept , Oc t. Nov. Di c . CONCEP TO {\NUAL .• 

IV m t as total ES 81 . 66 11 6.66 174.99 209 .99 233.33 233 . 33 233. 33 233.33 23 3. 33 233.33 233.33 233.33 2 449 .94 

IV m t as contado 

20% v mtas tot. 1 6 . 33 2 3 . 33 34 . 99 4 1. 99 46.66 46. 66 46. 66 46 . 66 46. 66 46 . 66 46.66 46.66 489.96 

IV ID t as cr~Edi to 2 1. 77 2 1. 77 2 1 . 7 7 31. 1 o 46. 66 s s. 9 9 62 . 2 2 62 . 2 2 62 . 22 62. 22 62. 2 2 

80% v mtas tot. 31. 1 o 3 1 . 1 o 46 . 66 s s. 9 9 62. 2 2 62 . 2 2 62. 2 2 62 . 22 62. 2 2 62 . 22 

cobros:30, 60,90 46 . 66 s s. 9 9 62. 2 2 62. 2 2 62. 2 2 62. 22 62. 22 62. 22 62. 2 2 -- --- -- -- ---
días 21. 77 52. 8 7 99 . 53 133. 7 s 1 64. 87 180 .43 186. 66 186. 66 186. 66 186.66 186.66 1 592. 7 5 

Total Ingrso M 6!b ·• 16. 33 4 s. 1 o 87.86 14 1. 52 1 80.41 2 11. 53 227 . 09 233. 32 233. 32 2 33 . . 32 2 33.32 233 •. 32 2 076. 44 

¡ : ~· :nin aria y Eq. 860. 00 

In s t. ~laq. y Eq. s s. o o 
In s t. e <rl eral 559 . 00 

Flet e ¡..1a q. y Eq. 1 o. 00 

Total In ver . In.. 1484 . 00 

f.!a t e-i a prima 6 . 29 1 o. 48 1 5. 7 3 18. 8 8 2 o. 97 2 o. 97 20. 97 2 o. 9 7 2 o. 97 2 o. 97 20.97 20.97 219.14 

~!ano Ob r a Di r. 26. 00 2 6. 00 2 6 . 00 2 6. 00 2 6. 00 2 6. 00 2 6. 00 2 6. 00 2 6. 00 2 6. 00 2 6. 00 2 6. 1)0 312. 00 

t>!a no Obra lndir. 28.00 28.00 28.00 2 8. 00 28. 00 2 8. 00 28 . 00 2 8. 00 28.00 2 8 . o o 111 2 8. o o 2 8. 00 336. 00 

S ervicios 1 . 8 1 1. 8 1 1. 8 1 l. 8 1 l. 81 1. 81 1 . 81 l. 81 l. 81 1 . 81 l. 81 1. 81 21. 72 

~ t an t mimi m to 3. 58 3. 58 3. 58 3. 58 3. 58 3. 58 3 . 58 3. 58 3. 58 3. 58 3. 58 3. 58 42. 96 

D err ociación 7 . 16 7. 16 7 . 16 7 . 16 7 . 1 6 7 . 1 6 7. 1 6 7. 1 6 7 . 1 6 7. 1 6 7. 16 7. 16 8 5. 92 

Pri ma S eguro/Plant . 3 . 7 1 3 . 7 1 3 . 7 1 3 . 71 3 . 7 1 3. 7 1 3 . 7 1 3 . 7 1 3. 7 1 3. 7 1 3. 7 1 3. 7 1 44. 52 

Gstos de Adrnon. 6 . 53 9 .33 13. 99 1 6 . 7 9 1 8 . 66 18.66 18. 66 18.66 18. 66 18. 66 18. 66 18. 66 1 9 5. 9 2 

R mt a Local 5. 00 5. 00 s. ºº 5. 00 5. 00 s. o o 5. J o s. 00 5. 00 5. 00 5. 00 5. 00 60. 00 

Seg ur os y Pr ES t. 1 <i . 53 14. 53 1-L 53 1 -+. 53 1 4. 53 14 . 53 14. S3 14 . 53 1 4. 53 14. 53 14. 53 14. 53 174. 36 

I m p.i ES to /In g. ~!ere. 3 . 26 4. 66 6. 99 8 . 39 9. 33 9. 33 9. 3 3 9 . 3 3 9 . 33 9. 33 9.33 9.33 97.94 

Gas to s de v m tas s. 7 1 8 . 16 1 2 . 2 4 14 .69 16. 33 1 6. 3 3 16. 33 16 .3 3 16. 3 3 1 6 . 3 3 16. 33 16 . 3 3 1 7 1.44 

Ern ¡:a'-1 u e 3 . 7 3 5. 33 7. 99 9 . 59 10 . 66 1 o. 66 1 o. 66 1 o. 66 1 o. 6 6 1 o. 6 6 10.6 6 1 o. 66 111.92 

Tot:i l Eg r ESo rnES 1 l s. 3 1 1 2 7. 7 5 146 . 7 3 1 58.13 1 6 5. 7 4 1 6 s. 7 4 1 6 5. 7 4 1 6 s. 7 4 1 6 5. 7 4 1 6 5. 7 4 16 5. 7 4 1 6 5. 7 4 1 8 7 3 .8 4 

In gr es o - E g r es o -9 S .9 8 -s ~ . o 5 - ss . s7 -16. 6 1 1 4 . 6 7 4 5. 79 6 1. 3 s 67 . 58 6 7. 58 6 7 . 58 6 7 . 58 6 7 . 58 202.60 
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10.3 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA 1977, EN UN SISTEMA 

SIN FINANCIAMIENTO, 

(Todos lo s valor ES se En CUEntran En mil ES de pESos) . 

VENTAS 

COSTOS DE PRODUCCION 86 7. 14 ---
GASTOS DE ADMINISTRACION S39. 48 

GASTOS DE VENTAS 283.36 

689.98 

DEPRECIACION 

UTILIDAD ANTES DEL IMPUESTO ------
IMPUESTOS SOBRE INGRESO MERCANTIL 

. UTILIDAD NETA ANUAL _· ________ _ 

ROI = Utilidad neta anual x 100 
In v cr s i ón To ta l. 

ROI = 202. 60 
X 1 0 0 = 1 3 • 6 5% 

484. 00 

2 076. 44 

689.98 

386.46 

8 s. 92 

300. 54 

97.94 

202. 60 



llO 

10,4 CALCULO DE GASTOS FINANCIEROS, 

S e considera el 40% capital propio sobre la inv·a-sión 

i nicial y 60 % pr'e;tarno bancario con Lll1 in t eré; de un 1 5% so-

b r e s a l dos in so lutos fil un pa-íodo de ti en p:> de S años. 

Los gastos financieros qudan de la siguimtemanera: 

INVERSION INICIAL ------- -- -------------

FINANCIAMIENTO -------------------------

CAPITAL PROPIO --------------- - ---------

Año Pago pré;tarno banco Saldo 

1977 178.08 890.40 

1978 178.08 712. 32 

1979 178.08 534. 24 

1980 178.08 3. 56. 16 

1981 178.08 178.08 

TOTAL 890. 40 ------

484. 00 

890. 40 

!¡93. 60 

Inta-é; sobre 
financiamiento. 

133. 56 

106.84 

80. 13 

53. 42 

26. 71 

400.66 
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FLUJO DE EFECTIVO CO N FINANCIAMI ENTO. AÑO 1977. 
(Todos los valor ES se mcu mtran En mi l ES de resos). 

CONCEPTO En ero F Ebr ero Marzo Abril 1'1 ay o Juni o Ju l io Agosto Sept. Oct. Nov . Dic. CONCEP TO ANUAL 

V m tas to t al ES 81. 66 11 6 . 66 174.99 209.99 233. 3 3 233.33 233 . 33 233.33 233.33 233.33 233.33 233 .33 2 4 4º9. 9 4 

V m tas contado 

20% vm tas tot. 16. 33 23.33 34. 99 41 . 99 46. 66 46.66 46. 66 46.66 46. 66 46.66 46. 66 36.66 489.96 

Vmtas cr~e::li t o 

80% v m tas tot. 21. 77 52. 8 7 9 9 . 53 1 3 3 . 7 5 1 6 4. 8 7 1 8 o. 4 3 186. 6 6 18 6. 6 6 1 8 6. 6 6 1 8 6. 6 6 186. 66 1 592. 7 5 

To tal In g r ESOS m ES 16. 3 3 4 5. 1 o 87. 86 141. 52 180. 41 211. 53 227. 09 233.32 233 .32 233.32 233.32 233.32 2 076. 44 

Maquina r ia y Eq. 344 . o o 
Instalación 1'laq. 22. 00 

In s talacifu g fil eral 22 3. 6 o 
Flete ~l aq. y Eq. 4. 00 

593. 60 

Materia ¡;r .i. ma 6. 2 9 1 o. 48 1 5. 7 3 18.88 2 o. 97 20. 9 7 2 o. 97 20 . 9 7 20. 97 20. 97 20.97 20. 97 219~14 

Mano de Obra Dir. 26 . 00 26 . 00 2 6 . 00 2 6. 0 0 2 6. 00 2 6 . 00 2 6 . 00 2 6. 00 2 6. 00 2 6. 00 2 6. 00 2 6. 00 31 2 . 00 

Man o Ob ra In dir . 28. o o 28.00 28 . 00 28 .0 0 2 8. 00 2 8 . 00 2 8. 00 28 .00 2 8. 00 2 8. 00 2 8. 00 28.00 336. 00 

Servi c i os 1. 81 1 . 8 1 1. 8 1 1.. 81 1. 81 1 . 8 1 1 . 8 1 1 . 8 1 1 . 81 1. 81 1 . 81 1. 81 21. 72 

Man t m imi m to 3. 58 3. 58 3. 58 3. 58 3. 58 3 . S8 3 . 58 3. 58 3. 58 3. 58 3. 58 3. 58 42.96 

Depreciación 7 . 1 6 7. 16 7. 16 7. 1 6 7. 1 6 7. 1 6 7. ·16 7 . 16 7. 16 7. 16 7. 16 7. 16 8 5. 92 

Prima s Eguro/Planta 3. 7 1 3 . 7 1 3. 7 1 3. 7 1 3. 7 1 3. 7 1 3. 71 3. 71 3. 71 3·. 71 3. 71 3. 71 44. 52 

Gas tos de Admon . 6 . S3 9.33 13 . 9 9 16. 79 1 8. 66 18.66 1 8. 66 18. 66 18. 66 18.66 18. 66 18.66 19 5. 9 2 

R a1 t a local 5. 00 s. o o 5. 00 5. 00 5. 00 5. 00 5.00 5. 0 0 5. 00 s. 00 5. 00 5. 00 60. 00 

S Eguros y Pr ES t. 14. S3 14. 53 14 . 53 1-L 53 14. 53 14. 53 1 4 . 53 14. 53 14. 53 14. 53 14. 53 14. 53 1 74.36 

I nq.u estos/Ingr . . \! ere . 3. 26 4. 66 6. 99 8 . 39 9 . 3 3 9 . 33 9 . 33 9. 33 9.3 3 9.33 ~.33 9.33 9 7.94 

Gas to s de v fil tas s. 7 1 8 . 16 1 2. 2 4 14. 69 16 . 33 16. 3 3 1 6 . 33 16. 33 16. 33 16. 33 16.33 16. 33 1 7 1. 44 

Em ¡:aqu e 3.73 s. 33 7 . 99 9 . S9 1 o. 66 1 o. 66 1 o. 66 1 o. 66 1 o. 66 ; o. 66 1 o. 66 1 o. 66 111.92 

Gas tos Fin anc i eros 

Pag o ¡:r~EStamo banc o 14. 84 1-L 84 14. 84 14. 84 14.S4 14 . 8 4 14.84 14 . 84 14. 84 14. 84 14.84 14. 84 1 7 8. 08 

In t er ~ES / F in an c. 1 1 . 1 3 11. 1 3 1 l . l 3 11 . 1 3 11. 13 11. 13 1 1. 1 3 11. 13 11. 1 3 1 1 . 1 3 11. 1 3 1 1 . 1 3 133. S6 

l o tal de Eg r ESOS 14 1. 28 1 S3 . 72 17 2. 7 0 1 8 4. 11 19 1. 7 1 191.7 1 191. 7 1 19 1. 7 1 19 1. 7 1 191. 7 1 191.71 191. 7 1 2 18 5. 49 

In g r ES os - Egresos - 1 ~ 4 . 9 5- 1 l) 8. o 2 - s 4 . 8 4 -42. S9 -1 1. 30 19 . 8 2 3 5. 38 4 1 . 61 4 1 . 61 4 1 . 61 4 í . 61 41. 6 1 -109.05 
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10.5 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA 1977J EN UN SISTEMA 
CON FINANCIAMIENTO, 

(Todos los vaolor es s e m cu m tran m mi 1 es de pesos) . 

VENTAS 
~--------------~ 

COSTOS DE PRODUCCION 867. 14 

GASTOS DE ADMINISTRACION 539 . 48 

GASTOS DE VENTAS 283.36 ----
GASTOS FINANCIEROS 311.64 

2 001. 62 

ROI = Utilidad neta anual x 100 
In v ersion Total 

RO I = - 11 . 1 O x 1 O O = - O. 6 8 % 

1 617. 56 

2 076. 44 

- 2 001. 62 

74. 82 

8 5. 92 

11. 1 o 



1 er . Trim. 

699. 96 

62. 91 

78.00 

84. 00 

s. 4 3 

1 o . 7 4 

2 1 . 48 

11. 1 3 

5 5. 9 8 

1 5. 00 

43. 59 

27.99 

48 . 99 

3 1. 98 
- · 

497 . 22 

202. 74 

TABLA il° 15 
PROYECCION DEL FLUJO DE EFECTIVO CO N Y SIN FIN ANCI AM IEN TO, AÑO 1978 

(Todos 1 os va 1 o r es s e m e u fil t r an m mi l es d e r es os ) . 

S I N FINANCIAMIENTO CO NCE PTO CON FINANCI.i\M I ENTO 

2 ° Tr i m 3 er Trim . 4° Trim. CONCEPTO CO NCB!?TO 4° Trim. 3 er . Trim. 2° Trim. ANUAL. ANUAL . 

699 . 96 699 . 96 699.96 2 79 9 . 84 Ingreso trimestral 2 799.8 4 699.96 6 9 9.96 699 . 96 

62. 9 1 62. 9 1 6 2. 91 2 51. 64 ~ l a t eria rrima 2 51 . 6 4 62. 91 62. 9 1 62 . 9 1 

7 8. 00 78.00 78 . 00 312 . 00 Mano Obra Di r a: ta 3 12 . 00 78 . 0 0 78 . 00 78. 0 0 

84.00 84. 0 0 84.00 336. 00 Mano Obra Ind i rec t a 336. 00 84.0 0 8 4. 00 84 .0 0 

5. 43 5. 4 3 5. 43 21 . 72 Serv i cios 2 1. 72 5. 4 3 5. 43 s . 43 

1 o. 7 4 10.74 1 o . 7 4 42 . 96 ~!an t filimi fil t o 42 . 96 1 o . 7 4 1 o. 7 4 1 o. 7 4 

21. 48 2 1 . 4 8 2 1 . 48 8 5. 92 D err a:iación 8 s. 92 2 1 . 48 21. 48 2 1. 4 8 

1 1. 13 1 1. 1 3 11. 1 3 44. 52 Pr im a Segur o/P lan ta 44. 52 11. 1 3 11. 1 3 11. 1 3 

s s. 98 s 5. 9 8 s 5. 9 8 223.92 Gas to s de Admon. 223.92 5 5. 9 8 5 5. 98 SS. 98 

1 5. o o 1 5. o o 1 5. 00 60 . 00 R m t a d e Local 60. 00 1 5. 00 1 s. 00 1 s . 00 

43 . 5.9 43 . 59 43 . 59 174. 36 Segu r os y P r est . 174. 36 4 3 . 59 4 3 . 59 4 3. 59 

2 7. 99 2 7. 99 2 7. 99 111. 96 Im JU ES tos /In g . .\!ere. 111. 96 27 . 9 9 2 7 . 99 27 . 99 

48 . 99 48 . 99 4 8 . 99 19 5. 96 Gas t os de v m tas 19 s. 96 48. 9 9 48. 9 9 48.9 9 

3 1 . 98 3 1. 98 3 1. 9 8 12 7. 92 Em p:i. q u e 1 27 . 92 3 1. 9 8 3 1. 9 8 3 1.98 

Pago p-~es t am o banco 178.08 44 . 52 . 44. 52 44. 52 

In t er~es/F in anciam. 1o6 . 80 2 6. 70 26 . 70 2 6. 70 

497.22 497.22 297 . 22 1 988 . 88 Tota l de eg r eso 2 273 . 76 568 . 44 568 . 44 568. 44 

202.74 202. 74 2 02 . 7 4 81 o . 96 In gr ES o - E gr ES o 526 . o 8 1 3 1. 52 13 1. 52 1 3 1. 2 
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. 

1 er Trim. 

6 9 9 . 96 

62 . 91 

78. 00 

84 . 00 

s. 43 

1o.74 

2 1 . 4 8 

1 1. 13 

5 5. 9 8 

1 s. 00 

43. 59 

27 . 99 

4 8 . 99 

31.98 

4 4. 52 

26 .70 

56 8 . 4 4 

1 3 1 . 52 
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10.6 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA 1978, EN UN SISTEMA 
SIN FINANCIAMIENTO, 

(Todos los valore; se Encuaitran m mile; de pesos) 

VENTAS 2 799. 84 . 
~---------------~ 

COSTOS DE PRODUCCION 899.64 -----
GASTOS DE ADMINISTRACION 567.48 

GASTOS DE VENTAS 323.88 ------
791.00 - 1 791. 00 

008.84 

DEPRECIACION '8.5. 92 -----------
UTILIDAD ANTES DEL IMPUEST_O ___ _ 922.92 

IMPUESTO SOBRE INGRESO MERCANTIL 111. 96 

UTILIDAD NETA ANUAL ~------- 81 o. 96 

ROI = 81 o. 96 
~ 100 54. 64\ 

484.00 
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10.7 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA 1978J EN UN SISTEMA 

CON FINANCIAMIENTO, 

(Todos los valores se m cumtran m miles de pesos). 

VENTAS 
~~-----------------

COSTOS DE PRODUCCION -----
GASTOS DE ADIMINISTRACION ---
GASTOS DE VENTAS------

GASTOS DE FINANCIAMIENTO ----

899.64 

56 7. 48 

323.88 

284.88 

2 07 s. 88 

UTILIDAD ANTES DEL IMPUESTO 

IMPUESTOS SOBRE INGRESOS MERCANTILES 

UTILIDAD NETA ANUAL 

ROI __ 52_6_. _0_8 __ X 1 0 0 

590. 84 

33. 06 % 

2 799. 84 

- 2 o 7 s. 88 

723. 96 

8 s. 92 

638.04 

111.96 

52 6. o 8 



116 

10.8 TIEMPOS DE RECUPERACION SIN FINANCIAMIENTO, 

(Todos los valor es se mcu mtran m mil es de pesos). 

TIEMPO DE RECUPERACION DE CAPITAL DE TRABAJO 

Capita l de Trabajo: 257.11 

A µirtir del mes de mayo, m f S m. el que se obti En e el -

p.mto de 6:luilibrio, hasta el mes de octubre se lltga a la -

re:::uperación del capital de trabajo con una cantidad igual a 

324. SS. 

TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION TOTAL. 

Inversión total activo fijo + capital de trabajo 

In v ers ión total 

Inversión total 

484.00 .+ 2 57.11 

7 4;¡ . 11 

Utilidad es de mayo a dici enbr e de 1977 

Utilidades de mero a dici enbre de 1978 

Utilidades de mero a novienbre de 1979 

202.60 

810.96 

743.38 

7 56. 94 

Por lo tanto, la inversión total se recupera En novienbre 

de 1979. 
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10.9 TIEMPOS DE RECUPERACION CON FINANCIAMIENTO, 

(Todos los valores se m.cumtran En miles de pesos)_ . 

TIEMPO DE RECUPERACION DE CA PITAL DE TRABAJO. 

Ca¡::i.tal de Trabajo= 372. 30 

A µn ti r d el m es d e j un i o , m es m el q u e s e a 1 can za el 

pmto de ~uilibrio, hasta marzo de 1978, se llega a la re

cu peración del ca pi tal de trabajo, con una can ti dad de 

394.77. 

TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION TOTAL. 

19 79. 

Inversión total 

Inversión total 

Inversión total 

activo fijo+ capital de trabajo 

5.93.6 + 372.30 

96 s. 90 

Utilidad es de junio a dici enbr e de 1977 

Utilidades de mero a dicienbre de 1978 

Utilidades de mero de 1979 

263. 2 s 

526. 08 

181.33 

970.66 

Por lo tanto, la invers i ón total se recurer a rn enero d e 
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CAPITULO XI 

DI SCUSION Y CONCLUSIONES. 

11.l DISCUSION. 

1. - _Como se observa ffi el capítulo Nº 2, ex:ist tn varias indu~ 

trias d m tro de las cual es se p:>dría aplicar el uso de la 

µqR. Entre las industrias alim m ticias de p:>sibl e a plic~ 

ción del tubérculo, ffi algunos casos ya se han des arrolla 

do las tecnologías corresp:>ndimtes (frituras, p.iréde ~ 

:¡:a, :¡:a:¡:as mlatadas y alimmtos infantil es), m otros ca

sos, la :¡:a :¡:a no forma :¡:arte de la formulacién como tal, -

sino mas bi m., se utiliza µira aummtar · el volúmm del -

producto terminado (quesos y enbutidos), es p:>r esto, que 

se escogió lD'la nuera forma de aplicar a la in dos tria este 

tub ~erculo, formando :¡:arte dentro de una formulacién. 

Un a fu m te de carbohidra tos que s e con sumo ef ecti vam m te 

61 el :¡:aís, son las :¡:astas y si las :¡:aµis p:>s em como ~ 

lenmto principal este nutriente, ~esta p.iedeconsida-arse 

una forma adocuada de introducirla al mercado y promover 

su industrialización. 

2. - Por los valor es de im p:>rtacién y ex: p:>rtación r ep:>rtados 

61 el anuario corresp:>ndimtea 1974 y anteriores, no se 

p.ioo e de;;ir queMeüco µJSffi un mercado llltmlBCifll~l U ~ 

:¡:a:¡:a. Estos valores adenás de ser bajos, son inestables y 

no presmtan ninguna tmdmcia definitiva. 
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Hay que m 61cion a r, qu e al observar el comercio exterior 

de este tubérculo, s e ob s erva un a verdad era den anda. Mé 

xico con su producc ién, p:>dría satisfacer dicha d enanda 

me:liantela exp:>rtación b im sm d el producto natu ra l o 

bim como productos seni -procesados y procESado s . 

3. - Por otro lado, 61 México no existe ningún estudio de -

mercado que r e1 el e la situación actual de la industria 

de pastas y galletas. Lo s datos que se pres61tan 61 es

te trabajo fueron obt 61idos de la Cámara Nacim al d e· la 

Industria de la Transformacién, a través de los r esul

tados de un análisis pres mtado 61 un s eninario 61 Mon

t evid ro, Uruguay, y principalm61te de los datos prop:>r

cimados directam61te p:>r varias industrias fabricantes 

de pastas fil el Distrito Fe:leral. En estas condiciones, 

se trabaja m base a valor es aproximados. 

4. - Asimismo, fil lo refer61te al consumo de pastas, la in

formación se obtuvo dir ectam 61 te d e lo s fabricantes y 

por lo tanto, tambi fil son d a tos a prox imados . 

Estos datos re1elan un im .p:irtant e consumo de ¡:astas 61 

toda la Repíblica, pero prin c ipalm61t e 81 zonas urba-

nas, motivo ¡:or el cual ses Eñ a l a a l Distri to F e:l eral 

como el rrinc i pal con sum idor . 

Seg ún lo s datos pro ¡:o rc:i:m ad os ¡xi r l os fab ricant ES de 

ras t a5 de t i JXl comerc i a l , l a 'e¡:o c a del año i n fl uye d i

r ect am 81 t E. 81 el con sum o de ¡:astas , si md o 'i:s t e :11m or 
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dur ant e el verano. Esto ¡:odría explicarse ¡:or l os re:¡_ue-

rimi m to s mismos del organismo. Sin enbargo, las pastas 

de ti¡:o it a liano, como su consumo e; mmor, casi no ecis . 
te fluctuaci ón , o bim ésta, no es perceptible, Jlldi'm-

. dos e d ocir qu e perman oc e constante durante todo el año. 

S. - Con el fin de determinar la aceptabilidad de las pastas 

deti¡:o italiano elaboradas con µipa, se elaboró ooa m-

cu e;ta . Es ta se trat6 d e hacer lo más breve ¡:osibl e a -

fin de que el ama de cas a p.idi era 11 mar la sin ocupar mu 

cho tien¡:o. Sin enbargo, se Jllale considerar como un~ 

to de sumo interés 61 el caso de que s e pretmdiera est~ 

bl ocer una fábrica de e;te ti¡:o de pastas. De esta mane-

ra ¡:odrí a determinarse En forma más exacta la capacidad 

n oc e; aria de la plan ta. 

6. - En Méxi co se utilizan las normas establ ocidas ¡nr la Food . 

and Dug Administraticn y _dmtro de 'estas se mcumtran 

las e; pocificacion es para el En riqu ocimi 61 to de estos pr~," 

duetos. Si se quier e 11 evar a cabo el mriqu ocimi m to de 

estos productos, sería n oc esario elevar el pr ocio de v m 

ta aum mtarían los costos de producción. 

s ervación del producto. Es ¡nr esto que se analizaron di 
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fermtes materiales ¡:ara obtmer la mayor duración del -

producto. El celofán es l.Ul material que ¡:uErleser utili 

zado m ¡:astas que no r e:¡ui eran refrigeración ; el ¡uli ~ 

tilmo, es un material que actualmmte se utiliza m el 

mercado. Pres fil ta permeabilidad a los gas es e inclusive 

m ocasiones el enpaque .presmta pe:¡u€ñas perforaciones 

¡:ara permitir la r ocirculación del aire, sin enbargo, -

la duración de estos productos es a pmas de aproximada-

m m te 5 día~ .; el p:>lipropilmo, ¡:uErle ser ut iliz ado m 

¡:astas y pres fil ta tambi fil permeabilidad a los gas es, 

ahora bim, como el proceso que se pret61de utilizar re 

quier e de una est ffilizacién y sel.lado al vacío del pro 

dueto, este material p:>r sí solo nos pro¡urcionaría las 

condiciones r e:¡u cridas. Por otro lado, el nylon ti 61 e cQ_ 

mo característica ser impermeable a los gas es, pero sus 

características de ser termolábil, impide a su vez los 

procesos antes m61cionado s . Se ha utilizado un en¡:aque 

de dobl e ca pi plástica formado ¡::or nylon biori m tado- ~ 

li pro pili 610, de esta mm era las cualidad es de ambos ma 

t erial es pro ~u rcion an las cond icion ES a pro ¡;iadas ¡:ara 

la mejor cons ervacién del producto. 

8. - El diseño de la etiqueta se 11 aró a cabo s EgÚn la s nor

ma~ cfi~ü l ~ del Co d1go ganitar io lig mte arrobado ¡::or 

l a S ocr etaría de Salubri da d y Asi st mc ia . 
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9. - En l a fab r icac ión d e _¡:a s tas En gen eral se ti En En 2 ti ¡ns 

di f eren tes d e ¡:rocesos : lo s discontinuos o intermitmtes 

y los cont ínuo s . Estos últimos se han originado a ¡:artir . 

de l os ¡:rim eros }X)r la necesi dad de gré?Ildes produciones 

y eliminación de mano d e ob r a, así como rara tener con-

t r ol es más ¡:recisos durante todo el ¡:roceso . Sin anbargo, 

la producción que se µetmde µaducir, no justifica -

lo s costos de un 13:lUi p:> de es ta naturaleza y . se consid e 

ra convmimte un proceso de tip:> intermitmte. 

10.- El pmto de mayor im}X)rtancia durante el proceso inter

mit mt e escogido, es el µoceso de s.-cado. Se estudia-

ron dos ti µ>S d C S a:ado: ¡ara la producción de piS tas -

socas y para la producción de _¡:éstas frescas. La ¡:rime

ra pro µ>rciona ¡:astas con un cont mido final de humedad 

de a¡:roximadammte 12%, de consist61cia firme, dura y -

seca, que se obtime 61 un piSO único 61 una cámara de 

s a:ado m aproximadamente 8 horas a tenreratura ambi m

te y con tiro de aire forzado, ¡ro¡nrcionándo al produf. 

to una vida m aiia de 4 a S días ffi refrigeración, ya - -

q u e d es p.i ~es d e es e 1 a rs o d e t i en p:> , 1 a Ja s ta s e vu el v e 

quebradiza ¡nr la pérdida de humedad. Para este µ-oc eso 

se p.i ed e utilizar en µ¡que de JX)li rro _¡:il eno. 

El s egundo ¡:receso rrororciona rasta5 ~on ~UA~~;rIH¡ -
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cas organol épticas similar es a la d e una ras ta r oci ~fil e-

laborada y ti fil e un ti en ¡:o d E duración de 90 a 120 día s 

filvasadas al vado y sEguidas de un rroceso de esterili-

zaci6n. Es nocesario el uso de un en:raque de nylon bio- -: 

rifiltado - ¡:olirro¡:i.leno. El tien¡:o de rroceso es de 

aproximadamfilte 90 minutos. El costo del proceso es su-

perior al anterior ¡::orlas nocesidades de e:¡ui¡:o. 

11. - En la Tabla Nº 6, sobre los filsayos rara obtmer una --

m EZcla con el máximo cont mido de harina d e ¡:a µi fil una 

m EZcla harina de papa-s enolina, se observa que no hay 

formación de ¡:asta si se utiliza menos de SO g. de agua; 

de la misma manera, solo Lis te formación de pasta con 

una adición mínima de s enolina del 50%, sin enbargo, C9._ 

mo ésta no pres 61ta características de consi st mcia y ~ 

lasticidad n oc esarias para su manejo industrial, se rrQ. 

¡::on e utilizar un 10% más des enolina. 

12. - Como se observa 61 la Tabla Nº 8, de atributos organo- -

1 é¡:-ticos 61 mezclas harina de ra :ra-s enolina, las formu-

lacion es que ti fil fil una ca l if icación mayo r ¡::or sus a tri_ 

butos organolépticos: color, consistencia y elasticidad 

son: 
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Har i na d e ¡::a ¡:a - -- --- - 40 g. ----- - 2 S% 

S anol ina -------- ----- 60 g. - - --- - 37. si 

Agu a -- - -- --------- -- - 60 g. ----- - 37. si 
TOTAL ~~~~-23 p..lntos 

Harina de ¡:a ¡:a --- -- -- 30 g. ------ 1 s. 7 si 

Sanolina --------- - --- 70 g . ------ 43. 7 S% 

Agua ---- ------- ------ 60 g. ------ 37. si 

TOTAL ~~~~-2S JUntos 

Si n anbargo, como el objetivo de esta inv estigaci6n ES 

a provechar la ¡:ara. se toma como formulación ¡:osi ti va 

l a primera, m la cual se utiliza una mayor proporción 

d e harina de ¡::a ¡:a. 

13 .- De acuE!"do a la Tabla Nº 9, en la que se presmtan los 

volúm m ES de adición de agua ¡::ara la obt roción de ño

qui, los mejores resultados se obtuvieron con la adi-

ción de 120 y 1 SO ml. de agua ¡:ara 100 g. de pq:a. 

14.- Por los resultados que se presmtan mla Tabla Nº 10 co 

rr es ¡:nndimte a la adición de sanolina :¡:ara la obten--

ción de ñoqui, la relación 6 ptima se mcu m tra m una -

proporción d e la mezcla ¡::apa-sanolina 1:1, observandose 

que al disminuir el cont mido de s enolina, la :¡:asta se 

torna ¡::tgajosa y difícil de laminar, mi mtras que a ma

yo r contenido de ésta, la ¡::asta adquiere mejor consist!!'l 

cí a , aunqu e aummta la dureza, d i ficultándos e así su 
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1 aminado y man ej o . 

1 S. - Por los resultados que se pres 61tan ¡:ara ver la fac tibi 

lidad tx:onómica de una :¡:lanta productora de este ti¡:o -

de ¡:astas, se p.ie:l ed tx:ir qu e es ¡:osible su implen61ta

ci6n. 

En el flujo de ef tx:tivo sin fi nanc iami 61to y el flujo -

de eftx:tivo con finane:iami61to, 61CU61tran el p.into de 

Equilibrio unicammte con un mes de difer61cia, si61do 

los meses de mayo y de junio de 1977, respectivam61te. 

Si se analizan ambas tablas, se ve que con financiami E!!. 

to set ffidrá un concepto anual con pérdidas 61 el pri-

m er año y esto ¡:odría sugerir la im :¡:lantación de la f! 

brica sin financiami 61to. Si se analizan ¡:ost er iorm m-

t e la r mtabilidad que ambos sist enas ti 61 m ¡:ara el a

ño 1978, seveque 61 el sistana con financiami ·mto la 

recuperación del carital de trabajos e alcanza m marzo 

de 1978, mi mtras que sin financiami mto se logra m oc 

tubre de 1977, sin enbargo la recureración de la inver

sión total sellara a cabo 10 meses antes 61 el sistana 

con financiami mto que sin financiami 61 to. Esto 11 E:Va a 

pmsar, que aún cuando a¡:ar61tanmte el sistena con fi

nanciami mto µ-o ¡:orciona m mor es gananci as durante el -

rrimer año, ti61ecomo ven ta jas sob re el sis tena sin fi-
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nanciamimto, qu e la inversión inicial es mmor y lar~ 

cu peración de la i nver s ión total se time m un la ¡so 

de ti an ¡:o m mor. 

11.2 CONCLUSIONES, 

1. - La ¡:a ¡:a ¡:osee un al to cont mido de :almidón el cual Jl.1 e

d e ser a p:-ov ochado m la industria alim mticia ¡:ara la -

µ-aducción de alim En tos que pro ¡:orcion En la fu Ente m i:r

gética dEntro de los rEquerimimtos del hombre. 

2.- La ¡::api Jl.le:le tmer un amplio cam:¡::o m la industria -

textil, farmacéutica y alim mticia .. 

3.- Ya que las ¡:astas son una fumte de carbohi<lratos que -

es consumida m el ¡::afs, las ¡::a ¡::as son fu mt e princi ¡::al 

de este nutrí mt e, Jl.1 Ed e considerarse una forma adecua

da de introducción al mercado como producto industriali 

zado . 

4.- Es nocesario que México que :¡:osee las condiciones ade-

cuadas ¡:ara el cultivo d e este tubérculo ecplore el co

mercio ect erior a trav~e:; de productos t i:rminados que c~ 

bran los r ai.uerimi mtos ecigidos ¡:or los :¡::osibles ¡::aís es 

i m ¡:ortador es. 
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5.- Lo anteriormmt e ex µiesto s e justifica p::>rqu e el proc i E!!_ 

to del incr en mto de la rr oducción anu al e:; su ¡:: erior al 

¡orcimto del consumo per cárita de estE tub~er culo fil el 

pl Í S. 

6. - Lo s métodos de análisis bromatológicos utilizados m es -

te estudio, son los más conoci dos y en pl eados µtra este 

tiµ:> de productos. 

7.- Las formulaciones que µie:len desarrollarse rositivammte 

a nivel industrial son : 

Pasta Rell ma : 

~oqui: 

Harina de para ----- 2 5% 

S anolina ----------- 37. 5% 

Agua - - - - - - - - - - - - - - - 3 7 • 5% 

P a ¡::a cocida - - - - - - - - 31. 2 5% 

S 61101 in a - - - - - - - - - - - 31. 2 5% 

Agua --------------- 37. 50% 

8. - El proceso r a:¡u erido rara la elaboración de este ti ¡:o de 

µtstas es el de ti ro in t ermi t 61 te. 

9.- El se:ado qu e pro¡:orciona mejores características a la -

µtsta tanto m el as pocto organol~eptico, como m dura-

ción, es el sa::ado para producir :rastas frescas, just i fi 

cándos e su costo ror los b fil ef icios antes m mcionados. 

10. - Pa r a SEguir el proc es o d e socado proµies t o, el en:raqu e 
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ad a:: ua do d Eh es er d e n y lon biori Entado - ¡:olí pro ¡il Eno. 

11. - Para impl enm ta r una f ábric a productor a de pistas de t.!_ 

ro i t a l i ano es conv En i Ent e ef octuar urf estudio de merca 

do profundo a fin de an aliz a r la ¡:osibilidad de promo- 

v er la VEnta d e 'este m provincia y de esta manera au-

m m tar l a µ-oducción. 

12. - Par a la introducción m el m E:!'cado de estos productos -

es n oc es aria una promoción ¡ublici taria, sobr e t odo m 

el caso de ñoqui que es un producto nuevo En el piÍS. 

13 .- Para establocer una ¡ianta µ-oductora de :¡:astas de ti

ro italiano, se rocomimda un sistema con financiamim 

to ¡:ara cubrir la inversión inicial. 
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