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INTRODUCCION.

El trigo cristalino (Triticum durum) estd clasificado en nuestro pais como trigo del
Grupo V, dicha clasificacion esta hecha con base en la fundonalidad de! gluten, el cual, para
el caso de trigos cristalinos, se describe como giuten corto, fuerte y tenaz. En estos trigos se
requiere un alto contenido de proteina para considerarlos aptos para la industria de
elaboracion de pastas alimenticias.

Las pruebas que se aplican a los granos se usan para determinar su calidad y su uso
potencial, en este caso, su capacidad para producir pastas, asi como para predecir el posible
comportamiento que tendran durante la molienda, el procesamiento y la calidad del
producto final. Existen varios factores importantes que nos ayudan a seleccionar al trigo
cristalino para la produccion de pastas de alta calidad. En general, 13 calidad tecnoldgica del
trigo cristalino, involucra las siquientes caracteristicas:

¢ Las caracteristicas extrinsicas del grano,

¢ Las caracteristicas intrinsicas del grano,

¢ El rendimiento molinero {cantidad de semolina extraida contra la cantidad de trigo
procesado),

¢ Las caracteristicas de la semalina,

¢ La calidad del producto terminado.

La semolina, es el producto princpal de la molienda de trigos cristalinos y se
emplean en 1a produccién de pastas debido a su composicidn quimica y a las propiedades
reolégicas det gluten, 1as cuales se relacionan con las caracteristicas cuiinarias del producto
finat (la pasta). Su concentracion elevada de pigmentos carotenoides imparte el color
amarillo y, las propiedades de las proteinas del gluten fuerte y elastico, estan relacionadas
con el tempo de coccién y textura de las pastas. En general, los productos de pasta hechos
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a partir de esta clase de trigos tienen una mayor estabilidad a I3 coccidn que los etaborados
con trigos harineros (Triticum aestivum) ya que no tienden a desintegrarse, a ponerse
pegajosos cuando se hierven o a hacerse pastosos si se dejan en el agua después de ser
cocidos (13, 28).

La calidad del trigo y de la semolina no son los Gnicos factores que se deben tomar
en cuenta para obtener pasta de alta calidad, también debe tenerse especial cuidado
durante el proceso, ya que {as condiciones bajo las cuales se produce la pasta influyen
sobre la calidad del producto final.

Debido a lo anterior, es de gran importancia evaluar los factores que se relacionan
con la calidad del producto final pues de ellos dependera la aceptacién que tenga el
consumidor por el producto.

La calidad culinaria de una pasta puede ser interpretada de distinta manera, de
acuerdo a los habitos culinarios de los consumidores, debido a esto, las pruebas para
evaluaria varian entre paises e induso dentro de un mismo pais. Uno de los atributos mas
importantes de la calidad culinaria de una pasta es la capacidad de este producto para
mantener una textura adecuada después de la coccion.

Por otra parte, es muy importante destacar la necesidad de uniformizar las
condiciones bajo las cuales se realicen las pruebas, seguir cuidadosamente los
procedimientos y especificar que método se utilizd y si se realizaron variaciones a los
mismos. Pues, un muestrec mal realizado, un seguimiento errdneo de algun procedimiento
o simplemente no especificar que metodologia se utilizd puede llevar a confusion en los
resultados e inclusive a una decision equivocada.

Asimismo, un solo ensayo no es sufidente para determinar la calidad del trigo, de la
semolina o de la pasta, por lo que es necesario realizar una serie de pruebas cuyos
resuitados provean informadén mas completa y util.

————— ————————— ———— ]
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Los diferentes métodos que se describen en este trabajo son i0s que se realizan
comunmente en un Laboratorio de Control de Calidad y algunos de ellos estan descritos en
el manual de la Asodacidn de Quimicos de Cereales titulado: Métodos Aprobados por ia
Asociacion de Quimicos de Cereales, AACC 2000. Otros se han obtenido de diversas fuentes
bibliograficas y de experiencias en el laboratorio de control de calidad del Molino de Trigo El
Pilar, los Laboratorios de Tecnologia de Cereales del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y del Centro Intemacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT).

Este trabajo pretende establecer una serie de métodos para evaluar eficientemente
el trigo cristalino, las semolinas y las pasta alimenticias. Asi como, explicar claramente cada
una de las caracteristicas de calidad que se evalGan. Asimismo, se aportan resultados
obtenidos en el {aboratorio lo que servira para orientar sobre los resultados que se suelen
obtener en los andlisis de trigos cristalinos que se cultivan en el pais, las semolinas y las
pastas alimenticias.
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OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar un documento que comprenda informacién clara sobre las caracteristicas
de calidad de los trigos cristalinos, las semolinas y las pastas alimenticias, asi como,
diferentes metodos que se pueden utilizar para evaluarlas. De tal manera que sirva de
apoyo al trabajo experimental que realizan investigadores, estudiantes y personal del
departamento de calidad de las industrias.

OBJETIVOS PARTICULARES.

1. Aportar informacidn sobre cada una de las caracteristicas de calidad que se evaluan en
los trigos cristalinos (Triticum durum), las semolinas y las pastas alimenticias.

2. Establecer de manera general diferentes métodos para evaluar las caracteristicas de
calidad de los trigos cristalinos ( Triticum durum), las semolinas y las pastas alimenticias.

3. Determinar las ventajas y desventajas de cada uno de los métodos que se presentan.
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JUSTIFICACION.

Con base en la experiencia adquirida en una industria molinera, fue posible notar
una serie de deficiencias en los métodos utilizados para evaluar {as caracteristicas de calidad
de los trigos cristalinos, las semolinas y las pastas alimenticias, asi como en la interpretacion
de los resultados. Esto ocasionaba que continuamente se presentaran problemas entre

dicho molino y la industria pastera.

De lo anterior, surgié {a necesidad de desarrollar un documento que sirva de apoyo
para evaluar las caracteristicas de calidad de los trigos cristalinos, las semolinas y las pastas
alimenticias, aportando informacion clara y una serie de métodos generales para evaluar
dichas caracteristicas.
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CAPITULO 1.
EL TRIGO.

1.1  CLASIFICACION.

La clasificacion de los trigos en México para su comercializacion, se hace con base en
la funcionatidad del gluten, como se indica en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacidn del trigo en México con base a la funcionalidad de! gluten.

Denominacién Caracteristicas del Gluten

Gluten fuerte y elastico, apto para la industriaf
Fuerte mecanizada de panificacién y mejorador de trigos§
suaves.

Gluten medio fuerte y eldstico, apto para la industria
Medio fuerte artesana o semimecanizada de panificacion, es)
mejorador de trigos suaves. -

Gluten débil o0 suave pero extensible apto para laf
industria galletera y elaboracion de tortilla, bufiuelos, B
etc. ‘

Gluten corto o poco extensible pero tenaz, apto paraj
Tenaz la industria pastelera, galletera y elaboracién de)
donas. 1

Cristalino Gluten corto y tenaz, apto para la industria de pastas. §
Fuente: Serna, 1996; ASERCA, 1997, ' '

En México encontramos un gran numero de variedades de cada uno de los grupos antes
mencionados que se comerdalizan actualmente. Entre éstas, se encuentran las variedades
que recomienda el INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias) para su siembra segln se indica en la Tabla 2.
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Tabla 2. Mosaico de variedades recomendado por el INIFAP para su siembra en el
sur del estado de Sonora para el ciclo otofio-invierno 1998-1999.

GRUPO I 11 I v v
RAYON F89 ALTAR CB84
ARIVECHI M92 | CUCURPE $86
OASIS F86 ACONCHI C89
TOBARITO M97 | SALAMANCA S75
VARIEDADES | HUITES A5 BACANORA T88 |  RAFI C97
INIFAP M97 | CORTAZAR S94
ENEIDA F96 NACORI €97
PAPAGO M86
ARANDAS F89 TOPACIO €97

Fuente:INIFAP, 1998.

1.2 PRODUCCION.

El trigo es uno de los principales cultivos en México y en el mundo. En nuestro pais
es el sequndo cereal mas consumido.

La importanda del trigo en México se observa en los siguientes aspectos: por la
variedad de alimentos que se obtienen a partir de su molienda y por ser parte importante
de la dieta de la poblacion. El valor nutritivo del trigo es mayor que e de los demas
cereales, tales como, maiz, arroz, cebada y es comparable con el de la avena (29).

En México aproximadamente el 95% de la cosecha de trigo se obtiene durante e
ciclo otofo-inviemo. En este ciclo, se siembra en los meses de noviembre, diciembre y
enero y se trilla a finales de marzo, abril, mayo y principios de junio. Como no se alcanza la
temporada de lluvias su cultivo es necesariamente de riego.
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Los volimenes de produccion mds fuertes se obtienen de la region Noroeste,
conformada por Sonora, Sinaloa y Baja California Norte, la cual ha aportado en los ultimos
tres ciclos, aproximadamente el 55% de |a produccidn de trigo nacional. Le sigue la region
del Bajio en donde los principales productores son Guanajuato, Michoacan y Jalisco que han
aportado alrededor del 35% junto con otros como Querétaro (28).

El resto de la produccidn se obtiene en el ciclo primavera-verano, que se trilla en los
meses de octubre, noviembre y diciembre, principalmente en Puebla, Tlaxcala, Estado de
México y en menor escala en Chiapas y Oaxaca, todos ellos bajo condiciones de temporal
(28).

En el estado de Sonora, en funcion de las caracteristicas del suelo y clima de la
region, la mayor parte del trigo que se obtiene es de trigos cristalinos ( Tniticum durum),
principalmente de las variedades Aconchi C-89 y Altar C-84. Por otra parte, en Sinaloa
tradicionalmente se venian sembrando variedades de trigos harineros ( Triticum aestivum)
correspondientes al grupo I y II, pero para el ciclo 95-96 la mayor parte de la superficie se
sembro con variedades del grupo V (Altar y Aconchi) influendados por las exportaciones
que se iniciaron en ese estado.

La mayor parte de la produccion de Sonora se obtiene al sur del estado,
principalmente en los Distritos de Cajeme (Valle del Yaqui) y de Navojoa (Valle del Mayo)
los cuales aportan mas del 70% de I3 produccion del estado, siendo la mayor parte de trigo
cristalino, mientras que en el norte la produccién es prindpalmente de trigos panificables
(grupos 1y II).

Para el productor del campo, et trigo a cultivar debe ser resistente a enfermedades,
de ciclo acorde a las condiciones climatoldgicas de la regién y que proporcione un
rendimiento alto. E! molinero se concentra Unicamente en las propiedades del grano, los
cuales deberdn ser uniformes, libres de impurezas, con un contenido de humedad bajo y
tanto el contenido y la calidad de proteina, asi como el rendimiento mclinero deberan ser
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altos. En contraste, el consumidor no tiene contacto con el grano ni con los productos de
molienda, por io que demanda una buena apariencia, color, textura, etc. de los productos
terminados (pan, tortilla, galletas y pastas), cuyas caracteristicas son el resuitado def estado
de la calidad de los granos de trigo.

Debido a que los productores han encontrado cultivos mas rentables como el maiz y
el garbanzo entre otros factores, la produccion nacional de trigo ha presentado un descenso
a partir de 1994, acumulando un decremento de mas del 18% en 1995 y 1996. Con base en
la informacién presentada en el Seminario de la Industria Molinera de 1992, como se indica
en la Tabla 3.

Tabla 3. Produccion de los diferentes grupos de trigo en los afios de 1992 y 1996.

TRIGO 1992 1996
GRUPO 1 17% 17%
GRUPO 11 30% 14%
GRUPOIII 33% 42%
GRUPO 1V 11% 1%
GRUPO V 9% 26%

Fuente: AGERCA, 1997.

Como podemos observar, se presentd una reduccién considerable en la produccion
de los trigos para panificacion. Esta reduccion en los triges panificables se debe a que las
variedades de estos grupos son mas susceptibles a las enfermedades y su rendimiento es
menor a los que presentan los trigos cristalinos, esto orilla al productof a sembrar
variedades que se desarrollen con mayor rendimiento para elevar sus ingreses. Mientras
que fa produccion de trigo cristalinos tuvo un fuerte crecimiento (28).

En lo que respecta al trigo cristalino, el cual es el tema prindpal de este trabajo,
podemos ver mas claramente como su produccdn va en aumento de acuerdo con los datos
de la Tabla 4 para 1997 y 1998 (30,32).
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Tabla 4. Produccién de trigo cristalino en México en los aiios 1997 y 1998.

Estado | Ano Superficie sembrada* Superficie cosechada Produccion
(Ha) (Ha) (Ton)

Sonora 1997 114 881 114 797 811617

Sonora | 1998 162 138 162 (088 1 015038

Fuente: SAGAR-CEA, 1997-1998.
*Cultivos de nego.

El hecho de que ta produccion en el pais sea mayormente de trigo cristalino y por o
tanto, menor de los trigos panificables, obliga a realizar importaciones de estas variedades.

1.3 CARACTERISTICAS GENERALES.

El trigo durum (Trticurmm durum), comunmente llamado trigo cristalino se cultiva
predominantemente en el noroeste del pais. Mientras que en Estados Unidos se cultiva en
climas secos y frios (Dakota del Norte) y en Canada en Manitoba (5, 19).

La mayoria de las variedades de trigo durum son de color ambar y endospermo
duro, es alargado y tiene forma de cuemo o gancho en uno de sus extremos; ademas,
carece de vellosidades (Figura 1. Trigo Cristalino). El grano de trigo durum presenta un
gluten que varia de medio fuerte a fuerte dependiendo del porcentaje de proteina, tiene alta
concentracién de pigmento amarillo (carotencides) y baja concentracion de lipoxidasa
(enzima que destruye los pigmentos durante el procesamiento de la semolina, disminuyendo
asi el color amarillo en el producto terminado) (5).

El grano debe dar un maximo rendimiento de semalina de tamano uniforme, libre de

pecas.




i

Yz UNAM - Facultad de Quimica, CAPITULO 1.

Figura 1. TRIGO CRISTALINO.

En la Tabla 5 se observa la composicién quimica del trigo panadero y del trigo
cristalino. Ambos presentan diferendias sobre todo en lo que respecta al contenido de
proteina y de pigmentos carotenoides.

Tabla 5. Composicién quimica de trigos panaderos y trigos cristalinos.

TRIGOS TRIGOS

PANADEROS CRISTALINOS
PROTEINA 11.5-17.0% 9.0-18.0%

EXTRACTO ETEREO 1.8-2.8% 1.8-3.8%

COMPONENTE

FIBRA CRUDA 2.8-3.0% 2.4-3.1%
CENIZAS 1.8-2.0% 1.8-2.1%
CARBOHIDRATOS 75.2-82.1% 75.4-82.0%
PIGMENTOS 2-8ppm

Fuente: Fabriani & Lintas, 1988; Williams, 1988; Serna, 1996.

Una de las caracteristicas de los trigos cristalinos que reaimente los distingue de los
trigos comunes es su alta concentracidn de pigmentos carotenocides. El endospermo de los
trigos cristalinos contiene cerca del doble de concentracion de pigmentos carotencides
respecto al endospermo de los trigos panaderos, y el color amarillo impartido por estos
pigmentos ha distinguido a las pastas hechas de trigos cristalinos de aquellos productos
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elaborados con otros trigos. Ademas, el trigo cristalino contiene cantidades muy inferiores
de enzima lipoxidasa respecto a las encontradas en fos trigos comunes, esta es otra de ias
razones por las que estos Ultimos no producen pastas amarillas (15).

Los trigos cristalinos contienen mayores porcentajes de proteina que los trigos
comunes. Esto parece ser el resuitado del ambiente bajo el cual han sido desarrollados;
condiciones semidridas, generalmente producen bajos rendimientos de cosecha de trigos
con aito contenido de proteina.

Las masas elaboradas a partir de trigos cristalinos, son fuertes y estables, pero
fluyen bajo presion y no exhiben el grado de elasticidad encontrado en las masas de trigos
panaderos.

La principal diferenda entre los trigos cristalinos y os trigos comunes, en {0 que
respecta a la industria de elaboracion de pastas alimenticias, es que las pastas hechas de
trigos cristalinos tienen mayor estabilidad cuando son sometidas al proceso de coccidn, no
tienden a desintegrarse ni a convertirse en una masa cuando se conservan en el agua
después del cocimiento. Ademas, poseen color amarillo, preferido por los consumidores
(1,2,28).

12
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CAPITULO II.
METODOS PARA EVALUAR LA CALIDAD FISICOQUIMICA DE
TRIGOS CRISTALINOS ( 7riticum durum).

Las pruebas que se aplican a los granos son usadas para determinar su calidad y uso
potencial, asi como predecir el posible comportamiento que tendrdn durante la molienda, el
procesamiento y la calidad del producto final.

Las pruebas que comunmente se realizan son las siguientes:

2.1 METODOS PARA EVALUAR LA CALIDAD FIiSICA (APARTENCIA GENERAL,
MATERIAL EXTRANO, GRANOS DANADOS).

A. APARIENCIA GENERAL.

El trigo cristalino debe de estar libre de cualquier olor extraiio y libre de insectos.
Debe presentar color amarillo dambar, de apariendia vitrea, con una seccion transversal
translucida y endospermo duro, ademas debe estar libre de vellosidades (1).

B. MATERIAL EXTRANO.

" Es el material presente en el lote que es ajeno al mismo, el cual, ademas de mermar,
sirve de proteccién y substrato a los insectos y pueden afectar el color, sabor, olor y en
general, la calidad de los productos. Por otro lado, las piedras, metales y el vidrio pueden
danar los equipos y poner en peligro 1a salud de los consumidores (1,3).

a) Grancs almidonosos y granos suaves!:

Son los granos distintos al trigo cristalino, granos aimidonosos, que constituyen una
adulteracién debido a que al mezclarse con 10s trigos cristalings, reducen los rendimientos
molineros pues se pulverizan con gran fadlidad y afectan la calidad de fa semotina. Es casi
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imposible remover los trigos adulterantes durante el proceso de limpieza que precede a la
molienda sin la consecuente péerdida de granos cristalinos de menor tamanio(1,3,31,43).

b) Contaminantes:
Incluye piedras, heces de ratas y contaminantes metalicos y vitreos (3).

¢) Otros granos:
Son las semillas de soya, centeno, maiz y otros trigos distintos al trigo cristalino (3).

C. GRANOS DANADOS.
Son aquellos que muestran aiguna evidencia visual de dano por insectos, calor,
hongos, heladas o que estan germinados, granos inmaduros y chupados. (1,3,43).

El grano puede dafarse en el campo antes de |a trilla, durante ia misma o en los
procesos de secado o durante el almacenamiento y manejo. Algunos tipos de daio
disminuyen la vida de aimacenamiento, ademas de afectar las caracteristicas del grano (5).

a) Daiios ocurridos antes de la triila:
o Darfios por hongos.

El trigo, puede ser atacado por microorganismas tales como hongos, los cuales
afectan su calidad. A continuacion se explican dos principales ataques que sufre el grano
por hongos.

« Carbdn parcial o Carbén Karmal

Es causada por hongos (Neovossia indica y Tilletia indica) que produce una masa de
esporas en el grano, las cuales despiden un olor similar al de pescado en descomposicidn. Ei
carbon parcial no afecta significativamente el rendimiento pero niveles de 3% de granos
infectados 0 mayores alteran 1a calidad de la semolina y de sus productos. La infeccién se
inicia cerca del embridn del grano, extendiéndose por la acanaladura del grano dejando el
pericarpio parcialmente intacto. Dependiendo del grado de infeccién, el grano pierde peso y
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puede llegar a ser expulsado por la maquina trilladora. La porcion infectada del grano se
sustituye por teliosporas de color café oscuro a negras. Cuando e total del endospermo €s
reemplazado por teliosporas, es dificil encontrar los granos después de la trilla, debido a que
son desmoronados o arrojados por la cosechadora. Bl grado de infeccidon se detecta
mediante una inspeccion visual de acuerdo a la clasificacion de dafio causado por este
hongo (Figura 1. Grano dafado por carbdn parcial.) (11,42).

Figura 2. GRANO DANADO POR CARBON PARCIAL.

De izquierda a derecha se muestra en la Figura 2 en el primer cuadro, la semilla
sana sin infeccion; en el sequndo cuadro la semilla presenta trazas de infeccidén cerca de
embridn; en el tercer cuadro, la infeccién abarca un 10% del grano extendiéndose a lo largo
de su hendidura; en el cuadro siguiente la infeccién constituye el 30% del grano,
progresando alrededor de un tercio de su hendidura; en el penuitimo cuadro la infeccidn ha
afectado el 50% de la hendidura del grano; en el ultimo cuadro se observa que e
endospermo del grano ha sido completamente reemplazado por el hongo.

e Punta negra
Es causada por una o varias especies de hongos (Helminthesporium sativum y

Alternaria spp.), los cuales, invaden primeramente al embrién y cuando et daro es severo
manchan total o parciaimente el grano. Su deteccidn es igualmente por inspeccién visual. La
diferencia en sintomas entre el carbén parcial y la punta negra es facilmente identificable, a

15
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un grano con carbon parcial se le pueden extraer esparas con algin objeto punzante que
rompa el pericarpio, mientras que, en un grano con punta negra, la mancha se debe a la
reaccion por la invasion de hongos que ocasiona un cambio en la coloracién del pericarpio

(11).

Fuente: INIFAP,2000.
Figura 3. GRANO DANADO POR PUNTA NEGRA.

a Panza Blanca.

Es aquel grano que presenta una apariencia blancuzca o yesosa y opaca en una
cuarta parte o0 mas de su superficie, debido al elevado contenido de almiddn y, por
consecuencia, bajo contenido de proteina. El defecto de panza blanca es ocasionado por
condiciones ambientales adversas, especificamente la deficienda del nitrdgeno disponible en
el suelo, y entre mayor sea la frecuencia de granos con esta caracteristica, menor sera la
extraccion de semolina. Un grano con alto contenido de proteina se favorece con
fertilizacion nitrogenada (28,41).

a Germinadon.

El ambiente himedo después de que el grano ha madurado pero antes de la cosecha
puede provocar la germinaddn de algunos grancs, los cuales afectan negativamente los
rendimientos de molienda. Los granos presentan la nueva plantula o cuticula del germen
abierto debido a algunas fases de germinacién. Ademas, tanto el grano como la semolina (o
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harina, segun sea el caso) presentan una elevada actividad de la enzima a-amilasa y de
proteasas, afectando asi sus caracteristicas de calidad (3, S, 10).

a Quemaduras.

Cuando se presentan fuertes heladas en el campo, se observan quemaduras en €l
salvado y en ocasiones, la decoloracidon del mismo afectando tanto al embrion como al
endospermo, provocando bajos rendimientos de molienda y aito contenido de cenizas (41).

a Granos inmaduros y Chupados.

Son los granos verdes; los cuales, reducen el rendimiento de molienda. Los granos
chupados también afectan a éste al ser removidos durante las operaciones de limpieza. Son
el resultado de condiciones ambientales adversas como son: falta de agua, altas
temperaturas o enfermedades, etc. (5, 38).

b) Danos ocurridos durante la cosecha:

Si la maquina trilladora no se ajusta bien, puede llegar a romper los granos, los
cuales son removidos durante las operaciones de limpieza disminuyendo asi los
rendimientos de molienda.

¢) Dafios ocurridos durante los procesos de secado, almacenamiento y manejo:

Durante los procesos de secado y almacenamiento, pueden darse un calentamiento
excesivo que puede afectar la calidad del gluten. Este tipo de dafio se identifica por la
decoloracion del grano, ademas del dano que puede sufrir el gluten, & cual puede ocurrir
aun cuando la temperatur@ no sea lo sufidentemente elevada como para causar la
decoloracion.

El secado artificial rapido puede provocar la formacion de pequefias fisuras en el
grano, fo que conducina a un rompimiento excesivo de los granos durante su manejo en
etapas posteriores.
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Durante el almacenamiento, pueden también ocurrir dafos causados por insectos,
los cuales se identifican por inspeccion visual, notandose pequefios orificios en el grano, €
incluso pueden encontrarse restos de insectos dentro de éste. Bl dafio puede ser tan grave
que el grano llegue a romperse o partirse (41).

Por otra parte, es importante considerar el contenido de humedad del granc pues
determina las condiciones de almacenamiento, las cuales deben ser controladas, pues aln
cuando se almacene un grano con un contenido de humedad adecuado, si las condiciones
de almacenamiento no son apropiadas, al grano sufrira dafios. Este punto se discutirda con
mayor profundidad mas adelante.

Es importante mencionar que se debe tomar una muestra representativa del lote del
grano que se va a evaluar, esto es posible siguiendo el procedimiento indicado en el Anexo
1. Es igualmente importante hacer notar que todas las pruebas restantes que en este
capitulo se mendonan (a partir de la determinacén de Humedad), se realizan al trigo
limpio, de lo contrario los resultados que se obtengan seran erroneos.

2.1.1 METODO DE INSPECCION VISUAL (38).
APLICACION.
Al grano entero antes de ser sometido al proceso de limpieza.

MATERIAL Y APARATOS.
1. Balanza.
2. Lupa (opcional).

PROCEDIMIENTOQ.

1. Tomar una muestra representativa del lote del grano de acuerdo a lo descrito en e
Anexo 1.

2. Homogeneizar la muestra.
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Pesar 1009 de muestra.

Extender los 100g de muestra sobre una mesa de color claro.

Observar las caracteristicas de los granos cristalinos y anotar.

Separar los granos distintos al trigo cristalino y clasificarios.

Separar los granos de trigo cristalino dafiados y clasificarlos por tipo de dano.
Pesar los distintos grupos encontrados en los puntos 6y 7.

w o N e W

Reportar como porcentaje de trigos danados (especificando el porcentaje que se obtuvo
para cada dafio) y como porcentaje de trigos distintos al trigo cristalino.

2.1.2 METODO DE ZARANDA-INSPECCION VISUAL (53).
APLICACION.
Al grano entero antes de ser sometido al proceso de limpieza.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Zaranda ¢ un equipo similar para limpieza experimenta! del grano, por ejemplo el equipo
Emerson (Figura 4) o la Zaranda Carter (Figura 5), etc.

2. Balanza.

PROCEDIMIENTO.

1. Tomar una muestra representativa del lote del grano de acuerdo a lo descrito en el
Anexo 1.

2. Homogeneizar la muestra.

3. Pesar una cantidad de trigo tal que se pueda obtener una cantidad sufidente de muestra
limpia y que pase a través del equipo con facilidad.

4. Obtener el trigo limpio y las diferentes fracciones de materia ajena al trigo limpio y
clasificarlas por inspeccion visual de acuerdo al tipo de dano y materia extrana.

5. Registrar los pesos de la muestra de trigo inidal (trigo sin limpiar), el trigo limpio y la
materia extrana extraida y granos danados.

6. Reportar los resultados en porcentaje.
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Figura 5. ZARANDA CARTER.
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2,2 METODOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD.

Esta prueba da una idea de la cantidad de materia seca que el comprador esta
obteniendo y proporciona informacion sobre el manejo del grano durante su
almacenamiento. La humedad critica es generalmente de 14% pues con este contenido de
humedad, la mayor parte del agua del grano esta ligada y por lo tanto, no disponible para
los microorganismos. Un contenido de humedad mayor, hace al grano mas susceptible al
deterioro lo que dificulta y encarece su manejo.

Por otra parte, el costo del grano se establece tomando como referencia 14% de
humedad. L.os granos con mayor humedad son penalizados pues tienen menos sélidos y son
menos estables durante el almacenamiento. Esto es debido a que una humedad elevada
favorece el desarrollo de hongos que causan decoloracion del grano y aspecto mohoso,
ademas de malos olores y la consecuente pérdida de calidad. Si el contenido de humedad es
excesivo pueden desarrollarse levaduras que llevaran a cabo procesos fermentativos
produciendo olores rancios y afectando la calidad del greno. Si los olores a rancio o a
humedad son muy pronunciados, pueden llegar a conservarse durante la molienda del
grano y presentarse en la semolina 0 harina y en sus productos. Por otra parte, si la
humedad es lo suficientemente alta, puede ocurrir 1a germinacién del grano (1,3,5).

El contenido de humedad determina también los requerimientos de acondicionado
del cual hablaremos mas ampliamente en el siguiente capitulo.

2.2.1 METODO DIELECTRICO (MOTOMCO) (4).

APLICACION.
Se aplica a todos los granos limpios de los que se cuente con las cartas de conversién.

21
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MATERIAL Y APARATOS.

1. Aparato para determinar humedad Motomco, modelio 919 y cartas de conversidn. (U.S.
Manufacturer Motomco Inc., 89 Terminal Ave., Clark, NJ 07066. En Canada, NEL modelo
919 por Nuclear Enterprices Ltd., Winnipeg, Canada).

2. Balanza analitica con una precision de +0.5g.

3. Recipientes impermeables para guardar las muestras.

4. Tapones agujerados de hule ajustables a los matraces Erlenmeyer que se emplearan en
la prueba. El termdémetro se inserta en el tapén y el bulbo debe quedar colocado
aproximadamente en el centro de la muestra.

5. Termometros, de un rango de -10 a 110°F (-25 a 45°C) con divisiones de 1° y con
divisién de medio grado en todos los puntos.

PROCEDIMIENTO.

1. Preparacion de la muestra.

1.1 Obtener una muestra representativa segun se indica en el Anexo 1 y limpiaria.

1.2 Transferir inmediatamente la muestra al matraz Erlenmeyer y tapario con et tapon de
hule, al cual previamente se le ha insertado ef termdmetro (Nota 1).

2. Calibracién.

2.1 Encender el aparato colocando el interruptor en "ON”. Bl aparato no necesita de un
periodo de calentamiento, una vez encendido esta listo para su uso.

2.2 Colocar la “Funcién” en calibrar ("CAL") y girar la perilla de calibracidn siguiendo las
instrucciones del fabricante.

3. Determinacdidn de la Humedad.

3.1 Colocar el interruptor en [a posicién de operadén (“OP”).

3.2 Después de que el termémetro se equilibre con la temperatura de la muestra en ef
matraz Erlenmeyer, leer y registrar la temperatura.

3.3 Pesar la cantidad especifica de muestra humeda que indica la tabla de conversién
correspondiente y colocarla en la celda del aparato (Nota 2).
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3.4 Empujar e cargador de la celda y soitarlo en el fondo hasta que la muestra se
encuentre depositada de manera uniforme en la celda para la prueba. Retirar €l
cargador de la celda e invertirto para preparar al mecanismo para la siguiente prueba.

3.5 Observar la lectura y registraria. Estimar las lecturas hasta cerca de 0.1 de divisidn de la
escala.

3.6 De acuerdo a la carta correspondiente, convertir las lecturas a porcentajes de humedad
asegurandose de aplicar la correlacién para la temperatura.

3.7 El circuito de calibracién y el de operacién del Motomco son lineales en todos los niveles

NOTAS.

1. Se considera despreciable cualquier gananda o pérdida de humedad debida a un
recipiente parcialmente lleno. Ademas de que esta condicién permite mezclar ia muestra
asegurando su uniformidad.

2. £l Motomco promedia los contenidos de humedad de las mezdlas de granos himedos y
de granos secos.

2.2.2 METODO DE HORNO A 130°C (4).

APLICACION.

Se aplica a3 muestras con un contenido de humedad menor al 13%, soya, harina, farina,
semolina y grano limpio.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Molino de Laboratorio Wiley o algin otro molino que pueda moler al mismo grado y
finura.

2. Estufa capaz de mantener la temperatura a 130°C + 1°C de manera uniforme por toda
la estufa. El termometro debe estar situado al nivel de la parte superior de los pesafiltros
pero no debe estar directamente encima de éstos.

3. Pesafiltros que tengan un didmetro de 55mm y una altura de 15mm aproximadamente.
Deben ser de aluminio de calibre ancho y provistos de tapas o cubiertas que embonen
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adecuadamente en los platos de manera que queden tapados ajustadamente y que por
otro lado puedan ser colocados en las bases de los platos cuando se encuentren dentro
de la estufa. Tanto el plato como la tapa del pesafiltro deben ser marcados con e mismo
numero. Antes de ser usados es necesario poner los pesafiltros a peso constante (Nota
1).

4. Desecador que contenga alumina activada o algin agente desecante equivalente gue se
tenga disponible (Nota 2). Se debe cuidar que el desecador cierre herméticamente para
evitar ganancia de humedad debida al ambiente.

5. Balanza analitica de una precision de al menos 1mg.

6. Pinzas.

PROCEDIMIENTO.,

1. Poner los pesafiltros a peso constante y registrar su peso (P, donde el peso del pesafiltro
1 seria indicado como P, y asi sucesivamente).

2. Moler de 30 a 40g de muestra en el molino, dejando 1a menor cantidad posible en éste
(Nota 3). Mezclar rapidamente con una cuchara 0 espatula y transferir inmediatamente
una porcion de 2 a 3g a un pesafiltro a peso constante (la prueba debe hacerse al
menos por duplicado). Tapar el pesafiltro y pesar (P.).

3. Destapar los pesafiltros y colocarlos en la repisa de ia estufa poniendo las tapas debajo
de su plato correspondiente. Insertar la repisa de la estufa al nivel del bulbo del
termdmetro. Después de que la estufa haya recobrado su temperatura de trabajo,
calentar por 60min exactamente (Nota 4).

4. Retirar 1a repisa de la estufa, cubrir los pesafiltros rapidamente con ayuda de pinzas y
tranferir al desecador tan rapido como sea posible. Pesar los pesafiitros una vez que se
encuentren a temperatura ambiente (P;), lo cual normalmente sucede a los 45 ¢ 60min.

5. Determinar la pérdida de peso debida a la humedad. Los resultados para una misma
muestra pueden variar en un 0.2% de humedad méaximo, de lo contrario se debe repetir
ia determinacion.
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CALCULOS.

1.

Calcular el peso inicial de la muestra (P,) restando el peso del pesafiltro (P,) al peso del
pesafiltro con la muestra humeda (P.).
P]_ = Pz = pp

Determinar el peso de la muestra seca (Pms)restando el peso del pesafiltro (P,) al peso
del pesafiltro con la muestra seca (P;).
Pms = P3 - P,

Calcular la pérdida de peso debida a la humedad (A), como se indica:
A = P; - P;-m

Calcular el porcentaje de humedad de la muestra como sigue:
%Humedad de la muestra = (A / P1) x 100.

NOTAS.

1.

2.

Pesafiltros a peso constante. Esto quiere decir que debe registrarse el peso de los

pesafiltros libres de humedad, el cuat debe de ser constante, para fograric se debe flevar

a cabo el siguiente procedimiento:

» Colocar los pesafiltros limpios en la estufa a 130°C por 1h.

+ Enfriar en un desecador.

» Una vez a temperatura ambiente, se registra & peso del pesafiltro (Fi).

= Se repite el procadimiento y se compara el peso inidal (Pi) con el segundo peso (Pf),
si la diferenda entre ambos es del orden de décimas de mg, se registra el peso para
tomarlo en cuenta en los célculos. Si la diferencia es mayor, entonces se repite la
operacion tantas veces sean necesarias hasta llegar al peso constante.
El peso suele permanecer constante en unas pocas décimas de miligramo por un aro
aproximadamente siempre y cuando los pesafiltros se hayan manejado
adecuadamente y limpiado con un pano suave.

No se recomienda usar la silica gel ni el CaCl; anhidro.

25




‘L AM - Facultad de Quimica. CAPITULO I

3. Desmantelar y limpiar el molino entre muestras.

4. L3 estufa tarda de 15 a 20min en recuperar su temperatura de trabajo después de que
se introduce una muestra o se llena (con 24 pesafilros aproximadamente). Si se
requiere mayor tiempo para que |a estufa recupere su temperatura, es mejor no usaria.

2.2.3 METODO DEL HORNO A VACIO MODIFICADO (4).
APLICACION.
Aplicable a harina, semolina y granos molidos, a alimentos y productos fermentados.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Pesafitros de aluminio de 55mm de didmetro, no mas de 40mm de profundo y con
cubiertas.

2. Desecador, hermético. Se puede usar Ca0 como agente desecante.

3. Homo de vadio provisto de un termémetro que pueda ser introduddo en e homo de tal
manera que la punta del bulbo se encuentre al nivel de la parte superior de los
pesafiltros; conectado a un aparato secador de gas para permitir que el aire seco se
introduzca al homo cuando la presién sea liberada, y con una bomba de vacio capaz de
mantener una presion de 25mm de Hg o menor.

PROCEDIMIENTO.

1. Poner los pesafiltros a peso constante (Nota 1).

2. Pesar una muestra bien mezclada de aproximadamente 2g en los pesafiltros cerrados.

3. Colocar los pesafiltros (con sus tapas flojas pero sin ser removidas)en el homo y se
secan a 98-100°C hasta peso constante (durante Sh aproximadamente) a presién
parcial de vacio (25mm Hg o menos). Dejar que el aire seco entre al homo para
regresar a la presién atmosférica.

4, Inmediatamente después de que es proceso de secado ha terminado, se aprietan las
tapas de lo pesafiltros, transferifos al desecador y pesar una vez que 2lcancen la
temperatura ambiente.
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5. Reportar el residuo como los sdlidos totales y la pérdida de peso como el contenido de

humedad.

CALCULOS.
(P[rs-o-p - Pp) X 100
%Sdlidos Totales =
P
%Humedad = 100-%Sdlidos Totales
Bonde;

Pms+p €5 € peso del pesafiltro mas la muestra seca.
P, es el peso del pesafiitro a peso constante.
Pmn €5 el peso de la muestra himeda o inigal.

NOTAS.

1. Peso constante: se lleva a cabo secando los pesafilros (abiertos) a 98-100°C,
enfridndolos en el desecador y una vez que su temperatura se haya equilibrado con e
ambiente, se registra su peso. Se toman las mimas precaudones que en los métodos
anteriores.

2. Cuando se seta una gran cantidad de muestras al mismo tiempo, es probable que el
tiempo de secado requerido para alcanzar el peso constante, sea mayor a Sh.

También se cuenta con e método de Homo de dos pasos modificado, el cual se
utiliza para evaluar muestras con mas de 13% de humedad, donde la pérdida de humedad
durante la mollenda podria resultar excesiva. Este método es largo (de 14 a 16h) y su uso
no es muy frecuente en granos donde la humedad caitica es 14% como hablamos
mencionado. Otro métndo es el de Secado a 135°C, que se recomienda para evaluar
humedad en muestras sobre las cuales no se determinara grasa (4,31).
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2.3 METODOS PARA DETERMINAR EL PESQ HECTOLITRICO.

El peso hectolitrico (kg/hl) o peso por bushel (Ib/bu) se relaciona con & tamaiio, 1a
forma y la densidad reat del grano vy, por lo tanto con la textura del endospermo o con el
contenido de proteina y el estado de salud del grano. Los granos vitreos o con mayor
contenido de proteina tienen una mayor densidad aparente, en contraste, los granos con
mayor humedad o danados por insectos o por condiciones ambientales desfavorables tienen
menor peso hectolitrico (1,3,16).

Esta prueba se lleva a cabo pesando una muestra de grano representativa que ocupa
un volumen estandarizado, es decir |2 densidad aparente del grano. Se realiza en el aparato
Winchester Bushel Meter (Figura 6). A mayor peso hectolitrico, mayor es €l porcentaje de
endospermo y en general mayor es e rendimiento de molienda; por tanto, esta
determinacion constituye también un indice aproximado del rendimiento de molienda. Se ha
reportado que un valor de peso hectolitrico de aproximadamente 73.4 kg / hi (57 Ib / bu)
tiene relativamente poca influendia en el rendimiento de molienda, a valores méas bajos €
rendimiento molinero suele caer a la misma proporcién que decrece el peso hectolitrico. Por
ejemplo: los trigos chupados pueden tener un peso hectolitrico de 37.9kg /hi (45 b/ bu) o
menos.

Los factores que tienden a redudr los valores de peso hectolitrico son: granos
danados, chupados por sequia o enfermedad, almidonosos, material exdrano en general y
un alto contenido de humedad. Granos sancs, vitreos y de bajo contenido de humedad
tienden a dar mayores valores de peso por hectolitro. La uniformidad de ia muestra vy, 13
forma y el tamafio del grano son factores importantes que afectan el peso hectolitrico,
debido a la manera en la cual se orientan en el redipiente empleado para [a prueba.

El factor de conversidn de Ib/bu a kg/ht es de 1.247; un hectolitro es igual a 100
litros y un bushel equivale a 2150.42 pulg.? & 36.37 L (Tabla 6). En Canada se usa el Bushel
Imperiai que equivale a 2219.36 pulgadas® (5,38).
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Tabla 6. Factores de conversion para la prueba de Peso Hectolitrico.

Sistema Inicial Factor de Conversion Sistema Final
Libra / Bushel Winchester 1.032 Libra / Bushel Imperial
Libra / Bushel
Libra / Bushel Imperial 0.969
Winchester
Libra / Bushel Winchester 10297 Kilogramos / Hectolitro
Libra / Bushed
Kilogramos / Hectolitro 0.777 ]
Winchester
Libra / Bushel Imperial 1.247 Kilogramos / Hectolitro
Kilogramos / Hectolitro 0.802 Libra / Bushel Imperial

Fuente: Pomeranz, 1988.

Los factores de conversién se multiplican por el valor en el Sistema Inicial. Estos
valores son validos para reportar una serie de datos solo si se han usado redpientes del
mismo tamano para las pruebas.
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Figura 6. WINCHESTER BUSHEL METER.

2.3.1 METODO EMPLEANDO EL WINCHESTER BUSHEL METER (4).
APLICACION.
Se aplica a granos enteros y limpios.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Aparato Winchester Bushel Meter.

2. Una paleta, hecha de madera dura con bordes suaves y redondeados, de 12pulg. de
longitud, 3/8 de pulg. de espesor y de 1 3/8 de pulg. de ancho, aproximadamente.

PROCEDIMIENTO.

La prueba de peso por bushel debe de realizarse a muestras que hayan sido previamente
sometidas a un proceso de limpieza.
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1. Colocar una cantidad suficiente de grano, de tal manera que al momento de llenar la olla
de! aparato, se desborde el grano. Colocar la tolva sobre el recipiente, con la salida (0
abertura) directamente sobre el centro de la olla, entonces permitir que el grano fluya
hacia la olla.

2. Remover el exceso de grano con la paleta. Para esto, se coloca la paleta en la orilla del
recipiente, ligeramente y sin sacudida; retirar el grano sobrante con la paleta en
posicidn vertical haciendo tres movimientos en zig-zag a lo largo de la oila. Colgar 12 olla
en el brazo, balancear los pesos y registrar el peso.

2.3.2 METODO EMPLEANDO UNA PROBETA DE VIDRIO. (38).
APLICACION.
A granos enteros y limpios.

MATERIAL Y APARATOS.
1. Probeta de 1L, 500mi é 250ml.

2. Balanza analitica.

PROCEDIMIENTO.

1. Determinar et peso de una probeta de 1L, 500mi & 250ml por triplicado y calcular el
promedio.

2. Depositar en la probeta suficiente cantidad de trigo de tal manera que lleque
perfectamente a la marca superior de la misma (indicada por el volumen de 1L, 500ml &
250ml).

3. Pesar la probeta con €l grano y registrar el dato.

4. Calcular & peso de los granos por el volumen de la probeta utilizada y extrapolario a
kilogramos por hectolitro.
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2.4 METODOS PARA DETERMINAR EL PESO DE 1000 GRANOS.

l.a prueba del peso de mil granos es funcidén del tamafio del grano y de su densidad
Y, por lo general se encuentra entre los 30 a 40g ¢ hasta 559 para granos cristalinos sanos
y bien madurados, siendo en promedio de 35g. Oe cierta manera, provee informacion
similar a la obtenida por medio de la prueba del peso hectolitrico pues mide indirectamente
el tamano promedio del grano. '

Un valor bajo de peso de 1000 granos es provocado por la presenda de granos
¢hupados (debido por 1o general a condiciones ambientales desfavorables en el campo) lo
cual afecta negativamente al rendimiento de molienda.

Puesto que los granos densos tienen una mayor proporcion de endospermo respecto
al resto del grano que los granos menos densos, se podria esperar que el peso de 1000
granos sea una prueba mas confiable para predecir el rendimiento molinero que la prueba
de peso hectolitrico. De hecho, se cuenta con evidencia de que el peso de 1000g
determinado por medio de un contador de semillas, puede ser Util para predecir el
rendimiento.

Se ha observado que el tamano del grano afecta el rendimiento molinero unicamente
cuando el porcentaje de granos pequefios es alto y se encontrd que, en muchos casos si se
separan los granos pequenos de los grandes y se muelen cada uno por separado, se puede
incrementar la eficienca de la molienda comercial. En generat, a mayor tamano del grano
(mayor densidad), mayor sera la proporcién de endospermo respecto al salvado y por lo
tanto mayor serd el rendimiento molinero (5,31).

La efectividad de esta prueba como herramienta para predecir los rendimientos de
molienda se ve disminuida por los siguientes factores: la heterogeneidad de los granos, €
grosor del salvado, la forma del grano y las impurezas que no se pueden separar, |05 cuales
vician la relacién tedrica entre el tamano del grano y el rendimiento molinero
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La prueba de 1000 granos no se relaciona con ningun factor de calidad excepto con
los rendimientos de molienda (5,6).

2.4.1 METODO DEL CONTADOR DE SEMILLAS (45).
APLICACION.
Al grano entero y limpio.

MATERIAL Y APARATOS.
1. Contador de semillas (Por ejemplo: marca Numigral).
2. Balanza granataria.

PROCEDIMIENTO,
1. Pesar una muestra de granos € introducirla en el contador de semillas. Registrar el peso.
2. Hacer la prueba por duplicado.

2.4.2 METODO EMPLEANDO BALANZA ANALITICA (53).
APLICACION.
Al grano entero y limpio.

MATERIAL Y APARATOS.
1. Balanza analitica.

PROCEDIMIENTO.

1. Contar 50 granos del Iote a analizar (hacer la prueba por triplicado).
2. Pesar los 50 granos y extrapolar el peso para expresario en /1000 granos.
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2.5 METODOS PARA DETERMINAR EL iNDICE DE DUREZA.

Se define como la resistencia que opone el grano a la ruptura o bien, el poder o el
tiempo requerido para moler cierta cantidad de grano, es la cantidad de material raspado o
el tamafo de particula del material molido, lo cual se determina por tamizado (donde !a
proporcion de semolina que atraviesa el tamiz fino estd relacionado con la dureza),
sedimentacion o centrifugacion.

La dureza afecta la facilidad con que se desprende el salvado del endospermo. En los
trigos harineros y cristalinos, las células del endospermo se separan con mayor limpieza y
permanecen en general, intactas mientras que en trigos suaves, el endospermo tiende a
fragmentarse quedando tanto unido al salvado como desprendido (31).

La dureza afecta la molienda pues entre mas duro sea e grano, el dafo que sufra el
almidén sera mayor. Ademas la presidn y el desgaste de los molinos se incrementa.

A continuacion se presentan tres métodos para evaluar la dureza del grano.

2.5.1 METODO EMPLEANDO LA PERLADORA (38).
APLICACION.
Al grano entero y limpio.

MATERIAL Y APARATOS.
1. Perladora Strong Scott modelo 17810 o un equivalente (Figura 7).
2. Balanza granataria.

PROCEDIMIENTO.

1. Pesar 20g de muestra de grano.

2. Introducirto a la periadora y llevar a acabo la prueba por imin.
3. Pesar la cantidad de material que se desprende del grano.
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4. Mediante el peso de perlado, obtener el porcentaje de dureza.

NQOTAS.

1.

CAPITULO 1L

La forma del grano tiene una gran influencia en los resultados. Asi, los granos alargados

como el trigo cristalino, son mas faciles de perlar que fos granos redondeados, lo que los

hace ver mas suaves de lo que realmente son.

segun se explica en ia Tabla 7.

Con los valores de porcentaje de dureza que se obtengan, podemos clasificar al trigo,

Tabla 7. Clasificacion del trigo de acuerdo a su porcentaje de dureza.

% DUREZA " CLASIFICACION
<30 Extremadamente duro
31-40 Muy duro
41-45 Duro
46-50 Medianamente duro
51-55 Medianamente suave
56-60 Suave
61-65 Muy suave
66 Extremadamente suave

Fuente: Salazar & Rodriguez, 1980.
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Figura 7 A. PERLADORA STRONG SCOTT.
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2.5.2 METODO DEL INDICE DE TAMANO DE PARTICULA (PSI) (4,38).
APLICACION.
Al trigo entero y limpio.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Balanza analitica.
2. Molino experimental, por ejemplo: Udy Cyclone, KT-3303 o KT-30 o un similar.

e —————— ]
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3. Tamizador.
4. Malla de abertura de 74um (No. 200 U.S.).
5. Crondmetro.

PROCEDIMIENTO.

1. Pesar 22 a 23g de grano limpio (con un contenido de humedad del 11-13%).

2. Moler en el molino seleccionado.

3. Mezclar y tamizar 10g de trigo molido por 10min. en el tamizador, empleando una malla
de 75um,

4. Pesar la cantidad de producto que pase a través de la malla.

5. Calcular el resultado en porcentaje y expresario como %PSI (Particle Size Index).

2.5.3 METODO DE ESPECTROSCOPIA DE INFRARROIO CERCANO (38).
APLICACION.
Al grano entero y timpio.

MATERIAL Y APARATOS.
1. Aparato de espectroscopia de infrarrojo cercano.
2. Molino Udy ciclone o un similar.

PROCEDIMIENTO.
1. Moler el grano.
2. Mezclar el grano molido e introdudrio al aparato y realizar la lectura.

NOTA.

1. Este método es rapido y puede utilizarse parar determinar tanto la dureza como el
porcentaje de cenizas, proteina, humedad.

2. Se calibra con los valores del método PSI.
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2.6 METODO PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE CENIZAS.

Este parametro se correlaciona con el rendimiento de molienda de semclina. El trige
tipico tiene aproximadamente un contenido de cenizas promedio de 1.5%, pero los
minerales no se distribuyen uniformemente en el grano, por lo que el endospermo puede
tener un 0.3%, mientras que ei salvado puede contener un 6%. Por esta razén, la prueba
de cenizas es también conveniente para detectar la presencia de salvado en la semolina
(15). Por otra parte, el contenido de cenizas del grano, varia considerablemente
dependiendo de la zona geografica, el tipo de suelo, las condiciones climaticas durante el
crecimiento del grano, etc. La variedad, sin embargo, normalmente no constituye un factor

que influya en el contenido de ceniza del grano.

METODO DE MUFLA ELECTRICA (4).
APLICACION.
Aplicable al grano molido.

MATERIAL Y APARATOS.

Mufla eléctrica.

Crisoles de porcelana.

Desecador.

Pinzas para crisol.

Parrilla para Hevar a cabo la ignicion de la muestra.
Balanza analitica.

N kW N e

Espatula.

PROCEDIMIENTO.
1. Pesar 3 a 5 g de muestra en un crisol a peso constante(P1) (Nota 1).
2. blevar a cabo la ignicién de la muestra en la parriila hasta que ya no se despidan

vapores,
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3. Colocar el crisol en la mufia previamente calentada a 575-590°C, donde permanecera
por dos horas o hasta que las cenizas sean de color bianco o gris claro (Nota 2).

4. Transferir el crisol con las pinzas para crisol, al desecador y dejar enfriar. Posteriormente
se pesa el crisol con las cenizas(P2).

5. Reportar el porcentaje de cenizas hasta la primera cifra decimal,

CALCULOS.

Peso del residuo
%CENIZAS = X 100
Peso de |la muestra

Donde:
Peso del residuo = peso del crisol con cenizas(P2) — peso del crisol a peso constante (P1)

NOTAS.

1. Esto quiere decir que el crisol debe estar previamente calentado en la mufla para
eliminar humedad y sustancias como grasa que puedan inducir a un error en la
determinacion; asi como, enfriado y pesado.

2. Si las cenizas presentan color negro es necesario enfriar el crisol y adicionar unas gotas
de agua destilada para disolver las cenizas, quemar en la pamilla y nuevamente
introdudir a la mufia, esta accion facilita el proceso.

2.7 Mé_TODO PARA DETERMINAR LA ACTIVIDAD DE LA ENZIMA o-AMILASA
(NUMERO DE CAIDA O FALLING NUMBER).

El grado de germinacion de los granos afecta negativamente la calidad de la pasta
por lo que es necesario realizar una prueba que ayude a determinar dicho factor. La prueba
indice de a-Amilasa (Failing Number) se correlaciona de manera importante con la actividad
a-amilasa, la cual constituye un buen indicador del grado de germinacién del trigo.
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La cantidad de a-amilasa en un grano sano s muy pequefa, pero su actividad se
incrementa durante la germinacion. A diferencia de la a-amilasa, la B-amilasa se encuentra
en grandes cantidades aln en granos sanos y su cantidad permanece practicamente sin
cambio durante la germinacion, por esta razon, la prueba se basa en la actividad amilolitica

de la a-amilasa.

La enzima a-amilasa hidroliza el almidén. Esta es una endoenzima que degrada al
azar, los enlaces glucosidicos a-1,4. El resultado de su accidn es una rapida disminucion del
tamano de las moléculas de almiddn y con ello, |a reduccidn de 13 viscosidad de la solucidn
de almiddn, su pH dptimo de accién es de 4.5 y resiste altas temperaturas. Trabaja mucho
mas rapido sobre almidon gelatinizado que sobre aimidén nativo, Los cereales sancs e
intactos tienen bajos niveles de a-amilasa, mientras que los granos que han sufrido
procesos de germinacion, presentaran altos niveles de esta enzima. La actividad de la a-
amilasa disminuye durante la produccion de pastas (especialmente durante el secado a altas
temperaturas, como por ejemplo a 80°C) y mas rapidamente durante 13 coccidén. La
actividad de esta enzima provoca altos niveles de azucares (como maltosa) en la pasta y por
consecuencia, incrementa la cantidad de sedimento en e agua de cocimiento
(principalmente en azucares simples), la masa carece de elasticidad y la pasta seca presenta
una gran tendencia a fracturarse y romperse mientras que 13 pasta cocida tiende a ser
delicada presentando caracteristicas de coccidn pobres (31,34).

El instrumento que se utiliza para medir la actividad de la a-amilasa, se llama Hagber
Falling Number (Figura 8} utiliza el principio de la gelatinizacién rapida de una suspensién
de harina con la subsecuente medicién de la licuefaccién del almidén a través de la accion
de la enzima «-amilasa. Cominmente se le llama tiempo de caida (Falling Number) porque
mide el tiempo en segundos requerido para mover y permitir al agitador del viscometro caer
a una determinada distandia a través de una suspension acuosa caliente de harina en Ia cual
se estd llevando a cabo la licuefaccion. La actividad de la enzima en inversamente
proporcional al valor FN.
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Figura 8 A. HAGBER FALLING NUMBER

METODO PARA DETERMINAR EL INDICE DE a-AMILASA (4,6).

APLICACION.

Es aplicable a harnna integral, harina de trigo, y de otros granos pequenos y cereales
malteados.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Aparato para la determinacion del valor Falling Number: Falling Number, AB, Box 32702,
$-12611, Stockholm, Sweden.

2. Termémetro. National Bureau of Standard o un equivalente, calibrado en 0.1°C y con
una precisién de +0.3°.

3. Molinc. Debe producir harina integral con una distribucién de tamaiio de particula como

sigue:
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Micrones (um) Porcentaje (%)

>500 0-10
>210 pero <500 25-40
<210 75-50

Se sugieren los siguientes:

a) Pulverizador Weber con malla de 0.5mm (Pulverizer Machinery, Div. of MikroPul Corp.,
10 chatman Rd., Summit, NJ 07901).

b) Udy Ciclone con malla de 0.024 pulgadas (UD Comp., 1898 Flatiron Ct. Boulder, CO
80301).

4. Pipeta automética que pueda despachar 25+0.3ml.

PROCEDIMIENTQ.
« Bafio de agua a temperatura de ebullicion.

El agua del bafio debe ser agua destilada. E! valor Falling Number (FN) se ve
afectado por la temperatura de ebullicién del agua del bafio, la cual estd en funcion de la
presion atmosfeérica, por o tanto en lugares a elevadas alturas pueden obtenerse valores FN
mayores a aqueilos obtenidos al nivel del mar. No se debe ajustar la temperatura de
ebullicién del bafio pues induce a resultados ermrdneos. Por ello deben de realizarse los
siguientes calculos:

A. Para harina integral.
Si la altitud del laboratorio es menor a 610m (2000pies) (temperatura del baro
superior a3 98°C), los resultados se reportan sin hacer correcciones.

Si la altitud del laboratorio es mayor a 610m (2000pies) (temperatura del baro

inferior a 98°C), los resultados se deben corregir mediante la siguiente férmula:
FNg = 10 Faiemed
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Donde:

Logio (FNs)) = 1 xlog;e (FNaw)
- (1.63093 x 10 x E)
+(2.63576 x 10 x EX E)
+ [5.75030 x 10°° x logso (FNax) X E]
- {1.06922 x 10°® x togio (FNax) X E X E]

FNax = valor original de FN medido a la altitud del !aboratorio,
E = elevacion o altitud del laboratorio en pies,
FNg = correccion del valor de FN al nivel del mar.

B. Para harina de trigo 0 semolina.
Si la alttud del laboratorio es menor a 760m (2500pies) (temperatura del bano
superior a 97.5°C), los resultados se reportan sin hacer correcciones.

Si la altitud del laboratoric es mayor a 760m (2500pies) (temperatura del bafo
inferior a 97.5°C), el valor Falling Number se corrige como sigue:

FNg = - 849.41
+{0.4256 x 10 x E x E]
+ [454.19 x logyo (FNan)]
- [0.2129 x 10°®° x 10G10 (FNar) X E x E]

Los aparatos pueden contar con tablas de correccién de valores.
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Determinadén.

. Se pesan 7 + (0.05g de muestra de la granulometria especificada anteriormente y se
adicionan al un tubo seco especial para la determinacién de FN, posteriormente se
inclina el tubo a un angulo de 45°. Se adicionan 25mt de agua destilada a 22 + 2°C en el
mismo tubo.

El tubo se tapa con el tapdn de hule y se agita en posicion vertical de 20 a 30 veces
(hacia arriba y hacia abajo) con el objeto de lograr la suspension de agua y harina.

La parte superior de la suspension se desecha con el agitador del viscometro.

El tubo del viscdmetro se coloca junto con el agitador en el bano de agua vy
simultaneamente se empieza a correr el tiempo (esta accidén no debe tomar mas de 30 a
60seq). £ agitador, debido a su propio peso cae durante ia licuefaccion del almidén por
accion de 13 a-amilasa.

Registrar el tiempo en segundos.

Retirar rapidamente el tubo del bafio. Mantener al tubo bajo el chorro de aqua de la
ilave y retirar el agitador del viscosimetro. Bl gel formado se remueve del tubo
facilmente con ayuda de una espatula de mango alargado. Se limpia el agitador del
viscosimetro con el cepillo para los tubos de FN. Usar chorro de aire para eliminar
cualquier remanente de gel y agua (Figura 8 B).
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190 sac J'

250 sec

Figura 8 B. PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA ACTIVIDAD a-AMILASA.

La Figura 8 B Ilustra el procedimiento para determinar el indice de a-Amilasa: 1)
Preparacion de la muestra; 2) Pesar; 3) Dispersar; 4) Agitacion; 5) Revolver; 6) Medir y 7)
Qbtener el resultado.

CALCULOS.
Reportar el valor de Falling Number con base en 14% de humedad, usando la

siguiente formula:

100 - 14

FN ase 14% humedad) = X FN a1 como se obtiene)
100 - %humedad de la

muestra
El valor de Falling Number es inversamente proporcional a la actividad de a-amilasa.
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NOTA.

1. Se ha reportado que el nivel del agua del bafio, la temperatura del agua, el peso de la
muestra, el volumen del agua usada, el tamano de particula de la harina, el molino
usado, el métado de suspension de haring, la severidad del mezclado y el blanqueado
de la harina afectan el vaior falling number (6).

2. Si se prefiere pesar la muestra con base en 14% de humedad, se puede usar la
siguiente tabla:

[ T T T T T Tpeso de la muestra corregido por el contenido de humedad
Peso de la Peso de la Peso de la
Contenido de Contenido de Contenido de
Humedad (%) muestra (ase Humedad (%) muestra (base Humedad (%) muestra (base
14% humedad) 14% humedad) 14% humedad)
8.0 6.54 10.8 6.75 13.6 6.97
8.2 6.56 11.0 6.76 13.8 6.98
8.4 6.57 11.2 6.78 14.0 7.00
8.6 6.59 11.4 6.80 14.2 7.02
88 6.60 11.6 6.81 14.4 7.03
9.0 6.62 11.8 6.83 14.6 7.04
9.2 6.63 12.0 6.84 148 7.07
9.4 6.64 12.2 6.86 15.0 7.08
9.6 6.66 12.4 6.87 15.2 7.10
98 6.67 12.6 6.89 15.4 7.12
10.0 6.69 12.8 6.90 15.6 7.13
10.2 6.70 13.0 6.92 15.6 7.15
10.4 6.72 13.2 6.94 16.0 7.17
10.6 6.73 13.4 6.95 16.2 7.18
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2.8 METODOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE PROTEINA.

El contenido de proteina de los trigos cristalinos varia dependiendo de la variedad,
de factores ambientales y, caracteristicas def suelo. Esta clase de trigos se caracteriza por
tener contenido de proteina mas alto que los trigos panaderos. Desde el punto de vista
nutrimental, ambas clases de trigos presentan bajo contenido de lisina y triptofano (1,28).

La mayor parte de la proteina se encuentra en el endospermo, rodeando a ios
granuios de almidon. Estas son responsables de la calidad culinaria de las pastas, un alto
contenido de proteina se relaciona con un gluten fuerte y, por lo tanto, con una buena
calidad culinaria. Trigos con un contenido de proteina mayor al 13%, producen pastas con
buenas caracteristicas de calidad mientras que, los trigos con un contenido de proteina
menor al 11%, producen pastas con caracteristicas culinarias pobres (1,28,29,31).

El contenido de proteina se puede determinar eficientemente por medio de

espectroscopia de infrarrojo cercano y por el metodo Kjeldahl, para cuantificar N,. Este
ultimo, se utiliza para calibrar el método de espectroscopia, asegurando asi su confiabilidad.

En el método Kieldahl, el nitrégeno proteico se reduce y transforma en sulfato de
amonio mediante una digestion en caliente de una muestra seca con acdo sulfurico
concentrado en presencia de un catalizador. B! amonio es entonces liberado del sulfato por
medio de una destilacidn en presencia de Hidroxido de sodio y se recibe en un volumen
conocido de una solucién estandar de acido. Esta solucidn se titula y de la cantidad de acido
que no haya reaccionado determina la cantidad de nitrdgeno y se convierte en proteina,
multiplicando el porcentaje de nitrdgeno por 5.7 en el caso del trigo y semclina y por 6.25
para alimentos (1, 31, 33).
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2.8.1 METODO KJELDAHL (4,31,45).
APLICACION.
Se aplica a granos molidos de todas las clases, semolina, harina y alimentos, empleando 10s

diferentes factores para convertir a porcentaje de proteina.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Matraces Kjeldaht de 800ml de capacidad con tapdn de goma.
2. Equipo Kjeldaht de digestion y de destilacion.

3. Balanza analitica.

4. Espatula.

5.
6
7
8
9

Cubeta para hielo.

. Probetas de 500mi.

. Matraces Erdenmeyer de S00ml.

. Bureta graduada de 50mi.

. Agitador magnético con mosca de agitacion.

10. Pipetas graduadas de 10mi.
11, Termometro de —-10 a 100°C.
12. Soporte universal y pinzas para bureta.

REACTIVOS.

1.
2.

Acido sulfirico concentrado (H,SO. al 95-98%, aproximadamente), libre de nitrégeno.
Catalizador: 0.04g sulfato de cobre anhidro (CuSQ,) y 159 sulfato de potasio{K;SO4) 0
de sodio{Na;SQ,), grado reactivo, libre de nitrdgeno. De 0.5 a 1g de piedras porosas.

3. Piedras para controfar la ebullicdén, granulos o polvo de ZN, grado reactivo.

Solucidn de NaOH (Nota 1) & Pastillas de NaOH.

Indicador: rojo de metilo. Preparacion: disolver 1g de rojo de metilo en 200mi de alcohol
(95%).

Solucion estandar de H;SO,4 0.1N. Adicionar 50.4mL de acido sulfurico a 18L de agua.
Titular contra et estandar de NaOH usando rojo de metilo como indicador.
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Solucidn estandar de NaOH 0.1N. Pesar 73g NaOH por 18L de agua y estandarizar. La
estandarizacion se puede llevar acabo con ftalato acido de potasio puro disuelto en agua
(libre de CO,) usando fenolftaleina como indicador. 0.5108g de ftalato neutralizan 25mL
de una solucion 0.1N de NaOH.

PROCEDIMIENTO.

Nooonob

10.

Pesar de 1g de muestra {(Nota 2) y colocartos en papel delgado libre de nitrégeno.
Adicionar al matraz Kieldah! la muestra pesada, el catalizador (ver reactivo 2) y 20ml de
H,S04 concentrado.

Lievar a cabo la digestion en el aparato de digestion Kieldahl por 30min. o hasta que la
solucién se torne transparente verdoso, lo que indica la total destruccion de la materia
organica.

Enfriar el matraz a una temperatura inferior a los 25°C (no permitir que cristalice).
Adicionar cuidadesamente 250-275ml de agua fria.

Enfriar nuevamente.

Afadir una pequefa cantidad de Zn en polvo{equivalente a la punta de la espdtula).
Agitar cuidadosamente.

Se adicionan entonces, muy cuidadosamente y resbalando por |a pared, 259 de pastitlas
de NaCH o 50ml de solucién de NaOH concentrada enfriada.

Inmediatamente llevar a cabo la destilacion en el equipo Kieldahl.

£l destilado se recoge en un matraz Edenmeyer con 25mi del acido estdndar diluido
hasta un volumen de 50ml con agua y agregar 2 gotas de indicador rojo de metilo. Se
destila hasta un volumen de 150ml.

11. Titular el exceso de acido de la solucidn con NaOH 0.1N. anotar e volumen de NaOH

12.

utilizado, usando rojo de metilo como indicador.
Levar a cabo el mismo procedimiento para el blanco, utilizando la misma cantidad de
papel sin muestra.
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CALCULOS.
Para calcular %Nitrdgeno de la muestra se realiza la siguiente operacion:

(mB - miM) - N .0.01401 . 100
%Nitrégeno(N;) =

gramos de muestra
Donde:

mi8 es el volumen de NaOH 0.1N utilizado para la titulacdon del blanco y que debe ser
mayor al utilizado en [a titulacién de la muestra.

mliM es el volumen de NaOH 0.1N utilizado para la titulacidn de la muestra.

N es la normalidad del NaOH, que en este caso debe ser de 0.1N.

El porcentaje de proteina se calcula de la siguiente manera:
%Proteina en la muestra = %Nitrégeno x Factor
Factor = 5.7 (en el caso del trigo, harina, semolina y pan){(Nota 3).
%Proteina x (100-14)

%Proteina (base 14%humedad) =
100-%Humedad

%Proteina x 100

%Proteina (base seca) =
100-%Humedad

O también puede hacerse el calculo directo como indica la siguiente ecuacién:
(miB-miM) .« N «1.4007 . Factor

%Proteina =
gramos de muestra

NOTAS.

1. Para preparar la solucién de NaOH disolver 450g de NaOH en 1L de agua. Es necesario
tener estricto cuidado, tomar precauciones como el usc de lentes de proteccion pues es
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una solucion muy fuerte y requiere de agitacion constante por tiempo prolongado para
la total disolucidn de las pastiitas de NaOH.

Como se menciond, esta prueba puede ser utilizada para determinar el porcentaje de
proteina de granos en general o alimentos, pero deben molerse finamente antes de ser
evaluados. La semolina y la harina, se evallan sin este tratamiento previo.

Factor =  6.25 (para otros granos); 6.38 (para productos lacteos) y 6.25 (para
muestras de origen desconocido).

2.8.2 METODO POR ESPECTROSCOPIA DE INFRARROJO CERCANO(4).
APLICACION.
Para evaluar trigos de todas las clases, semolina y harina.

MATERIAL Y APARATOS.

1.

Espectrofotometro de infrarrojo cercano como por ejemplo el Aparato Dickey John
Instalab 600, Technicon InfraAlyzer 350 o algun otro aparato de inframojo cercano,
previamente calibrado por el método Kjeldahl (Figuras 9 Ay 9 B).

Molino capaz de moler muestras a un tamafio de particula de tmm o mencs. Como por
ejemplo: el molino Udy Corp o puede utilizarse otro molino, pero éste debera de
especificarse en los resultados, ademas de que debera ser utilizado tanto para moler las
muestras que calibraran el aparato como las muestras de anaiisis rutinario.

PROCEDIMIENTO.
Calibracidn;

1.

Debe de leerse el manual del aparato para poder llevar a cabo la calibracion adecuada
del mismo.

Se seleccionan minimo 40 muestras que cubran todo el rango de proteina y humedad
que se espere tendran las muestras que se analizaran posteriormente (Nota 1).

Se muelen las muestras de un en una, se mezclan y se introducen en la celda para
analisis del aparato. Se registran los datos segun instrucciones del fabricante.
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4. Las muestras estandar se deben evaluar al menos por duplicado.

Andlisis rutinario de las muestras.

1. Antes de cada dia de sesidn de trabajo, se deben revisar los procedimientos de acuerdo
a las instrucciones del fabricante.

2. Se muele la muestra(Nota 2) en el mismo aparato y bajo las mismas condicones que 1as
muestras con que se calibré el aparato, se mezclan perfectamente.

3. Se colocan en la celda del aparato dando dos o tres golpes ligeros contra la mesa para
permitir que la muestra se distribuya uniformemente en la celda.

4. Introducir la celda en el aparto y anotar {a lectura del aparato.

NOTAS.

1. En algunos aparatos como el Dickey John Instalab 600, es posible evaluar el porcentaje
de color y de grasa, por lo que, también se debe contar con muestras que tenga un
porcentaje de grasa y color que se tan amplio como para cubrir todo el rango en €
podrian encontrase las muestra que se analizardn de rutina y evitar errores en I3
determinacion.

2. En el caso de la semolina y harina, no es necesario dar ningun tratamiento previo a la
muestra sélo homogeneizaria.

Figura 9 A. TECHNICON INFRAALYZER 350
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Figura 9 B. INFRATEC, 1255 FOOD & FEED ANALYZER.

2.9 METODOS DE SEDIMENTACION.

La prueba de sedimentacion mide la calidad de las proteinas del gluten. Se define
como el volumen de sedimento (predominantemente proteina y almidon) del grano malido o
la semolina, suspendido en una solucién de una mezcia de acido lactico-alcohol isopropilico
o bien, acido lactico-SDS. Refleja la cantidad y calidad del gluten (3,31).

Dos pruebas de sedimentacion se han empleado para evaluar eficientemente trigos
cristalinos: Prueba de sedimentacion pare trigos con alto contenido de proteina o Zeleny
modificado y la prueba de sedimentacién con dodecil sulfato de sodio, DSS (cuyas siglas en
inglés son SDS).
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La prueba de Zeleny modificado tiene el mismo principio que la de Zeleny y se basa
en la velocidad de sedimentacion de las particulas de proteina cuando absorben agua en
una solucion de acido lactico-isopropanol (45). En esta prueba, las muestras con un
contenido de gluten mas alto, tienen mayor sedimentacion.

La prueba de sedimentacidn con SDS proporciona un estimado de la fuerza del
gluten. Depende del grado de hidratacion de las proteinas. Las moléculas de proteina del
gluten se asocian con moléculas lipidicas y la hidratacién de tas proteinas se facilita por Ia
adicion de un detergente suave que es el dodeci! suifato de sodio. La muestra molida se
agita en presencia de acido lactico y dodecil sulfato de sodio. Las proteinas con una buena
capacidad de hidratacion daran suspensiones estables. La altura de la suspensidn, después
de un procedimiento estandar de agitacion y reposo se relacionan directamente con la
fuerza del trigo de manera que a mayor volumen, mas fuerza.

Los factores que afectan la prueba de sedimentacién SDS son: condidones
ambientales donde se cultivé el grano, un contenido de proteina muy alto y una variadon
muy grande el tamano de particula de la muestra.

Debido a que el SDS es afectado por 1a calidad y cantidad de proteina, con el fin de
evitar alguna interpretacién errénea, el valor de SDS se divide entre el contenido de
proteina para obtener e indice SDS donde entre mas grande sea, mejor fuerza del trigo
(46,47).

2.9.1 METODO DE SEDIMENTACION PARA TRIGOS CON ALTO CONTENIDO DE
PROTEINA. ZELENY MODIFICADO (4).

Este método se basa en la determinacién del volumen de sedimentacién resuitante
de una mezcla acidulada de agua y semolina o grano molido.
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APLICACION.
Aplicable al grano molido y también puede ser utilizado para determinar el sedimento en
semolina.

MATERIAL Y APARATOS.

L.
2.

Molino Wiley o Udy o un equivalente.
Tamiz de malla No. 100 (Estandar U.S. no. 100 tejido de tela de alambre), de 8
pulgadas de diametro equipado con un recipiente hondo o plato.

3. Tamizador (opcional).

Probeta graduada de 100ml con tapon de vidrio. Las probetas deben de tenmer una
distancia de 180 a 185mm entre la marca de cero y el fondo y una marca de 100ml en
la parte superior.

Crondmetro.

Mezclador (opcional). Soporte de 23 x 12 x 2 pulgadas aproximadamente. El soporte
esta disefiado de tal manera que la probeta pueda colocarse de manera rapida y segura,
muestras el mezclador estd en movimiento. La velocidad de giro debe ser de 40 veces
por minuto, aproximadamente.

REACTIVOS.

1.
2.
3.

Alcohol isopropilico al 99-100% libre de nitrato o un equivalente (Reactivo 1).

Solucion de azul de bromofenol 4mg/L (Reactivo 2).

Dilucidn de acido lactico {(Reactivo 3). Tomar 250mi de acido lactico al 85% grado USP y
aforar a 1 litro de agua. Calentar a refiujo la dilucién del acido lactico por 6h sin pérdida
de volumen (Ncta 2). ‘

Mezclar perfectamente 120mi del Reactivo 3 y 133.2ml del Reactivo 1 y aforar a 1L con
el Reactivo 2. Estandarizar a 0.33 +/- 0.0iN contra una solucion de KOH 0.10N. &l
contenido de cenizas no debe exceder las 2ppm. Proteger de la evaporacion (Reactivo
4).
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PROCEDIMIENTO.

1. Moler aproximadamente 50g de trigo.

2. Tamizar el grano molido en la malla No. 100 equipada con una recipiente hondo,
agitandolo con las manos ¢ mecanicamente en un tamizador por 1.5min. La agitacién se
hace horizontalmente con movimientos circulares, de tal manera que en cada punto de
la malia se realicen movimientos circulares de aproximadamente 2pulg. de diametrc a
una velocidad de 200 movimientos por min. Si 13 agitacion se realiza a mano, el tamiz se
coloca en una superficie lisa y uniforme y la agitacion se realiza como se indicd. El
rendimiento debe ser de 25q aproximadamente (Nota 2).

3. Colocar 3.2g de muestra (Nota 6) en una probeta graduada de 100ml con tapon de
vidrio.

4. De manera simultinea se empieza a tomar el tiempo con el cronémetro y se adidonan
50ml de solucién de azul de bromofenol (Reactivo 2). Mezclar la muestra y la solucién
moviendo la probeta horizontaimente hacia la derecha y hacia la izquierda en un espacio
de 7pulg., 12 veces en cada direccidon en Sseg. Se debe arrastrar [a muestra en toda la

suspension durante el mezclado.

Los pasos 5,6 y 7 se siguen en caso de usar un mezclado mecanico y fos pasos 8, 9y 10
en caso de un mezclado manual.

e Mezclado Mecanico.

5. En este caso se usa un mezclador que desarrolle movimientos como los descritos en &
aparato 5. Colocar la probeta en el mezdador y mezclar por Smin.

6. Retirar la probeta del mezclador y adicionar 50ml del Reactivo 4. Mezclar en el
mezclador por 10min.

7. Retirar la probeta del mezclador. Inmediatamente, colocar la probeta sobre su base y
dejar reposar por 5min exactamente.
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8.

10.

11

12.

Mezclado Manual.

En el caso del mezclado manual, al final de los primeros 2min (Nota 4), mezclar €l
contenido de 1a probeta de la siguiente manera: colocar la probeta completamente
invertida y enderezarla como si tuviera un pivote en el centro. Realizar esta accién de
manera uniforme por exactamente 18 veces en 30seq. Dejar reposar 1.5min.

Adicionar 50ml del Reactivo 4 y mezclar inmediatamente invirtiendo la probeta cuatro
veces como se indicé en el paso 8. Dejar reposar 1.75min.

Mezclar 30seg como en el paso 8, dejar reposar 1.5min. Mezclar nuevamente por 15seg
y colocar rapidamente |a probeta sobre su base. Dejar reposar por 5min exactamente.

Los siguientes pasos se siguen para ambos mezclados.
Despues de los 5min, leer el volumen en mi de sedimento en la probeta (estimando
décimas de mi). Este es un valor no corregido de sedimentacién,
Para obtener el valor de sedimentacién correcto (base 14% de humedad), se multiptica
el valor de sedimentacién obtenido de la lectura directa de la probeta (valor no
corregido) por su factor correspondiente segun la tabla.

Humedad del trigo (%) Factor
8.0 1.14
8.5 1.10
9.0 1.07
9.5 1.05
10.0 1.03
10.5 1.01
11.0 1.00
11.5 0.99
12.0 0.98
12.5 0.98
13.0 0.98
13.5 0.99
14.0 1.00

14.05 1.02
15.0 1.04
15.5 1.07
16.0 1.10
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1. Las pruebas de sedimentacion reflejan diferendias en calidad y cantidad de gluten en el
trigo (0 semoclina) y por lo tanto, es una medida aproximada de la resistencia a la
coccién.

. Asegurarse de que el tamiz esta limpic antes de usarse. El material que pase a través
del tamiz es esencialmente una harina blanca y se usa para la prueba de sedimentacion.
La harina debe ser mezclada perfectamente antes de la prueba.

. Si se dispone de ellas, se pueden usar pipetas automaticas. Las pruebas se pueden
correr por grupos de 8. Las pipetas deben estar vacias y ser llenadas a su debido tiempo
en menos de 15seg. Si se usan pipetas manuales, deben ser de vaciado rapido. Las
pipetas ordinarias suelen vaciarse muy lentamente. Las puntas de las pipetas deben de
arreglarse con una lima de tal manera que puedan vaciar su contenido en 5seg
aproximadamente.

. Si se prefiere correr la prueba en grupos de 4 muestras, se debe seguir et siguiente
orden respetando los tiempos:

Tiempo tomado en crondmetro en minutos y segundos

Muestra Ad(leleon Mi::rlar écidAg,lcrfgzggrdr Mezclar Mezclar Reposo Lectura
agua | 30seg veces por 30seg | por 15seg

1 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 8:15 13:15

2 0:30 2:30 4:30 6:30 8:30 8:45 13:45

3 1:00 3:00 5:00 7:00 9:00 9:15 14:15

4 1:30 3:30 5:30 7:30 9:30 9:45 14:45

Cada operacién se debe empezar en el tiempo indicado. Si se desea correr 8
muestras en un grupo, se deben seguir intervalos de 15seg para cumplir con el horario
de la tabla, y es necesario mezclar dos muestras simultaneamente por 30seg. Uno de
cada par estara 15seg fuera de horario. Se usa un horario diferente cuando se trabaja
con un mezclador mecanico.
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Desviaciones de 10 a 15seg durante los pasos 4 al 7 (¢ 10) no son serias. Sin embargo,
se debe enfatizar que la lectura del valor directo de la probeta (valor no corregido) se
debe hacer exactamente a los 5Smin después del ultimo mezclado.

5. En la aplicacion del procedimiento anterior, [a linea que marca la separacidon entre el
sobrenadante y el sedimento, es regularmente nitida y distinguible, de tal manera que
las lecturas se pueden hacer hasta por ml e incluso estimarias a décimas de mt (0.1ml).
Las determinaciones por duplicado del valor de sedimentacidon (ml de sedimento
después de 5min de reposo) normalmente concuerdan en minimo de iml. La
temperatura de los reactivos debe estar entre los 20 y 30°C, lo cual tiene un efecto
minimo en los resultados. £l periodo de 5min de reposo se debe tomar con exactitud,
debido a que en este punto, la sedimentacién aun esta en progreso 3 una velocidad muy
rapida. Las lecturas tomadas a mayores intervalos de tiempo presentan diferencias
pequenas entre trigos buenos y de poca calidad de coccion; las lecturas tomadas a
intervalos de tiempo menores tienden a ser algo errdneas.

6. En el caso de la semoling, el procedimiento empieza en este paso.

7. El valor de sedimentacion (base 14% humedad) se obtiene de la siguiente manera:

ml de sedimento x (100-14)
Valor de sedimentacién =

100- %Humedad

2.9.2 SEDIMENTACION CON SDS (4,45,47,48).
APLICACION.
A trigos cristalinos y otros trigos y a semolina.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Molino Udy cyclone © un similar.
2. Agitador tipo vortex.

3. Agitador horizontal oscilatorio.

59




4,
5.

i

~2:% UNAM - Facultad de Quimica. CAPITULO IL

Probetas graduadas de 25mi con tapdn.
Buretas de 25ml.

6. Soporte universal y pinzas para bureta.

REACTIVOS.

L.

Reactivo 1. Colorante CBB R250 (Coomasie Briiliant Blue): disolver 10mg de CBB en un
litro de agua destilada (Nota 1).

Reactivo 2. Solucion de acido lactico:agua (1:8 v/v): mezclar 10ml de acido lactico al
85% con 80ml de agua destilada.

Reactivo 3. Dodecil sulfato de sodio SDS (laurit sulfato de sodio): Disolver 20g de SDS
en agua destilada y aforarto a 1L.

Reactivo 4. Solucién de trabajo, acido lactico y SDS al 2%: Mezclar 10mi del Reactivo 2
con 480m| del Reactivo 3. (Nota 2).

PROCEDIMIENTO.

Pesar 1.2g de trigo molido o 1g de semolina.

. Transferir la muestra pesada a una probeta de 25mi.
. Adicionar 8ml del reactivo 1 e inmediatamente tapar la probeta y mezcdlar en el vortex

por 10seg o hasta que las particulas estén completamente humedas.
Dejar reposar por 2.5min. y agitar en el vortex por 3 a 5seg.

5. Dejar reposar y agitar nuevamente a los 4.75min. después de haber empezado la

prueba, la agitacion debe ser de 2 a 3seg. Adicionar inmediatamente 12ml| del reactivo
4.y agitar por 1min. en un agitador horizontal oscilatorio
Dejar reposar la probeta en posicién horizontal por 14min.

7. Leer entonces el volumen de sedimento hasta una precisién de 0.5mi.

NOTAS.

1.

El reactivo 1 se utiliza solamente para colorear la fase liquida facilitando asi la
determinacion del volumen de sedimento.
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2. Esta solucidn debe ser preparada cada que se inicie una sesion de trabajo, aunque se€ ha
visto que una solucion de 2 dias de almacenamiento puede dar buenos resultados.
3. Las proporciones de Reactivo 2 y 3 para preparar el Reactivo 4, estan dadas en la

siguiente tabla.

N ot
Nn:rd];;t?adse mi Ac:Ej;J: ;invgzs-agua mi SDS 2%*
20 10 480
40 15 720
60 20 960
80 25 1200
100 30 1440
120 35 1680
140 40 1920
160 45 2160
180 50 2400
200 55 2640
220 60 2880
240 65 3120
260 70 3360
280 75 3600
300 80 3840

*Estas proporaones se utilizan para evaluar trigas cristalnos.

4. Las soluciones 1 y 4 se deben usar a temperaturas entre 19 y 21°C para evitar efectos
de la temperatura sobre la velocidad de sedimentacién (debido a cambios en la
viscosidad de la fase liquida). Temperaturas armba de 22°C tienden a dar valores de
sedimentacién mas bajos mientras que lo opuesto sucede con temperaturas por debajo
de 18°C.

5. Los valores de sedimentacidon con SDS dependen de las condiciones ambientales donde
se cultivd & trigo, entre otros factores, por ello es importante establecer una tabla de
interpretacion de SDS con base a las muestras que se analizan de rutina en cada
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laboratorio, indicando cuales con las condiciones de cultivo del grano que se estd

analizando. A continuacién se presenta una tabla de valores de sedimentacion SDS

obtenida del analisis de muestras de trigos cristalinos que fueron cultivados por riego ¥

donde los factores que afectan la salud del grano, estan ausentes.

Fuerza del gluten

ml de sedimentacion SDS

l——

menora 8

Trigo molido Semalina
Fuerte 10-12 13-18
Medio fuerte 8-10 10-13
Debil menor a 10
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CAPITULO IIIL
METODOS PARA EVALUAR CALIDAD MOLINERA.

3.1 MOLIENDA EXPERIMENTAL PARA EVALUAR LA CALIDAD MOLINERA DE
TRIGOS CRISTALINOS.

El principal objetivo de la molienda experimentat o micromolienda es obtener
semolina similar a la comercial, de tal manera que pueda proveer informacion sobre el
comportamiento que tendra el grano en un proceso a nivel comercial esto es, la evaluacion
del potencial molinero del grano. Y que ademas, la semclina obtenida pueda utilizarse para
hacer posteriores pruebas de calidad que describan las caracteristicas que se espera que
presenten los productos.

A continuacion se describe una serie de pasos para realizar una molienda
experimental para obtener semolina:

1. EVALUACION DE LA CALIDAD DE TRIGO:

Primeramente es necesario evaluar la calidad del lote de trigo, para ello se llevan a
cabo pruebas que se han mencionado ampliamente en el capitulo anterior.

2. LIMPIEZA:

Es necesaria para remover el material extrario y granos danados y contaminantes, ya
que su presencia, afecta el rendimiento, la apariencia y !a calidad culinaria de la pasta (1,3).

Para llevar a cabo Ia limpieza en el laboratorio, se puede hacer uso de equipos de

limpieza experimentales como las zarandas que son equipos que limpian pequefas
cantidades de trigo, separando las impurezas para su posterior dasificacion, como se indicd
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en el capitulo anterior. O bien puede usarse otro tipo de limpiadores experimentales,
ejemplos de estos son: el Perkins, Emerson, Labofix (Figura 1), etc. O también, puede
utilizarse un separador que conste de dos tamices.

En las diferentes industrias molineras existen grandes variaciones en lo que respecta
a los sistemas, equipos y nimero de pasos de limpieza que se aplican. Dependiendo de 1a
industria. se emplean equipos como: Separadores por aspiracion, Cribas, Restregadores,
Discos y Mesas de gravedad para poder limpiar grandes cantidades de trigo (3,15,16).

3. ACONDICIONADO:

Es la adicion de agua at grano cuyos objetivos son:

a) Separar mas efectivamente el pericarpio del endospermo.

b) Suavizar al endospermo para lograr una mejor reduccién de su tamane. B trigo
cristalino se ablanda y se pone opaco como resultado del acondicionado.

¢) Hacer al salvado mas correoso y menos quebradizo, lo que reduce |a
contaminacion de la semolina con particulas de salvado, produdendo asi menor
cantidad de cenizas en la semaling, las cuales afectan la calidad de las pastas.

El trigo cristalino, tiene el endospermo mas duro que el de los otros trigos, por lo
que se acondiciona a un nivel de humedad mayor. Para poder obtener ef mayor rendimiento
de semolina con una minima cantidad de harina que en este caso es un subproducto, e
trigo debe de acondicionarse a una humedad y en un tiempo de acondicionado que varie de
17 a 17.5% por 16 a 24 h. Si el grano se acondidona adecuadamente, el endospermo podra
ser reducido de tal manera que se obtenga una distribucién de tamafo de particula
adecuado (1,3,16,18).
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Figura 1. LIMPIADOR EXPERIMENTAL DE TRIGO LABOFIX-BRABENDER.

4. MOLIENDA Y PURIFICACION:

Durante la molienda, se pretende producir la mayor cantidad de semolina posible, o
cual se logra usando mas rodillos de rompimiento o estriados (Figura 2) que en la molienda
de trigos panaderos y removiendo impurezas y harina de la semolina con un sistema de
limpieza y purificacion mas exhaustivo (3,18,37).

Para ilevar a cabo la molienda experimental, se cuenta con varios tipos de molincs,
entre los que se encuentra, el malino Buhler (Figura 3), cuyo producto es de caracteristicas
absolutamente idénticas al obtenido en una molienda comerdal. Este aparato presenta las
siguientes ventajas: 1) lleva acabo una molienda automatica rapida; 2) los resultados del
rendimiento, cenizas, color, cantidad y calidad de gluten son muy similares a los obtenidos
comerciaimente y son reproducibles; 3) se puede regular su capacidad de 0.5 a 1.5 Kg/h; 4)
funciona perfectamente a partir de una sola muestra de 500g y, 5) su operacidn es
automatica, solo basta regular la alimentacion y los cilindros (51).

Para moler trigos cristalinos, se debe hacer una modificacién al molino Buhler pues
los pasos de reduccion se omiten. El funcionamiento general del molino consiste en someter
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la muestra acondicionada a tres pasos de rompimiento. Este sistema consta de una pareja
de rodillos estriados que en el entrehierro los dos llevan [a misma direccién. Un rodillo gira a
una velocidad dos veces y media mas rapida que el otro. Asi, ademas de la compresion que
sufre el grano al pasar entre los dos rodillos, hay una accion de corte y rascado.
Posteriormente se purifica y de acuerdo al tamario de particula se separa la semolina y el
resto se somete a un nuevo paso de rompimiento. Nuevamente se purifica y la semolina
resultante se combina con la semolina antes separada. Si es necesario se puede hacer otro
rompimiento. Durante el proceso se produce harina, la cual es recolectada por separado
(Figura 4).

Si el tamafio de particula es uniforme, la mezcla de semolina y agua para formar una
mezcla homogénea, es mas facil. Asi, si la semolina no es uniforme, consistiendo tanto en
particulas finas como gruesas, las primeras tenderan a absorber mas rapido que las
particulas gruesas, 10 que resultard en particulas blancas en la pasta. Por otra parte, Ia
presencia de particulas muy gruesas, de mas de 500um que no absorben e agua
facilmente, pueden producir manchas en la pasta seca (16).

En 13 evaluacion de la molienda experimental, se consideran dos factores: el
porcentaje de extraccion (gramos de semolina / gramos de trigo) y el contenido de cenizas
del producto (semalina). Donde, a menor contenido de cenizas maycr brillo del producto vy,
por lo tanto, el trigo es de mejor calidad, ademas de que se relaciona con un molino
experimental efidente (3,31). Cuando se incrementa el porcentaje de extraccion, hay mayor
cantidad de salvado que se va al producto y con esto el color se hace mas obscuro y la
cantidad de cenizas aumenta, lo cuat no es conveniente pues afecta la calidad dej producto.

El rendimiento de molienda o porcentaje de extraccion, se obtiene pesando los
productos de la molienda en el molino experimental y relacionandolos con el peso inicial de
la muestra de grano que se introdujo al molino. Los granos limpios 0 con poco material
extrafio y con alto peso de 1000 granos y peso hectolitrico, dardn mejores rendimientos de
molienda. En general, 1a molienda de trigos cristalinos propordona menores rendimientos de
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molienda que la molienda de trigos panaderos, !0 que se debe a la mayor dureza que
presentan los trigos cristalinos, en general los rendimientos de semclina del orden de 65-
70% con un 5 a 6% de harina, se consideran aceptables (36, 37, 38).

MATERIAL Y APARATOS.

1. Molino experimental: molino automatico Buhter modelo MLU-202 modificado para moler
trigos cristalinos.

2. Mecanismo de Limpieza. Por ejemplo: el Perkins, Emerson, Labofix, etc. O bien, un
separador que conste de dos tamices. Uno de los tamices debe tener una abertura de
un diametro de 3/16 de pulgada tal que permita el paso del trigo mientras se remueve
el material extrafio mas grande que los granos de trigo; el otro tamiz debe tener una
abertura lo sufidentemente pequena (3/32 de pulgada) como para retener los granos de
trigo, permitiendo el paso del material extrafioc mas pequefio, asi como de los granos
rotos.

3. Otros. Balanza analitica de capacidad de 3000 +1 g, envases o0 botes para las muestras;
cuchara o pala, bandejas; cepillos, pinceles ¢ brochas.

PROCEDIMIENTO.

1. Limpiar la cantidad de trigo que sea necesaria para lievar a cabo ia molienda.

2. Acondicionar el trigo de acuerdo a lo descrito en el Anexo 4, reposar toda la noche.

3. Vaciar la cantidad de grano a moler en el receptor de alimentacién de molienda (por
gjemplo: alimentacién 120g/min).

4, Poner en marcha el molino experimental Buhler siguiendo las instrucciones del
fabricante.

5. Una vez terminada la molienda, limpiar el equipo y apagar el sistema. Con este sistema
se tiene aproximadamente un 62% de extraccion para trigos cristalinos. Si incluimos la
harina, se llega a un 72% de extraccién total (4,51).
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CALCULOS.
1. Calcular el rendimiento de molienda de la siguiente manera:
g de semolina x (100-%humedad de la semolina) x 100

Y%Rendimiento
de molienda

g de trigo x (100-%humedad del trigo}

Figura 2. RODILLOS ESTRIADOS.

3.2 DIFERENCIAS ENTRE LA MOLIENDA DE TRIGOS CRISTALINOS Y LA
MOLIENDA DE TRIGOS COMUNES.

El objetivo de la molienda de los trigos cristalinos es producir semotina y el objetivo
de la molienda de trigos comunes es producir harina.

Debido a las caracteristicas de los trigos cristalinos y al producto que se desea

obtener, el proceso de molienda es diferente al proceso que se sigue para moler trigos
comunes.
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En lo que respecta al acondicionamiento, la cantidad de agua que se agrega y los
tiempos de acondicionado son mayores pues el tiempo necesario para que el contenido de
humedad en el grano se equilibre aumenta con la dureza det grano, ademas, mientras en
ios trigos comunes se pretende llegar a un 15-15.5% de humedad, en los trigos cristalinos
se requiere de un 17-17.5% (15).

Como hemos mencionado, la dureza de los trigos cristalinos es superior a la gue
presentan los trigos comunes por ello, el consumo de energia y el desgaste de los molinos
se incrementa pues la presidn entre los rodillos es mayar. Asi mismo, se reduce la capacidad
de molienda del molino.

Por otra parte, el proceso de trituracion de los trigos comunes consta de 3 a 4
bancos de trituracién, mientras que la trituracién de trigos cristalinos consta de 6-8 bancos.
Ademas, el proceso de reduccion que se lleva a cabo en la molienda de trigos comunes, se
elimina en 1a molturacién de trigos cristalinos.

Finalmente, el proceso de purificacidn de la semolina es mas exhaustivo y consta de

mayor numero de purificadores para poder obtener una semolina muy limpia, eliminando en
lo mas posible tas particulas de salvado y harina.
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Figura 3. MOLINO EXPERIMENTAL BUHLER MLUZ202.
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Figura 4. DIAGRAMA DE OPERACION DEL MOLINO EXPERIMENTAL BUHLER MLU-202.

En la Figura 4, podemos observar el diagrama de operacién del molino experimental Buhler
MLU-202, donde A es la entrada del producto; B, los ciclones; C, las esclusas; D, alimentacidn; E,
molienda; F, cernido; G, ventilador; H, fitro de mangas; J, propulsién; K, salidas de los productos y
L, salida de harina para fomaje y del salvado.
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CAPITULO 1V.
METODOS PARA EVALUAR CALIDAD FISICOQUiMICA EN
SEMOLINAS.

Semolina se define como el preducto principal del proceso de molienda de! trigo
cristalino, cuyo tamaifio de particula se caracteriza por pasar a través de un tamiz No.20
U.S.(clasificacion en Estados Unidos) y no mas del 3% por el tamiz No.100 U.S., para la
elaboracion de pastas de buena calidad.

Las semolinas deben poseer ciertas cualidades para la fabricacion de pastas de
buena calidad, como son: un tamano de particula adecuado, color amarillo brillante,
ausencia de particulas de salvado y alto contenido proteico (gluten) (2,16,18,36).

Los métodos para evaluar la calidad de las semolinas tienen el objetivo de medir las
caracteristicas relacionadas con & comportamiento fisicoguimico de las mismas durante el
procesamiento de pasta y que estan relacionadas con la calidad del producto final. Las més
importantes son: distribuddn del tamafo de particuia, contenido de cenizas, humedad y
pigmentos, contenido de proteina y gluten, color y nimero de pecas.

4.1 METODO PARA DETERMINAR LA DISTRIBUCION DE TAMANO DE
PARTICULA (GRANULOMETRIA).

La granulometria de la semolina difiere de pais en pais. B tamano de particula de la
semolina no debe ser ni muy grueso ni muy fino, asi pues, la molienda tiene como objetivo
producir semolina con particulas de tamafio mediano con una minima produccidén de harina.
Los productores de pasta prefieren una semolina de tamaiio de particula de 550 a 150um,
de 450 a 130um o hasta 350 a 130mu, pero generalmente las particulas de semolina
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quedan dentro del rango de 488 a 142um. La semolina debe ser lo mas uniforme posible en
tamano, de tal manera que se pueda desarrollar la masa adecuadamente durante la
produccién de pastas (1,2,5).

Mediante la determinacion de la distribucion del tamano de particula podemos
determinar el porcentaje de finos o harina de trigo cristalino (que es lo que se retiene en el
plato), lo cual es una de |0s principales parametros que un productor de pasta evalua pues
afecta negativamente la calidad de las pastas.

4.1.1 METODO DE CUATRO TAMICES(53).
MATERIAL Y APARATOS.
1. Tamizador automatico (Fiqura 1).

2. Tamices con las siguientes caracteristicas:

Malla | Abertura de malla (um)
' 45 (acero) 420
! 60 GG (nylon) 280
Sox(nylon) 180
10xocx(nylon) 132
Plato -

Los tamices pueden ser marca Nytal, o bien, se pueden emplear otros indicando sus
caracteristicas.

3. Balanza analitica.
4. Espatula.
5. Cronémetro.
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PROCEDIMIENTO.

1. Se pesan 100 a 250g de muestra y se colocan en el tamizador.
Se tamiza por 10 min.
Se colectan las diferentes fracciones y se pesan por separado.

Sl

El resultado se expresa en porcentaje respecto a la cantidad de muestra inicial.

4.1.2 METODO DE CINCO TAMICES (4,36,41).
MATERIAL Y APARATOS.
1. Tamizador automatico.

2. Tamices con las siguientes caracteristicas:

No. De Malla Estandar

S, Abertura de malla (pm)
30 595

40 425

60 250

80 180

100 150

Plato —

3. Balanza analitica.
4. Espatula.
5. Cronémetro.

PROCEDIMIENTO.

5. Se pesan 100 +0.01g de muestra y se colocan en el tamizador.
6. Se tamiza por 5 min.

7. Se colectan las diferentes fracciones y se pesan por separado.
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8. El resultado se expresa en porcentaje respecto a la cantidad de muestra inicial.

4

s e .

Figura 1. TAMIZADOR AUTOMATICO.

4.2 METODO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE CENIZAS (4).

El contenido de cenizas depende de la eficiencia del proceso de molienda, del
porcentaje de extraccion y del tipo de trigo. Y esta relacionado con el rendimiento, color y
aspecto de la semolina (3).

Un contenidc de cenizas alto se asocia normalmente con una larga extracciéon o una
molienda ineficiente, lo cual puede provocar que la semolina tenga un color opaco. Esto se
debe a que el salvado tiene aproximadamente 20 veces mas cantidad de cenizas que el
endospermo y al encontrarse en maycr proporcién en la semolina, aumenta su contenido de
cenizas. Por otro lado, un bajo contenido de cenizas también podria indicar una molienda
ineficiente, especificamente bajos porcentajes de extraccion. Una semolina de trig6 durum
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de cerca de 65% de extraccion (base humeda) tendréd normaimente un contenido de
cenizas de 0.55 a 0.75% (con base en 14% de Humedad) dependiendo tanto del tipo de
trigo como de |a eficiencia de la molienda (1,2,5).

MATERIAL Y APARATOS.

Crisoles de porcelana.

Mufla capaz de operar a temperaturas de hasta 600°C.
Baianza analitica.

Pinzas para crisol,

Espatula.

Parrilla para ilevar a cabo la ignicion de la muestra.

Mo s W e

Desecador.

PROCEDIMIENTO.

1. Pesar 2 g de muestra en un crisol a peso constante(P1) (Nota 1).

2. Llevar a cabo la ignicidn de la muestra en la parrilla hasta que ya no se despidan
vapores.

3. Colocar el crisol en la mufla previamente calentada a 600°C, donde permanecera por
dos horas o hasta que las cenizas sean de color blanco o gris claro (Nota 2).

4. Transferir el crisol con las pinzas para crisol, al desecador y dejar enfriar. Posteriormente
se pesa la el crisol con las cenizas{P2).

5. Reportar el porcentaje de cenizas.

CALCULOS.

Peso del residuo
0%CENIZAS = X 100
Peso de fa muestra

Donde:
Peso del residuo = peso del crisol con cenizas(P2) — peso del crisol a peso constante (P1)
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NOTAS.

1. Esto quiere decir que el crisol debe estar previamente calentado en la mufia para
eliminar humedad y sustancias como grasa que puedan inducir a un error en la
determinacion; asi como, enfriado y pesado.

2. Si la cenizas presentan color negro es necesario enfriar el crisol y adicionar unas gotas
de agua destilada para disolver las cenizas, quemar en la parrilla y nuevamente

introducir a la mufia, esta accién facilita el proceso.

4.3 METODOS PARA DETERMINAR EL NUMERO DE PECAS.

El nimero de pecas es la cantidad de particulas oscuras (principalmente de salvado)
presentes en la semolina y se evalla por inspeccion visual.

Los granos danados (2 etapas iniciales) por hongos tienen un tamano y densidad
similares a las de un grano sano por lo que se dificulta su separacién durante la limpieza del
grano. Estos grancs, al molerse con el grano sano, producen particulas negras que
aparecen como pecas en la semolina y por consecuenda, en la pasta, 10 que afecta su
apariencia. Esta es otra razén por la cual es importante evaluar la calidad fisica del grano
(36).

Finalmente es importante mendonar la reladdon que hay entre el contenido de
cenizas y el numero de pecas, ya que debido a que la mayor parte de las sustancias
inorganicas del trigo se encuentran en el salvado, cuanto mayor sea el nimero de particulas
de salvado presentes en una semolina, mayor sera su contenidc de cenizas. En una
semolina gruesa, las particulas de salvado (pecas) son claramente visibies y su
determinacién es muy facil de hacer (7).
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4.3,1 METODO DE MICA CUADRICULADA (36).
APLICACION
Aplica a semolinas.

MATERIAL Y APARATOS

1. Mica o tabla de algin material transparente que se encuentre cuadriculado en su
superficie, los cuadros deben tener dimensiones de 1cm? teniendo una superficie total
de 1dm?.

PROCEDIMIENTO.

1. Tomar una muestra representativa de la semolina y homogeneizaria.

2. Colocar una cantidad suficiente de semclina bajo la mica cuadriculada y contar el
numero de particulas de salvado o pecas que hay en cinco cuadritos.

3. Multiplicar el niumero de pecas encontradas por 20 y expresar el resultado en Numero de
pecas / dm?.

4. Hacer la determinacion por triplicado y calcular el promedio.

4.3.2 METODO DE LOS PLATOS DE VIDRIO (40).
APLICACION
Aplica a semolinas.

MATERIAL Y APARATOS

1. Dos platos de vidrio que tengan marcada una superficie equivalente a 250cm?.

PROCEDIMIENTO.

1. Tomar una muestra representativa de la semolina y homogeneizaria.

2. Colocar una cantidad suficiente de semotina entre los platos de vidrio y contar el nimerg
de pecas oscuras que hay en un drea de 250cm?. No se cuentan las particulas blancas o
de color claro que no se noten en la pasta.

3. Hacer la determinacion por duplicado y calcular el promedio

4. El nimero de pecas resultantes se expresa en Ndmero de pecas / 250cm?.
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4.4 METODO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE PIGMENTOS (4).

Los pigmentos carotenoides son los responsables de impartir el color a las semolinas
y, consecuentemente a las pastas. Estos pigmentos se dividen en carotenos y xantofilas.
Dentro de los carotenos destacan los o B y y-carotenos y el licopeno. Por su parte, 1as
xantofilas son [a forma oxidada de las anteriores, se presentan como acidos, aldehidos 0
alcoholes, ejemplos de éstos son: la futeina, cantaxantina y 1a taraxantina (10, 52).

Los pigmentos se pueden extraer usando solventes organicos como es una solucion
de agua y n-butanol, posteriormente se filra y cuantifica la intensidad del color
espectrofotométricamente a 435.8nm (3).

APLICACION.
Este método se puede emplear para evaluar tanto trigo como semalina, harina y pasta.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Espectrofotdmetro o colorimetro, transmision maxima de 435.8nm.
2. Matraz Erlenmeyer de 125ml. con tapdn.

3. Embudo.

4. Papel Whatman No. 1.

5. Molino para preparar la muestra (Por ejemplo: el molino Wiley).

REACTIVOS.
1. Solucidn saturada de alcohol n-butilico con agua.

PROCEDIMIENTO.

Preparacion def extracto.

1. Pesar 8 g de muestra en un matraz Erlenmeyer de 125 mi con tapén y adicionar 40 mi
de la solucidn saturada de alcohol n-butilico con agua.

2. Aqitar el contenido por un minuto y dejar reposar 16 h (semolina o pasta).
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3. Agitar nuevamente el contenido y filtrar a través de papel Whatman No.1 en el tubo de
prueba estandar o en |a cubeta del espectrofotdmetro.

4. Medir la transmision del extracto a 435.8nm, empleando como blanco el reactivo de
alcohol n-butilico.

5. Calcular las ppm con base a B-caroteno y @ 14% de humedad. Hacer ia determinacién
por duplicado.

CALCULOS.

El contenido de pigmentos del extracto se puede calcuiar directamente de la lectura
de absorbancia a 435.8nm, usando el factor de conversion de 1.6632. Este factor se puede
usar para la absortividad del caroteno en una solucion saturada de alcohol butilico, donde
1mg de pigmento en 100ml de alcohol n-butilico tiene una densidad dptica de 1.6632 en
una cubeta de 1cm a 435.8nm.

NOTAS.

1. El alcohol n-butilico puede ser recuperado por destilacién y resaturado con agua para
usarse de nuevo (4,33).

2. Para evaluar pigmentos en pastas se debe moler a muestra en un molino Wiley y
tamizar usando una malla No. 60 U.S., lo que pase a través de la malla se trata como se
indicé arriba (paso 1). En el caso del trigo, la muestra se muele y se tamiza como en el
caso de las pastas, pero la extraccion se lleva por un tiempo mayor (18h), en el caso de
las harinas se da un tiempo de 15 a 30min. Esto es porque la extracaon depende de la
finura de la muestra y de su naturaleza.

3. La cubeta se debe lavar con varios mililitros del extracto, finalmente llenarla y hacer la
lectura.

4. Los pigmentos se reportan como carotenoides pero solo se determinan carotenos y no
xantofilas, por lo que 10s vatores obtenidos son relativos, no absolutos.
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4,5 METODOS PARA DETERMINAR COLOR.

El color deseable es un tono amarillo claro y brillante, impartido por los pigmentos
carotenoides, el cual estd relacionado con la eficiencia de la molienda, el porcentaje de
extraccion y la apariencia del producto final (5).

La prueba de color que suele emplearse es visuaimente mediante la hidratacion de la
harina ya que esto acentua el color, sin embargo, dos factores podrian afectar esta
determinacion subjetiva como son: el tamafio de particula y la cantidad de pigmentos cafés
presentes.

En una semolina fina, el color parece ser mas claro, pero esto es debido al efecto del
incremento de la luz reflejada desde la superficie de las particulas. La presenda de
pigmentos cafés en la semolina afecta su apariencia amarilla y hace parecer que el color
amarillo es mayor en la semolina, pero estos pigmentos cafés tanto en la pasta seca y adn
mas en la pasta cocida imparten matices opacos indeseables. La apariencia café en
semolina parece ser causada por ciertos tipos de dafos en el grano como: granos
inmaduros, dafados por heladas, daiio microbiano (5,38).

También se puede evaluar el color de la semolina por medio del analisis infrarrgjo
que presenta la ventaja de ser rapido, no destruye la muestra y es confiable.

4.5.1 DETERMINACION DE COLOR POR INSPECCION VISUAL (4).
APLICACION.
Aplica a semolina y harina.

MATERIAL Y APARATOS.
1. Plato rigido rectangular de hierro galvanizado ¢ de vidrio, de 12 cm de largo por 8 cm de
ancho.

2. Espatula.

31




ot

éj é
Lttt

"2 UNAM - Facultad de Quimica. CAPITULO 1V.

PROCEDIMIENTOQ.

1. Poner aproximadamente de 10 a 15 g de muestra en el plato de hierro o de vidrio.
Ponerla por un lado, tal que forme una linea recta.

2. Colocar de la misma forma la muestra estandar que se usard para establecer la
comparacion, de tal manera que las orillas de cada muestra queden adyacentes.

3. Mover cuidadosamente una de las porciones de tal manera que queden en contacto
ambas muestras y uniformar la superficie con un pequefio golpe, de tal manera que el
espesor de la capa de las muestras disminuya de 0.5 cm en medio del plato a una
delgada capa en la orilla. La linea de separacidon entre las dos muestras (muestra
problema y estandar) debe ser distinguida. Notar la diferencia en el color.

4. Para enfatizar las diferendas en el color, separe las onllas de la capa para formar un
rectangulo y cuidadosamente sumerja el plato con la muestra en agua fria por 1 min.

5. Secar a 100°C y note las diferencias en el color cuando ain se encuentra himeda y
cuando esté completamente seca.

NOTA.

1. Debido a que el contenido de humedad original de la muestra problema ha marcado
cierta influencia sobre los resultados de este ensayo, la muestra estandar debe tener
aproximadamente la misma humedad que la muestra problema.

4,5.2 DETERMINACION DE COLOR EMPLEANDO EL AGTRON (4).
APLICACION.
Se puede emplear en la determinacion de color en harina y en semolina.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Los instrumentos que se sugieren son:

a) Instrumento Agtron modelos M-40, M-400-A o M-500-A, establecidos en modo verde
para la determinacion a una longitud de onda de 546 nm.

b) Agtron Modelo F2-61 Verde.
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Copas Agtron para muestras.

Discos estandares de color Agtron, 63 y 85.

Pipeta automatica con despachador automatico y depdsito de 25 ml.
Reloj indicador de minutos y segundos.

Papel para limpiar las lentes.

N U AN

Varilla agitadora de vidrio de 4 mm de diametro y aproximadamente 113 cm, de longitud
provista de un seguro de hule puro semitransparente de 11 mm.

PROCEDIMIENTO.

1. Se recomienda calentar el aparato por un periodo de 24 h para asegurar que se haya
estabilizado.

2. Limpiar 13 superficie de las copas de las muestras y del depdsito de las mismas con
papel para lentes. Los fondos de vidrio de las copas para las muestras son de vidrio
suave por lo que se recomienda gue sean manejados con mucha precaucion para evitar
rayaduras.

3. Pesar 20 g de muestra problema {semolina) con base en 14 % de humedad en una copa
para muestra limpia.

4. Adicionar con |a pipeta automatica, 25 ml de agua destilada.

5. Agitar la mezcla de agua y semolina con ayuda de la varilla agitadora, de manera
uniforme y con movimientos circulares durante de 2 min o hasta que la mezcla de aqua
y semolina sea uniforme, sin grumos ni semolina seca en suspension. Durante la
agitacion, despegar la semalina que se encuentre en las paredes o en el fondo de la
copa.

6. Colocar la varilla agitadora en un lugar libre de polvo mientras reposa la mezcla por
Smin después de la agitacion o hasta que haya transcurrido un tiempo de 7 min después
de la adicién del agua.

7. Durante los 5 min de reposo, estandarizar el Agtron colocando el disco 63 en el depdsito
para ia muestra y ajustando la escala a una lectura que corresponda al valor certificado
en el disco. Retirar el disco inmediatamente después de que se ha llevado a cabo el
ajuste con el fin de evitar sobrecalentamiento.
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8.

10.

11,

De igual manera, colocar el disco estandar 85 y ajustar a 1a escala a la lectura indicada
en el disco.
Colocar nuevamente el disco estandar 63 y corroborar que la lectura sea la indicada en
el disco (por ejemplo, para el disco de 65 a 45), asi mismo, colocar de nuevo el disco
estandar 85 y verificar que !a lectura sea la indicada (por ejemplo, para el disco de 85 a
94.0). Continuar cambiando los discos y ajustando las escaias (si es necesario) hasta
que las lecturas permanezcan constantes.

Inmediatamente después de los Smin de reposo y habiendo calibrado el aparato, se
procede a colocar la muestra en su depdsito y correr la prueba.
Verificar nuevamente que las lecturas sean correctas empleando |os discos estandares y
correr otra muestra. De tal manera que cada que se corra una muestra diferente, se
corrobore previamente que las lecturas sean ias indicadas en los discos estandares.

NOTAS.

1.

Se debe tener mucho cuidado durante el manejo de las copas para las muestras con el
fin de evitar que se ensucien o se rayen, ya que si se realizan las lecturas bajo estas
condicicnes, los valores que se obtengan podrian ser bajos.

Asegurarse de que la cantidad, tanto de agua como de semolina (14% de humedad) son
correctas. Una mezcla de consistencia inadecuada o falta de uniformidad podria dar
valores falsos.

Dejar el deposito de la muestra para recibir la copa para la muestra en el instrumento
en todo momento pues la temperatura puede influenciar los valores.

Durante la calibracién del aparato no debe ocurrir un sobrecalentamiento ya que el
calentamiento prolongado puede decolorar los discos, por o tanto, no deben dejarse
sobre los aparatos.

Debido a que la accidén enzimdtica, se puede incrementar en una muestra humeda, el
ensayo se debe realizar estrictamente en el tiempo estipulado para llevar a cabo la
mezcla y las lecturas.
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Existen otros aparatos como el Hunter Lab MD-25, Dickey John, etc, que pueden
también deteminar color en semolinas, sin embargo, el mas usado es el Agtron.

4.6 METODOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD.

Se cuenta con algunas opciones para llevar a cabo esta prueba, a continuacion se
explican algunas, que son las mas comunes y sencillas. Es importante determinar el
contenido de humedad de la semolina pues de ésta depende la absorcion de agua durante
el proceso de produccion de las pastas. Ademas, tiene influencia sobre el almacenamiento y
la vida de anague! de la semolina.

4.6.1 METODO DE ESTUFA A 130°C (4).

Este método ha sido descrito en el Capitulo I pues también se aplica al grano, la
diferencia radica en que se omite el paso que corresponde a la molienda vy la cantidad de
muestra que se pesa es de 10g (4,36).

4.6.2 METODO DEL PLATO DE ALUMINIO (4).
APLICACION.
Se aplica a semolina y harina pero no a trigo molido.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Pesafiltros con un didmetro de 55mm y una altura de 15mm aprox., con tapa.

2. Estufa provista de un plato de aluminio de 0.5 pulgadas ¢ mas.

3. Regular la temperatura para mantenerla a 140°C + 1°C insertando el bulbo del
termdmetro en el fondo de una lata pequena que contenga arena fina, descansada
directamente sobre un plato de aluminio.

4. Desecador y Pinzas para crisol.

PROCEDIMIENTO.
1. Poner los pesafiltros a peso constante (Nota 1) y registrar su peso (P,).
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2. Pesar aproximadamente 2g de muestra perfectamente mezclada, en un pesafiltro y
pesario {Pun.p).

3. Colocar tanto el pesafiltro con la muestra como la tapa del mismo en un plato de
aluminio y secar por 15min, Tapar el pesafiltro, transferirlo a un plato de aluminio fuera
del horno y dejar que se enfrie por 2.5min o hasta que quede frio, registrar el peso
{Pms-p)- NO serd necesario usar el desecador si la muestra se pesa durante los primeros
5min posteriores a su enfriamiento.

4. Reportar el residuo o muestra seca como Sdlidos Totales y la pérdida de peso como la
Humedad.

CALCULOS.

1. Calcular el peso inicial de la muestra (Pmn) restando el peso del pesafiltro (P,) al peso del
pesafiltro con la muestra himeda (Prp.p).

Pty = Pmsp = Pp

2. Determinar el peso del residuo (0 muestra seca, Pn,) restando el peso del pesafiltro (Py)
al peso det pesafiltro con la muestra seca (Pms.p). Por diferencia, calcular la pérdida de
peso debida a la humedad 0 agua perdida durante el secado (Py).

Prs = Prsep = Pp
Ph =Pmn - Pm
3. Calcular % Sdlidos Totales:
%Solidos Totales = (Prs / Pan) x 100
y %Humedad:
%Humedad = 100 - %Sdlidos Totales
NOTAS.
1. Secar los pesafiltros en estufa a 98 6 100°C, enfriar en desecador y pesar una vez que

se encuentren a temperatura ambiente, repitiendo la operacién hasta que se encuentren
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a peso constante. Para mayor informacidn, consultar la metodologia para la
determinacién de humedad del Capitulo I.

4.7 METODOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE GLUTEN.

El Gluten es un residuo humedo con propiedades elasticas y cohesivas que se forma
cuando una harina o semolina es lavada con agua o agua salina, eliminando asi el almidén y
las proteinas solubles (albuminas y globulinas) (Figura 2). Este complejo estd constituido
por dos grupos de proteinas principalmente, gliadinas (43%), gluteninas (39%) y otras
proteinas (4.4%); ademas de otros componentes como: lipidos (2.8%), aztcares (2.1%),
almidon (6.4%) y algo de celulosa y minerales (28).

Las gliadinas contribuyen a las caracteristicas viscosas y las gluteninas a las
caracteristicas elasticas del gluten. Estas proteinas, forman una red o malla capaz de
retener los otros componentes de la semolina, principalmente los granulos de almiddn. Una
red débil permite la salida de los estos granulos durante el proceso de coccidn de la pasta,
lo cual forma una capa de almidon sobre la superficie de Ia misma hadendola pegajosa lo
que provoca que se aglutine (2,28). Asi, las caracteristicas culinarias dependen
principalmente de la calidad y la cantidad de proteinas. Por ello resulta 16gico que un
contenido proteico elevado ¢conduzca a una buena calidad culinaria, lo que se explica porque
a mayor numero de cadenas polipeptidicas, mayor es el numero de interacciones entre las
proteinas con lo que se favorece la formacion de una red mas resistente (1,33).

Los pasteros prefieren normaimente semolinas con alto contenido protéico (12%) ya
que tendran una cantidad minima de particulas de semolina almidonosas y esto conducira a
que la hidratacion sea mas uniforme durante el mezclado y producird una pasta fisicamente
fuerte y elastica; l1a pasta se hidratara adecuadamente durante 1a coccién y por tanto, los
valores de sedimentacidn serédn bajos, ademas de que se mantendrd firme mientras
permanece en el agua de cocimiento y después de ser servida. Semolinas obtenidas a partir
de trigo durum pobre en proteina y especialmente aquellas obtenidas a partir de trigos no
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durum, daran lugar a pastas que presentaran deficiencias en algunas de las caracteristicas
antes mencionadas (5, 36,44). Sin embargo, cuando los niveles de proteina (0 contenido de
gluten} son muy aitos, pueden surgir algunas dificultades durante el proceso, desde la masa
ya que esta se estirard demasiado durante ia extrusion. Estos productos deben entonces ser
procesados a bajas absorciones de agua y esto podria resultar en pastas con superficie y
color pobres. A bajo contenido de proteina (9-10%), la hidratacion es lenta y las
absorciones de agua se incrementan yf/o se alargan los tiempos de mezctado, lo que
conduce a dificultades en el secado de las pastas largas y aun cuando se secaran
satisfactoriamente, los productos serian mas fragiles y con caracteristicas de coccidn pobres.

Tabla 1. Caracteristicas de las proteinas del gluten.

GLUTEN
PROLAMINAS GLUTELINAS
GLIADINAS GLUTENINAS
» Solubles en soluciones diluidas de acidos

» Solubles en soluciones alcohdlicas(70%).
» Peso Molecular promedio de 40 000. 5

y alcalis.

Peso Molecular promedio de 100 000 a
» Constituidas por cadenas simples. varios millones.

» Extremadamente pegajosas cuando
estan hidratadas.

‘If

Constituidas por cadenas ramificadas.

» No coherente.
» Muy extensibles. 5 Muy eldsticas y ten .
» Responsables de la coherencia de la > Responsable de la resi iaala

masa.

extension.

Fuente: Hoseney, 1991,
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Cabe mencionar que se ha intentado aumentar el contenido protéico de la semolina,
adicionando proteinas de otras fuentes pero esto sdlo tiene efecto nutricional y no influencia
la calidad de la pasta a excepcién de la albimina de huevo, fa cual mejora la calidad
culinaria de la pasta (1,44).

Las pruebas para evaluar gluten indican de manera directa la cantidad de gluten
presenta en una muestra de semolina. En general, ef contenido de gluten humedo debe ser
aproximadamente tres veces mayor at contenido de proteina (Kjeldahi, Nx5.7).

Harina o semalina

v

Adicionar agua o agua salina
(2% Na(l)

v

Amasar

i

[ l

Proteinas solubles

Almidén . .
{albuminas y globulinas)

Gluten humedo
(gliadinas y gluteninas)

v

Secado

:

Gluten seco
Figura 2. DIAGRAMA GENERAL PARA OBTENER GLUTEN.

89




257 UNAM - Facultad de Quimica. CAPITULO V.

4.7.1 METODO DE LAVADO A MANO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE

GLUTEN HUMEDO Y SECO (4).

APLICACION.

Aplicable a harina y semolina.

MATERIAL Y APARATOS.

o N kWM

Copa de porcelana o mortero con pistilo.
Espatula.

Vaso de precipitados de 250ml.

Tamiz de malla 60GG.

Pesafiitro a peso constante.

Balanza analitica.

PROCEDIMIENTO.

1.

Pesar 25g de semolina en una copa de porcelana o mortero, adicionar una cantidad
suficiente de agua de la tlave, empezar con 10ml de agua e incrementar gradualmente
hasta formar una bola de masa firme. Se deja reposar la bola de masa en agua a
temperatura ambiente por 20-60min.

Amasar la bola cuidadosamente bajo el chorro de aqua de ia llave sobre una malla (de
aproximadamente 60GG) hasta que se haya retirado el almidén y todo el material
soluble. Esta operacidon toma 20-30min aproximadamente. Cuando se ha removido |a
mayor parte del almidén, la bola de gluten se oscurece y adquiere una estructura
parecida a una red. Se debe poner una malla No. 100 U.S. bajo la mano del analista
mientras esta realizando el lavado, ya que de esta forma se evita que se pierda masa y
se obtengan resultados erréneos.

Para determinar si el gluten es aproximadamente libre de almidon, dejamos que 1 6 2
gotas del agua de lavado, obtenidas exprimiendo el gluten, caigan en una vaso de
precipitados que contenga aqua perfectamente clara. Si se encuentra presente el
almidon, entonces aparecera en el agua cierta turbidez.
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4. Dejar reposar el gluten obtenido det favado a mano en agua por 1h, presionar y secar
entre las manos tanto como sea posible, formar una bola de gluten, colocar en un
pesafiltro a peso constante y determinar el peso como gluten humedo.

5. Transferido a un horno y secarlo a 100°C por 24h y enfriar.

6. Pesar como gluten seco expresar los resultados en porcentaje respecto a la muestra de
semalina.

NOTA.

El giuten crudo asi obtenido no es proteina pura, pues contiene lipidos, ceniza y almiddén

que no se elimind durante el lavado.

4.7.2 METODO DE LAVADO EN MAQUINA PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE
GLUTEN HUMEDO (4).

APLICACION.

Aplicable a harina, semolina y trigo molido.

MATERIAL Y APARATOS,

1. Aparato para lavar la muestra: Glutomatic (Perten Instrument Noth America, Inc., Reno)
2. Centrifuga equipada con una malla de poliacrilamida de 840um.

3. Vaso de precipitados de 250ml.

4. Agitador de vidrio.

REACTIVOS.

Solucién amortiguadora. Disolver 300g de NaCl, 6.9g de fosfato monobasico de potasio,
8.1g de fosfato dibdsico de sodio anhidro, vy aforar a 1L con agua. Mantener esta solucién,
de pH 6.8, a temperatura ambiente (Nota 1).

PROCEDIMIENTO.

1. Mezclar 10g de semclina (o harina) y aproximadamente 6ml de soluddn amartiguadora
y formar una bola de masa firme, asegurandose de que no se adhiera ningun material at
vaso donde se esta llevando a cabo la mezcla o a la varilla de mezclado.
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2. Colocar la bola de masa en el Glutomatic (Figura 2) y lavar con este aparato por 10min
(12min en caso de harina) con la solucién amortiguadora a una velocidad de flujo de 2-3
gotas por seg.

Retirar el gluten del aparato y lavarlo a mano con la sotucion amortiguadora por Zmin.

4. Secar el gluten hasta tener una consistencia pegajosa al manipulara entre los dedos y/o
con las palmas de las manos por 1min aprox. (la harina requiere de 2min aprox.).

5. Centrifugar la muestra de gluten obtenida por 1min.

6. Pesar el gluten inmediatamente en un vidrio de reloj previamente tarado. Reportar como
% de Gluten Humedo.

NQOTAS.

1. Otra solucion que se puede utilizar para lavar el gluten es una soludon de cloruro de
sodio al 2%, |a cual debe ser preparada antes de usarse.

2. E giuten crudo contiene algunos lipidos, minerales y almidén.

Figura 3. GLUTOMATIC 2100
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CAPITULO V.
METODOS PARA EVALUAR CALIDAD REOLOGICA.

Los instrumentos que se emplean comunmente para medir las caracteristicas

reolégicas en semolinas son el farindgrafo y el mixégrafo.
5.1 FARINOGRAMA.

Et farindgrafo (Figura 1) es un aparato que mide y registra la resistencia que ofrece
la masa durante un mezclado prolongado y suave (esfuerzo mecanico) a una temperatura
constante. La curva obtenida por el farindgrafo llamada farinograma, nos da informacion
sobre la absorcidn de aqua, 13 estabilidad, el tiempo de desarrollio de ja masa, extension de
la misma, tiempo de amasado, entre otras caracteristicas reoldgicas

Se ha reportado que adn con un incremento moderado en e contenido de proteina,

se registra un marcado descenso en el tiempo de desarrollo con un incremento en la

consistencia maxima a indice de tolerancia al mezclado (33,44).
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Figura 2. FARINOGRAFO BRABENDER.

Es necesario que se realicen por 10 menos dos pruebas para una misma muestra, [a
primera sirve para verificar el porcentaje de absorcidn si es que ya se tiene informacidn al
respecto (Nota 1.), y en la segunda prueba se obtiene la curva que servira para analizar la
masa. Cuando no se tiene informacion sobre los porcentajes de absorcién, para lograr la
consistencia ideal de la masa (500 unidades farinograficas o Brabender), se hace una
determinacién por medio de prueba y error (7, 6,38).
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Los valores que se pueden obtener de un Farinograma (Figura 2)son varios y todos
ellos nos ayudan en el analisis de calidad de las muestras evaluadas. Los que se pueden
obtener son los siguientes:

« Tiempo de Desarrolio (min): tiempo que tarda la masa en adquirir su consistencia
méaxima (pico de la curva). Este es un intervalo, de hasta 0.5min, desde la primer
adicion de agua hasta el punto de maxima consistencia inmediatamente antes del pimer
indicio de caida. A este punto se le llama también “pico”, “punto maximo” o “tiempo del
punto maximo” e incrementa co la fuerza de la masa.

« Indice de Tolerancia al Mezclado (Unidades Farinograficas): caida de la
consistencia Smin después del tiempo de desarrollo. Es decir, es la diferencia en
Unidades Brabender desde el pico maximo de {a curva hasta 5min después de que el
pico maximo se alcanzd. Las muestras que tienen una buena tolerancia al mezclado,
presentan indices de tolerancia bajos;, mientras que a mayor indice de tolerancia, mas
débil es la muestra.

« Caida a los 20min (Unidades Farinograficas): Es una medida similar al Indice de
tolerancia y es llamada también “drop-off”. Se reporta como la diferencia en unidades
brabender (UB) entre la linea de S00 UB y el centro de la curva, medido a los 20min a
partir de la primera adicién del agua, expresado hasta cerca de SUB. Este valor indica la
velocidad de debilitamiento y la fuerza de la semclina (0 harina), a mayor valor, mas
débil es la masa.

+« Tiempo de llegada (min): tiempo que tarda la masa en adquirir una consistencia de
500 unidades farinograficas. Es decir, es el primer punto donde la curva intercepta la
linea de 500 UB, después de que se empezd el mezclado y se adiciond el agua. En
general, el tiempo de llegada se incrementa con el contenido de proteina de la muestra
y sirve como medida de {a velocidad con que la muestra se hidrata.

« Tiempo de Caida (min): tiempo que la masa persiste con una consistencia de 500 UF
(o UB) y que siempre ocurre después del tiempo de desarrollo. Es decir, es el punto
desde la primer adicion de agua hasta donde la curva deja la linea de 500 UB vy es igual
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a la suma del Tiempo de llegada y la Estabilidad. A mayor tiempo de caida, mas fuerte
es |a muestra.

» Estabilidad (min): intervalo de diferenca de hasta 0.5min entre el tiempo de llegada y
el de salida o caida e indica la tolerancia de la muestra al mezclado, a mayor fuerza de
la masa, mayor es su estabilidad. Si Ia curva no estd centrada exactamente en 1a linea
de 500 UB en la resistencia maxima, por ejemplo, a 430 ¢ 510 UB, se debe dibujar una
linea a 490 6 510 paralela a la linea de 500 UB. En lugar de tomar a linea de 500 UB, se
usa esta nueva linea para determinar el tiempo de llegada, el tiempo de salida vy la
estabilidad.

» Absorcion (%): Se define como la cantidad de agua que se necesita O se requiere
para centrar la curva del farinograma en la linea de 500UB para una masa de agua y
semolina (o harina). Las semolinas mas fuertes con alto contenido de proteina y mejor
calidad del gluten, se caracterizan por tener mayores porcentajes de absorcion.

(sv)

COHSISTEMCY

0 2 3 § ; 10 k" % % 18 10
TIME {min)

Figura 2. FARINOGRAMA

En la Figura 1, se muestra un farinograma tipico, donde A corresponde al tiempo de
llegada; B es el tiempo de desarrollo; C es la estabitidad; D es el tiempo de salida; E es el
indice de tolerancia al mezclado y F es la caida a los 20 min.
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Existen dos métodos para utilizar el farinégrafo, éstos son:
i. Método de peso constante de semolina.
ii. Método de peso constante de masa.

Ambos métodos pueden no proporcionar resultados identicos, por lo que al reportar
datos de absorcidn u otros valores farinograficos se debe especificar cual de los métodos se

utilizo.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Farindgrafo Brabender, con cajas de mezclado grande (para 300g de muestra) o
pequefia (para 50g de muestra). (C.W. Brabender Co., 50 E Wesley St., S. Hackensack,
N3 07606).

2. Balanza granataria.

3. Vaso de precipitados de 500ml.

PROCEDIMIENTO.
e Métodos para utilizar el fannografo.

Es de gran importancia recordar que en el momento de reportar los resultados se
debe especificar que procedimiento se sigue y cual caja de mezclado se emplea.

5.1.1 METODO DE PESO CONSTANTE DE HARINA (PESO VARIABLE DE MASA) (4).

5.1.1.1  Procedimiento empleando [a caja de mezclado grande.

1. Determinar ef contenido de humedad de la muestra de semolina (o harina) por cualquier
de los métndos de homo explicados en el Capitulo Iil, especificando cual de ellos se
utifiza. Una vez determinada la humedad, las muestras se deben de mantener en
recipientes cemados para evitar las posibles variaciones de humedad pues su valor
resulta de gran importancia en estas determinadones.

2. Se pesan 300 +0.1g de muestra (con base en 14% de humedad).
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3. Uenar la bureta con agua a temperatura ambiente, asegurandose de que la punta esté
liena.

4. Colocar unas cuantas gotas de tinta en la pluma y ponerta en contacto con el punto
sobre la grafica que corresponde al tiempo 9min. encender el aparato y correro a la
maxima velocidad por 1min hasta que se aicance la linea del minuto cero. En ese
instante empezar a adicionar el agua de la bureta por |a esquina delantera derecha de 12
caja, se debe adicionar agua hasta un volumen cercano al de la absorcion que se espera
tenga la muestra. Cuando la masa se empiece a formar, con ayuda de la espatula de
piastico, se retira la masa que haya quedado adherida a las paredes de la caja,
empezando del lado derecho por la parte de enfrente y siguiendo en sentido contrario
de las manecillas del reloj. Cubrir con la tapa de plastico.

5. Si pareciera que la curva fuera a presentar un nivel por encima de las 500 UB, se
adiciona entonces cuidadosamente un poco mas de agua. Después de que el agua sea
adicionada, se cubre de nuevo la caja con la tapa, para evitar la evaporacién del agua.

6. El primer intento de titulacidn de una muestra tiene, rara vez una resistenda maxma
centrada en la linea de S00 UB; por lo tanto, en las subsecuentes pruebas, serd
necesario realizar un ajuste a la absorcion (adicicnando mas o0 menos cantidad de agua)
con el fin de centrar la curva dentro de un intervalo de 20 UB. Si una titulacién presenta
una vanacion en un intervalo mas amplio, los calculos de la curva se veran afectados. Se
puede usar como guia para corregir los valores preliminares de titulacién considerar que
la diferenda entre cada linea horizontal (es decir, 20 UB) corresponde a 0.6-0.8% de
absorcién aproximadamente, esto es 1.8-2.4ml de agua, dependiendo de la muestra.
Cuando se llega a la absorcion adecuada, la curva en el desarrollo maximo de la masa
se centra en la linea de 500 UB. Para la titulacién final, se adiciona toda el agua en un
tiempo de 25seg después de que se haya abierto la llave de |a bureta. Se deja que «f
aparato corra la prueba hasta que se obtenga una curva adecuada para la evaluacion
que se desea, por ejemplo: Absorcion, ligeramente debajo del pico; Estabilidad, hasta
que la paste superior de la curva cruce la linea de 500 UB después del pico. En este
punto, se levanta el brazo de la pluma con ayuda de un pequerio botén, para evitar que
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se registre 13 limpieza de la caja. Al final se adiciona la semolina seca a la caja y se
termina su limpieza como se indica en las recomendaciones.

5.1.1.2  Procedimiento empleando la caja de mezclado pequena.

Es el mismo principio que para el uso de la caja de mezclado grande, solo que en
este caso se pesan 50g +0.1g de semolina (con base en 14% de humedad). En la titulacion
se utiliza una bureta pequefa.

CALCULOS.
Para determinar la cantidad de muestra que hay que pesar para llevar a cabo la
prueba, es necesario realizar el siguiente calcuio general:

Peso de la muestra con (100 - 14)

14% de humedad base X Peso de la muestra

(100 - M)
Donde M es la humedad de la muestra problema.
Ejemplo de calculos:
Si una muestra contiene 12.5% de humedad, la cantidad de semolina que se requiere
para hacer una prueba de 300g debe ser:
(100 -14) / (100 - 12.5) x 300 = 294.9g
Y para una prueba de 50g, debe ser:

(100 - 14) / (100 - 12.5) x 50 = 49.1

También es posible obtener estos datos de las tablas del Método 82-23 del manual de la
A.A.C.C., 2000. Donde se indica la cantidad de muestra a pesar dependiendo de la
cantidad de humedad.
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Se reportan los valores de absorcion hasta el 0.1%. Se calcula la absorcion con base
en 14% de humedad determinado en |a caja grande de mezclado, por medio de la siguiente
ecuacion:

% Absorcion = (x + y - 300) / 3
Donde:
x = mililitros de agua adicionados para producir una curva con una consistencia maxima
centrada en la linea de 500 UB.
y = gramos de muestra usados, equivalentes a 300g de muestra con 14% de humedad.

En el caso del método empleando la caja de mezclado pequenia, el intervalo entre
cada una de las lineas horizontales del papel (que corresponde a 20 UB) equivale a 0.4ml de
agua.

La absorcién se calcula con base en 14% de humedad, determinado en 1a caja pequena,
usando la siguiente ecuacion:

%Absorcion = 2 (x +y - 50)
Donde:
x = mililitros de agua adicionados para producir una curva con una consistenca maxima
centrada en la linea de 500 UB.
y = gramos de muestra usados, equivalentes a 50g de muestra con 14% de humedad.

5.1.2 METODO DE PESO CONSTANTE DE MASA (4).

5.1.2.1 PROCEDIMIENTO EMPLEANDO LA CAJA DE MEZCLADO GRANDE.

1. Determinar el contenido de humedad de la muestra de semolina (o harina) por cualquier
de los métodos de horno explicados en el Capitulo 111, especificando cual de ellos se
utiliza. Una vez determinada la humedad, las muestras se deben de mantener en
recipientes cerrados para evitar las posibles variaciones de humedad pues su valor
resulta de gran importancia en estas determinaciones. En este procedimiento, la
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correccion a 14% de humedad base puede posponerse hasta que se determine I3
absorcion en el farindgrafo.

2. Hacer una estimacion de la absorcidén para que la curva quede centrada en 500 UB.
Determinar el peso de la muestra y la cantidad de agua que corresponde a la absorcion
estimada (Nota 1). Se adiciona a la caja la muestra pesada con una aproximacion de
=0.1g. colocar la pluma sobre el papel en el punto que corresponde a 9min.

3. Comenzar el mezclado y correrlo a 1la maxima velocidad con la harina seca por un
minuto hasta que se alcance la linea que corresponde al minuto cero marcado en el
papel. En este instante, se empleando la bureta grande, se comienza a adicionar el agua
en la esquina derecha del frente de |a caja. Toda el agua debe de adicionarse en 25seg.
Con la espatula de plastico, despegar de las paredes las particulas de masa que
pudieran quedar adheridas. Tapar la caja para evitar evaporacién de agua.

4. El primer intento de titulacién de una muestra tiene, rara vez una resistenca maxima
centrada en la linea de 500 UB; por lo tanto, es necesario hacer una nueva estimacién
de la absorcidn teniendo en cuenta que aproximadamente 20 UB corresponden a 0.6%
de absorcion y determinar la cantidad de agua y muestra (Nota 1) y correr una segunda
prueba. Cuando se obtiene una curva con una consistencia maxima centrada en !a linea
de 500 +20 UB, se continua el mezclado hasta que se obtenga una curva adecuada para
la evaluacién que se desea.

5. En este punto, se retira la pluma sobre el papel con ayuda det pequerio boton que tiene
en el brazo, se adiciona muestra seca y se contintia con la limpieza del aparato como se
indicd anteriormente.

5.1.2.2 PROCEDIMIENTO EMPLEANDO LA CAJA DE MEZCLADO PEQUEFIA.

E! principic es el mismo gue en el caso de la caja de mezclado grande.

El peso de ia masa empleada es de 80g (Nota 4) y el agua se adiciona con la bureta
pequena el peso de la semolina puede ser hasta £0.1g.
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CALCULOS.

La ecuacion siguiente se puede usar para convertir [a absorcidn determinada por &l
Método de Peso Constante de Masa a |la absorcion con base en 14% de humedad.

(B +M)

pog
[l
[o:2)
(=3}
]
—
.Y

(100 - M)
Donde:
A = absorcién con base en 14% de humedad,
B = absorcion con base en el contenido de humedad de la muestra,
M = contenido de humedad de la muestra.

Por ejemplo, para calcular la absordén (A) a 14% de humedad equivalente a 70% de
absorcién (B) a 11.1% de humedad (M),

(A + 14) / (100 - 14) = (70 + 11.1) / (100 - 11.1), 6

(B + M) (70 +11.1)
A=8 ___ - 14 =8 ___ -14 = 64.5%
(100 - M) (100 - 11.1)

Para obtener la absorcién corregida a 14% de humedad base, es posible hacer uso
de la tabla 54-29 del manual de ia AA.C.C., 2000 Comrecciones aproximadas para
cambiar los valores de porcentaje de absorcién a 14% de humedad base, solo para el
procedimiento de peso de masa constante. En esta tabla, los factores que se obtienen
se suman al porcentaje de absorcion determinade experimentalmente cuando la
humedad de {a muestra es mayor al 14% y se restan cuando la humedad es mencr a
dicho valor. Los factores son validos en un rango de 58-64% de absorcidn. También se
puede utilizar 1a tabla 82-21 del manual de la A.A.C.C., 2000 ("Conversion de Absorcién

102




e
bl
;j
=
- gt

UNAM - Facuitad de Quimica. CAPITULO V.

del Farindgrafo a 14% de humedad base solo para el método de peso de masa
constante").

RECOMENDACIONES.

Al final de cada prueba y cuando el mezclado esté todavia corriendo, se adiciona
harina seca a |a caja (que contiene la masa de prueba), para hacer una masa seca con una
consistencia de 800 a 500 UB en 1min de mezclado. Se para entonces la maquina y se retira
la caja dandole vueltas a las mariposas que tiene a los lados, se remueve la masa seca (que
es mas facil de remover que la masa de prueba pues ésta es mas pegajosa). Retirar todas
las particulas de masa que puedan quedarse adheridas a las paredes de la caja y a las aspas
antes de que se sequen, lo que dificultaria su remocion, para esto se utiliza una espatula de
plastico pequena. Dicha espatula debe ser de un material mas suave que el de las aspas
para evitar que éstas se dafen. Finalmente, se limpian todas las partes de 1a caja y las
aspas con un trapo humedo y después con uno seco, induyendo los espacios entre las
aspas. Bajo ninguna circunstancia se usan quimicos o algun otro material abrasivo, sdio
harina o semolina seca, esto es debido a que incluso trazas de quimicos pueden afectar 1as
curvas que se realicen posteriormente y podrian inclusive reaccionar con la superficie
metdlica de la caja.

En el caso de cajas de bronce, todos los dias antes de usarse o después de que e
aparato haya estado parado por muchas horas, se corre una prueba con harina o semolina
lo cual servird para limpiar la caja (muestra de limpieza) quitando la capa delgada de
oxidacion sobre su superficie. Si es necesario correr una prueba de titulacién (como se
explica abajo), la muestra que se utilice para ello se puede considerar como muestra de
limpieza. Las cajas de acero inoxidable, obviamente no requieren de muestra de limpieza.

La bureta se debe limpiar periddicamente con una solucién de 10 partes de H,SO,
concentrado y 1 parte de una solucién saturada de dicromato de potasio. Se llena ta bureta
con esta solucion y se deja reposar toda la noche. Cabe mendonar que esta solucién es
altamente corrosiva y se debe manejar con precaucion. Después de vaciar la bureta, se

103




s UNAM - Facultad de Quimica. CAPITULO V.

enjuaga repetidamente con agua de la llave y finalmente con agua destilada. La bureta
(incluyendo la punta) se debe dejar llena con agua después de ilevar a cabo cada titulacion
y cuando no se esté usando, nunca debe de estar vacia.

La pluma se debe dejar en agua al! final de cada sesion para evitar que se seque 13
tinta y se tape, en tal caso, se debe de lavar perfectamente.

NOTAS.

1. Para determinar la cantidad de agua y de muestra que hay que pesar para tener el
porcentaje de absorcion estimado, se debe utilizar ia Tabla farinografica para el método
de peso constante de masa: peso de fa muestra y el agua para dar una masa de 80g
(método empleando la caja de mezclado pequena) o 480g (método empleando 1a caja
de mezclado grande)} a varios niveles de absorcion. En esta tabla se obtiene
directamente la cantidad de muestra y agua necesarias para tener la absorcidn
estimada. Esta tabla corresponde al Método 54-28A del manual de la A.A.C.C., 2000.

5.2 MIXOGRAMA.

El mixégrafo (Figura 3) mide y registra la resistencia {cambios fisicoquimicos) de una
masa al mezclado. La accion de mezclado puede describirse como un movimiento de
empuje-doblez-empuje, el cual es mas severo que el produddo en et farindgrafo.

El mixdgrafo, en comparacion con el farindgrafo es mas dificil de estandarizar y tiene
una aplicacién limitada para determinar la absorcidn de agua de la muestra problema pues
se afecta por la cantidad de agua adicionada y no es tan sensible como el farinégrafo. De tal
manera que, se debe adicionar la cantidad de agua adecuada debido a que afecta la altura
del mixograma o pico. Si se adiciona poca cantidad de agua, la altura de la curva sera muy
alta y la grafica sera muy irregular(4,38).
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Figura 3. MIXOGRAFO SWANSON.
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. La curva de mezclado o mixograma (Figura 4) que se produce proporciona los

siguientes datos

Tiempo de mezciado, TM (min): Es el tiempo requerido para alcanzar el desarrollo
optimo de la masa, esto es que forme una masa viscoelastica estable; es el tiempo en
que la parte media de [a curva alcanza la maxima altura.

Altura del mixograma, AM (cm): Es la altura maxima en la parte media de la curva o
altura al tiempo optimo de mezclado. Este parametro se relaciona con 1a absorddn de la
masa y de manera general, con la fuerza del gluten.

Estabilidad al amasado, EA (min): Es el tiempo que se mantiene la altura maxima
de la curva. Este parametro indica principaimente la toleranda de la masa al
sobremezclado sin perder su condicion optima de desarrollo.

Forma mixografica, FM: Determina la calidad del gluten y predice el comportamiento
de la semolina durante el procesamiento y elaboracidn de pastas (6,25,48). Existen ocho
curvas de referencia que van de semdlinas que forman un g!uteq deébil (Forma
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Mixofrafica 1) hasta semolinas que forman un gluten fuerte (Forma Mixofréfica 8), las
cuales se encuentran en &l Anexo 5.

En un mixograma, los trigos fuertes tardan mas tiempo en alcanzar el pico o altura
del mixograma debido a su resistencia, mientras que los trigos débiles alcanzan el pico mas
rapido y por Io tanto caen mas pronto (31,38)
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Figura 4. MIXOGRAMA
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En la figura 4 se muestra un mixograma tipico, donde la linea C-H es la altura del
mixograma y C es el tiempo de mezclado.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Mixdgrafo Swanson (National Manufacturing Co., Lincoln NE.) con tazén de 10 ¢ 35g.
2. Balanza granataria y Espatula.
3. .Brochas pequenas.
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PROCEDIMIENTO.

e Determinadion.

1. Determinar la humedad de la semolina (Ver Capitulo III.).

2. Ajustar el mezclado a 85-90 rpm.

3. Ajustar la pluma a la posicién de cero en el papel.

4. Colocar 10g de muestra (14% de humedad base) en el tazdén del aparato (Nota 1).

5. Bajar la cabeza del mezclador hacia el tazén con la muestra

6. Colocar la aguja sobre el papel y accionar el movimiento de éste.

7. Medio minuto antes de que la pluma alcance una linea vertical, adicionar la cantidad de

agua calculada (Nota 2).
8. Cuando ia pluma alcance una linea vertical, iniciar el mezclado que debe durar 7min.

Limpieza,

Adicionar semolina al tazén para poder remover la masa de éste.
Lavar el tazon con agua y secar.

Limpiar la cabeza del mezclador con un pafio hUmedo y secar.

Sl S

Al final de una dia de trabajo, colocar la pluma en o enjuagaria agua para evitar que la
tinta se seque.

CALCULOS.
Para estimar |a absorcién de agua optima (14%hum. base), usar la ecuadén:
Y =15X+43.6.
Donde:
X es el %proteina de la muestra (14%hum. Base).
Y es el % absorcidn de agua.

NOTAS.

1. Para trigos cristalinos se han utilizado 5.8ml de agua para 10g de semolina (14%
humedad base) (24).
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2. la absorcion del agua se basa en el contenido de proteina, siendo de 65% a un 15% de
proteina (base 14% de humedad). Se aumenta o disminuye en un 1% por cada 1% que
aumente o disminuya el contenido de proteina. O bien, puede emplearse el porcentaje

de absorcion del farinografo.
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CAPITULO VI.
METODOS PARA ELABORAR PASTAS Y EVALUAR SU CALIDAD

6.1 DEFINICION DE PASTA.

Pasta alimenticia es aquel producto obtenido por la desecacion de las figuras,
resultado del amasado de harina y/o sémola de trigos duros con agua potable fria o
caliente, con o sin la adicion de otros ingredientes opcionales como pueden ser: huevo
entero, gluten, soya, etc., o los sustitutos de estos permitidos por las autoridades sanitarias
(9).

6.2 CLASIFICACION.
Las pastas alimentidas se pueden clasificar con base en su composicién y en su
forma.

6.2.1 CLASIFICACION POR SU COMPOSICION.

TIPOI.
Pasta amarilla o blanca de harina de trigo y/o semolina para sopa.

Se entiende por este producto al elaborado por la desecacién de las figuras
obtenidas del amasado de semolina y/o harina de trigo, agua potable, ingredientes
opcionales y aditivos permitidos.

TIPOII.
Pasta de harina de trigo y/o semolina con huevo y /o ingredientes adicionales
para sopa.

Se entiende por este producto al que cumple con lo sefialado para el Tipo [ y en su
composicién, debe tener no menos de 4.2% de sélidos de huevo entero o yema de huevo, o
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bien, 16.8% de huevo entero liquido o yema de huevo liquida y los aditivos permitidos,
exceptuando los colorantes artificiales y naturales.

TIPO III.
Pasta de harina de trigo y/o semolina con vegetales (indicando cuales) para
sopa.

Se entiende por este producto al que cumple con lo senalado para el Tipo I y
contiene vegetales tales como: zanahoria, tomate, espinacas o betabel; en una cantidad no
menor de 3% de vegetal deshidratado en el producto terminado, ingredientes opcionales y
aditivos permitidos, exceptuando colorantes artificiales.

6.2.2 CLASIFICACION POR SU FORMA.
Las pastas se pueden clasificar de acuerdo con su forma segun se indica en ta Tabla
1.
Tabla 1. Clasificacidn de las pastas de acuerdo a ia forma que presentan.

HUECAS macarrén
fideo
espagueti
tallarin
lasagna
codo

COMPACTAS

plumilla
concha

estrella
municion

semilla de meldn
alfabeto, etc.

COMPACTAS

Hongo, almeja y corbata
Fuente: Salazar, 1999.

En la Figura 1 se muestran algunos ejemplos de las diferentes pastas que podemos
encontrar en e mercado.
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Figura 1. EJEMPLOS DE PASTAS ALIMENTICIAS
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6.3 ELABORACION DE PASTAS EN PLANTA PILOTO.

6.3.1 MATERIAS PRIMAS.

I SEMOLINA

Las pastas son elaboradas preferentemente, a partir de semolina producida durante
la molienda de trigos cristalinos, debido a que presentan caracteristicas culinarias de mejor
calidad. (15,16).

Durante la molienda de trigo cristalinos, también se produce harina, pero en general,
tiene un valor inferior al de la semolina, considerandose incluso como un subproducto. La
harina de trigo cristalinos puede utilizarse para producir pastas, sin embargo, éstas
presentardn caracteristicas de calidad culinaria inferiores respecto a las caracteristicas que
presentan las pastas producidas a partir de semolina, como por €jemplo, menor resistenda
al exceso de coccién (2,15).

En algunas ocasiones se ha utilizado harina de trigo duro coman (farina), ya sea
mezclada en cierta proporcion con semolina 0 sustituyéndole completamente en la
produccion de pasta. Sin embargo, para que el producto pueda presentarse al consumidor
como “hecho de semolina”, debe contener no menos del 50% de ésta (9). La farina de trigo
comun, produce pastas que carecen del color amarillo caracteristico y, sus caracteristicas
culinarias son de calidad inferior a las pastas hechas con semolina.

El uso de la harina de trigos cristalinos como de la farina, depende de la
disponibilidad y el precio de la materia prima (semolina), del precio de ia competencia y de

la aceptacion del consumidor (2).

A pesar de que es posible utilizar harina de trigo cristalinos o farina para la
elaboracion de pastas alimenticias, ya sea en combinacidn o sustituyendo a la semolina, su
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uso no puede ser indiscriminado y, ante todo, debe tenerse plena conscienda de que 1as
caracteristicas de calidad de las pastas elaboradas resultardn afectadas. Finalmente, uno de
los factores determinantes para obtener un producto de excelente calidad, es utilizar

semolina de trigo cristalinos.

1I. AGUA

E! agua empleada para la produccion de pasta debe ser potable, libre de olores,

sabores y colores.

AM - Facultad de Quimica.

Las caracteristicas que debe tener el agua son las siguientes:

Calcio y Magnesio
Cloruros

Materia Organica
pH

Bacteriolégicamente Potable

Dureza 30° maximo

Sélidos* 500mg maximo, de los cuales haya:
Carbonato 200mg maximo

Sulfato 80mg maximo

Silicato 25 mg maximo

Nitrato 10 mg maximo

200mg maximo
10mg maximo
30 mg maximo

7.0

Fuente: 2,12,13.

*Resultado de haber evaporado 1 1. de agua.

La utilizacion de agua dura en la elaboracidn de pastas imparte al producto

terminado, coloracién obscura, fragilidad y sabor desagradable (13).
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III. INGREDIENTES ADICIONALES.

Los ingredientes que comunmente se adicionan con el fin de enriquecer las

propiedades nutritivas o sensoriales del producto son:

« albumina de huevo en polvo

e huevo entero o calara de huevo, en liquido o en polvo

« harina de soya

s sal yodatada

* 3jo

e perejil

e apio

» cebolla

* espinacas

¢ vitaminas

s saborizantes

colorantes naturales ¢ artificiales, etc.

El huevo es ampliamente usado ya que proporciona un color amarilio brillante a las
pastas, ayuda a la integracién de la semclina y el agua y, eleva el contenido y la calidad de
las proteinas del producto final. La sal ayuda a inhibir el desarrollo de microorganismos y a
reafirmar el sabor. Bl ajo, perejil, apio y la cebolla actuan como sazenadores Las espinacas
proporcionan un sabor caracteristico a las pastas y le imparten un color verde (9,12).

Naturalmente, la adicién de estos componentes, depende del costo, caracteristicas
del producto final, asi como de las politicas de calidad de cada productor.

Algunos de estos componentes provocaran cambics significativos en las

caracteristicas sensoriales del producto final, las cuales pueden ser desagradables al gusto
del consumidor (2,5).
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6.3.2 PROCESO DE PRODUCCION DE PASTA.

t.a produccidn de pasta solia ser por lotes siguiendo una serie de pasos que hoy en
dia con la modernizacién de la industria, se realizan en continuo como se indica en la Figura
2.

En general, en procesos recientes, la semolina y la cantidad de agua necesaria para
dar una absorcion del 31%, son introducidos autométicamente a una unidad de mezclado,
donde la temperatura del agua debe ser de 32 a 38°C. La mezcla uniforme formada, es
alimentada hacia una amasadora a vacio para remover las burbujas de aire atrapadas. El
mezclado y el amasado duran aproximadamente 15min.

Posteriormente, la masa es forzada a pasar por la cabeza del extrusor donde la
presion {a empuja enseguida a un molde para formar el tipo de pasta deseado. En el
proceso se produce una cantidad considerable de calor, por lo que & cuerpo del extrusor,
cuenta con una camisa de enfriamiento, de tal manera que la temperatura de la masa se
mantiene a menos de 45°C.

Una vez que ha pasado por el molde, se debe realizar el secado, desde un 30% de
humedad a la salida del molde, hasta un 12-12.5%. Primero se debe realizar un secado
preliminar y luego un secado final. Una vez que et producto se ha secado, se pesa y empaca
El secado es necesario para poder conservar la pasta durante su manejo y almacenamiento.
Este tipo de proceso es econémico sdlo si hay produccién a gran escala (2,5,15,16,36).
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Figura 2. ESQUEMA GENERAL DE PRODUCCION DE PASTA.

En el mundo, también se consume pasta fresca, que es la pasta cocinada sin haber
sido secada, de tal manera que los procesos de secado son opcionales.

Los pasos del proceso pueden tener vanaciones dependiendo de la industria y de la
tecnologia de la que se disponga. Con &l fin de ilustrar la produccidn industrial de pastas en
nuestro pais (Figura 3), a continuadon se explica cémo se realiza este proceso en una
conocida industria en México (NABISCO S.A. de C.V.).
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Figura 3. PRODUCCION DE PASTAS A NIVEL INDUSTRIAL.
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1a empresa dispone de un total de ocho silos, dos de los cuales se utilizan para
almacenar |a pasta molida, resultado de las pastas de produccion que por algun motivo no
pudieron salir al mercado pero cuyo consumo no resulta un riesgo para la salud. Esta pasta,
se usa como vehiculo de los polvos de |as formulaciones para facdilitar su incorporacion a 12
semolina.

En otros dos silos, se aimacenan las dos diferentes formulaciones que maneja la
compania para ia produccién de pasta, mismas que estan aprobadas por las autoridades
sanitarias.

Una vez que se recibe la semolina, el primer paso es confirmar que cumpla con las
especificaciones que previamente se establecieron entre la Industria Pastera y el Molino de
Trigo, dicho trabajo es realizado por el Departamento de Control de Calidad de la Industria
Pastera. Si la semolina cumple con 1as especificaciones, se almacena en los cuatro silos
restantes, de lo contario se rechaza.

El proceso comienza con la limpieza de |a materia prima que consiste en etiminar las
impurezas que la acompanen, como pueden ser clavos, tornillos o grumos grandes, pero no
elimina salvadillo. Para lievar a cabo este trabajo, se dispone de cepilladoras conectadas a
los silos que consisten en magnetos y zarandas.

Posteriormente, la pasta molida se mezcia con los polvos de las formulaciones y se
incorpora a la semdlina.

El proceso de produccién de pasta tiene una duracién de 20 a 25 min. a partir de
que la semolina se mezcla con e agua hasta que sale la pasta seca. El proceso inicia con la
mezcta de semolina (y formulacion) con una cantidad de agua establecida por el laboratorio
de Control de Calidad con base en el porcentaje de humedad inicial de la semalina, a una
temperatura de 35-40°C (accion que se regula manualmente).
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La mezcla de agua y semolina se lleva a cabo a presion atmosférica y la temperatura
se eleva hasta 42°C. Enseguida la mezcla se pasa a un extrusor que trabaja a presion de
vacio y a temperatura de 24°C; dicha temperatura no debe aumentar pues de fo contrario,
las proteinas del gluten podrian desnaturalizarse provocandoc que el gluten se dafie,
obteniéndose asi pastas de mala calidad. Posteriormente el extrudito es forzado a pasar por
los moldes a una presidn de 100bar.

Los moldes le dan forma a la pasta, asi pues los hay de muchas formas, en general
estan hechos de cobre con recubrimiento de teflon, éstos moldes tienen la ventaja de que el
cobre es mas maleable aunque un poco delicado y el tefldn evita que la pasta se pegue.

En el momento en el que la pasta sale de los moldes, empieza el secado que consta
de tres partes que se explican en la siguiente tabla:

rama DURACION| TEMPERATURA | 9HUMEDAD CON QUE SALE LA PASTA
(minutos) (°C) DESPUES DE CADA ETAPA
Prensa(salida de 28-30
moldes)
Trabato(secado 3-5 75-80 25
inicial rapido)
Presecado 60-50 60-70 18
Secado 90-150 40-50 12

Después del Gitimo paso de secado, se realiza el empaque de la pasta en bolsas de
polietileno, proceso que se realiza por medio de un sistema de balanzas que pesan el
producto y o depositan en bolsas que posteriocrmente se seilan.

Cabe resaltar que el proceso es controlado por computadora y tanto tiempos y

temperaturas como gluten son monitoreados y registrados en bitacoras para llevar a cabo
un mejor control de la produccién.
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Como podemos observar, seguir adecuadamente cada uno de los pasos para la

elaboracion de pastas es muy importante ya que tanto éste como la materia prima, influyen
de manera relevante sobre la calidad del producto final. Enseguida, se comentara sobre la
importancia de cada uno de ellos.

1. Mezclado y Amasado.

Durante el mezclado se forman bolas de masa de 1 pulgada de diametro,

aproximadamente. El tamafno de estas bolas, proporciona un indido de la cantidad de agua

correcta, ya que un exceso de agua produce bolas mas grandes pudiendo llegar a formarse

una masa continua, mientras que la falta de agua produce bolas mas pequenias.

El amasado tiene como objeto la formacién del gluten y depende del manejo de las

siguientes variables:

Temperatura def agua de amasado. afecta directamente el tiempo de amasado. A mayor
temperatura, la hidratacion de las particulas se favorece con un menor tempo de
formacidn de gluten. La temperatura del agua no debe ser mayor de 45°C de o contrario
se podria favorecer una reaccién de gelatinizacidén que tendria como resultado la
fabricacidén de una pasta de mala calidad (5,15).
Velocidad y tiempo de amasado. Tiene una duracién de 20 a 30min y empieza con 3
dosificacidn, mezcla y termina con la extrusidn. Durante este tiempo, el amasado debera
alcanzar la formacidn completa del gluten con un 30% de humedad y sin alcanzar
reacciones de gelatinizacion. Si el tiempo de 30min. se sobrepasa, se originara un
excesivo desarrollo del gluten que ocasionara un mezclado chidoso de dificl manejo,
llegando indusive al rompimiento del mismo. Igualmente afecta un mezclado débil, es
decir, cuando el tiempo dptimo de formacién del gluten no llegd a su fin, produciendo un
amasado sin un buen desarrollo del gluten provocando una pasta débil que sufrird
alteraciones durante el proceso de secado (19).
Vacio. tiene 1a fundon de evitar los siguientes problemas de calidad en el producto:
a) Evita la formacién de burbujas de aire en la masa, limitando asi la oxidacion de los
pigmentos. La lipoxidasa es una enzima que cataliza la peroxidacion de los acidos
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grasos insaturados con el sistema cis,cis-1,4 pentadieno (como el acido linoléico) para
formar monohidroperdxidos conjugados, los cuales posteriormente reaccionan con oS
pigmentos carotenoides, resultando en la pérdida de los cromdforos. Ademas,
también se ha reportado que oxida directamente a ios carotenoides. En todas las
harinas hay cierta actividad de esta enzima, pero en general, en los trigos cristalinos
presentan un bajo nivel de actividad y contienen cantidades muy inferiores respecto a
los trigos comunes. Sin embargo, si la enzima encuentra las condiciones necesanas
para su actividad - dcidos grasos libres insaturados y oxigeno- oxidara los pigmentos
carotenoides ocasionando la pérdida de color en el producto. Y debido a que Ia
semolina cuenta con acidos grasos libres, es necesario evitar 1a presencia de oxigeno
durante este proceso.
b) La presencia de burbujas de aire en la pasta, da al producto una apariencia
yesosa y opaca y, afecta las propiedades mecanicas, pues las burbujas de aire
constituyen un punto de debilidad en el producto desecado (2,15,34).

2. Extrusion.

Es la parte vital del proceso de elaboracion de pastas alimentidas. B extrusor (Figura
4), convierte la masa en una masa homogénea. Es importante controlar ia temperatura,
para mantenerla a 40°C o por debajo de 45°C, de lo contrario, las proteinas podrian
desnaturalizarse y, por lo tanto, obtener un producto de mala calidad. Durante la extrusidn,
también se empuja la masa hacia el molde y se controla la velocidad de produccion, que
influye sobre la calidad del producto. (2,36).
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Figura 4. -EXTRUSOR EXPERIMENTAL.

3. Moldeo.

Como se menciond al principio de este capitulo, existe una gran variedad de pastas,
de diferentes tamanos y formas, y para elaborarlas se cuenta con un gran numero de
moldes (Figura 5), los cuales se colocan al final del extrusor.

Los moldes o boquillas, se fabrican de diferentes materiales como son: bronce o
acero inoxidable, con o sin cubierta de teflon.

Los moldes de bronce, tienen la desventaja de que se desgastan rapidamente.
Ademas, el productoc es abrasivo y desgasta el molde obteniéndose asi productos
deformados. Finalmente, los moldes deben ser limpiados perfectamente o congelados
cuando no se encuentran en uso, ya que las bacterias, al usar la masa como sustrato,
podrian producir acidos que dafarian al molde. Los moldes de bronce cubiertos de tefién,
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ofrecen la ventaja de extender !a vida del mismo y mejoran ia calidad del producto en 10
que respecta a la uniformidad superficial del producto y a su apariencia.

Los moldes de acero inoxidable, producen pastas mas lisas y de color mas amanillo,

R z : LE

Figura 5. MOLDES DEL EXTRUSOR

PASTAS.

4, Secado.

Es importante secar la pasta muy cuidadosamente, pues si se secara demasiado
rapido podnia cuartearse, agrietarse 0 quebrarse y, si se secara demasiado lento podria
conducir al desarralio de hongos, agriamiento o decoloracion.

El cuarteamiento 0 agrietamiento de la pasta, le confiere opacidad y disminuye su

resistencia. Las cuarteaduras son ocasionadas por la contraccdn diferenciat al eliminar
deficientemente el agua de! producto (2,15,36).
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Existen diferentes alternativas de secado, cada una de las cuales, presenta
diferentes condiciones dependiendo del tipo de pasta que se desee secar como se muestra

a continuacion:

PASTAS CORTAS PASTAS LARGAS

Tiempo | Temperatura Tiempo Temperatura
(h) (°0) (h) (°C)
8 55 16 55

4.5 10

2.5 5.5

Fuente: Lorenz,1991.

1 CTD: Conventional Temperature Drying, Temperatura Convencional de Secado.
2HTD: High Temperature Drying, Temperatura Alta de Secado.

*VHTD: Very High Tempeature Drying, Muy Alta Temperatura de Secado.

El secado consiste en diferentes etapas: Presecado Inicial, Presecado y Secado final.

e Presecado Inicial se lleva a cabo después de la extrusion y consiste en desecar
rapidamente la superficie de la pasta, b que causa un enduredmiento superficial,
evitandose la pérdida de forma. Ademas, le confiere cierta resistencia y disminuye el
peligro de contaminacion microbiana. Generaimente, elimina un 40% de ia humedad

total de la pieza.

Posteriormente, se procede a un periodo (2-4h horas, aproximadamente) de que
consiste en mantener at producto bajo una atmésfera humeda (90% de humedad relativa),
para permitir que la humedad de la pieza se uniformice.
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s Presecado. es la parte mas delicada, sus objetivos son:

a) Remover grandes cantidades de agua en un tiempo relativamente corto, para evitar
la fermentacion, lo cual daia al producto;

b) Hacer la pasta elastica y practicamente a prueba de deformacidn durante las etapas
posteriores,

c) Calentar la pasta a una temperatura alta para secarla mas faciimente y también
protegeria del peligro de enmohecimiento

d) Incrementar la velocidad del proceso del secado.

s Secado final tiene tres propdsitos:
1. Llevar el contenido de humedad final del producto a alrededor de 12-12.5%;
2. Balancear los contenidos residuales de agua de las partes internas y extemas de 1as
formas de pasta sin agrietar o producir cualquier tipo de rayas en la pasta y
3. Evitar la fabricacién de pasta acida o mohosa (8).

Las condiciones propuestas en la tabla, son sugerencias y pueden haber variaciones
a las mismas, dependiendo del equipo con el que se cuente y, principalmente, de cuales

condiciones resultan ser las mas apropiadas para obtener un producto de buena calidad.

En las siguientes figuras se ilustra un equipo de secado con controt de temperatura y
humedad relativa, asi como la pasta en proceso de secado.
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Figura 6 A. SECADOR EXPERIMENTAL.

[}

#
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Figura 6 B. ESPAGUETT EN EL SECADOR Figura 6 C. COLOCACION DEL ESPAGUETT.
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5. Empacado.

Existe una gran variedad de empaques para las pastas, de diferentes formas,
tamarios y materiales.

Los empaques deben proteger al producto de contaminacion por microorganismos €
insectos y de cualquier dano fisico durante su almacenamiento y manejo. Ademas, deben
permitir que el consumidor aprecie el producto.

El celofan es un material muy usado para empacar pastas, protege de danos por
insectos y de la humedad ambiental, ademas exhibe muy bien al producto ante el
consumidor.

El polietilenc de baja densidad ofrece las mismas ventajas que el celofan, sin
embargo no exhibe muy bien el producto.

Algunos productores prefieren, ademas de bolsas de celofan o polietileno, cajas de
carton. Las cajas protegen mas eficientemente al producto de cuaiquier daro fisico, al
mismo tiempo que facilitan su apilamiento y venta, ademas, es mas facil imprimir sobre una
caja que sobre las bolsas.

6.4 ELABORACION DE PASTAS A NIVEL LABORATORIO.

6.4.1 METODO MANUAL (53).

MATERIAL Y APARATOS.

1. Balanza granataria.

2. Probeta de 100mi.

3. Bolsas de plastico.

4. Procesador casero de pastas marca Marcato, que consiste en un sistema de rodillos lisos
con 7 diferentes niveles de abertura de los rodillos y con un sistema de rodilios
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acanalados para el corte en forma de espagueti. O bien, un procesador de pastas con
moldes para obtener diferentes formas de pasta, pudiendo contar con un laminador con
motor, como es &l ¢aso de la serie Marcato.

PROCEDIMIENTO.

1.

Se pesan 100g de muestra de semolina y se mezclan con 45ml de agua purificada por
10min empleando la parte baja de la palma de las manos tnicamente.

Enseguida de introduce la mezcla homogénea a una bolsa de plastico y se deja reposar
por 10 min.

Despuées del reposo, se procede al primer laminado, el cual se lleva a cabo en un
aparato para la produccion casera de pastas marca Marcato. E! primer laminado se
realiza con la abertura nimero 1.

Se procede a un segundo reposo de 10min para cada lado de |a lamina.

Posteriormente, se lamina gradualmente hasta la abertura de rodillos nimero 5 y se
deja reposar nuevamente 10min cada lado de la Iamina.

Se procede entonces cortar la lamina en fragmentos de 30 cm y pasar cada uno por los
redillos acanalados (o moldes) para la formacidn del espagueti u otro tipo de pasta.

Se deja secar la pasta formada, en condiciones ambientales sobre una superficie plana
por 24 horas.

6.4.2 METODO A MACRO ESCALA (4).
MATERIAL Y APARATOS.

1.
2.
3.
4.

Mezclador.

Extrusor pequeno que tenga sistema de vacio y control de temperatura.
Molde para pasta que se adapte al final de! extrusor.

Gabinete de secado con control de temperatura y humedad.
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PROCEDIMIENTO.
1. Determinar la cantidad de semolina y agua a utilizar mediante las siguientes férmulas:
Agua (mi) = A(Hp-Hs)/ 100 - Hs
Semolina (g) = A - ml de agua
Donde:
Hs = contenido de humedad de la semolina,
Hp = contenido de humedad deseado en ta masa {(normalmente 31.5% de humedad),
A = peso del lote de masa antes del mezclado.

2. Colocar el iote de semolina a temperatura ambiente en el mezclador, empezar el
mezclado a baja velocidad y después de 30seg adicionar la cantidad de agua destilada
calculada en el paso anterior. Cambiar entonces a velocidad maxima de mezclado vy
mezclar por 4min.

3. Colocar el extrusor bajo las siguientes condiciones:

Temperatura del tubo de extrusidén: S0°C.

Vacio: menor a 45cm de Hg

Velocidad de extrusién: 20 r.p.m.

Absorcion de la pasta: 31.5% (o la dptima).

4. A la salida det molde, pasar la pasta al gabinete de secado y mantenerla alli durante
1.5h a 40°C y a 92% de humedad relativa (Nota 1).

NOTAS.

1. Las condiciones de proceso y secado pueden variarse dependiendo de las caracteristicas
de la semolina con el fin de obtener pastas de buena calidad. '

129




UNAM - Facultad de Quimica. CAPITULO V1.

6.5 METODOS PARA EVALUAR LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE LAS
PASTAS.

6.5.1 EVALUACION DE LA CALIDAD DE LAS PASTAS CRUDAS.

6.5.1.1 COLOR.

Las pastas no cocinadas o crudas deben presentar color amarillo traslicido vy
uniforme. Como se habia mencionado, los pigmentos son responsables del color de las
pastas. El consumidor estd acostumbrado a que las pastas que consume presenten color
amarillo (el cual varia de tonalidad dependiendo de la region geogréfica) y asoda una
tonalidad mas intensa ¢on una pasta de mejor calidad, de ahi su importancia{15).

6.5.1.1.1 METODO COLORIMETRICO (4)

La observacidn visual nomalmente no proporciona datos precisos o o
suficientemente confiables del color det espagueti cuando se trata de una investigacién o de
control de calidad. Cuando et color debe ser expresado en términos de valores objetivos, se
puede emplear un colorimetro fotoeléctrico. Con este aparato, es posible establecer el color
del espagueti en términos de su brillo relativo y amarillo o un valor tinico de color.

APLICACIONES.
Esta técnica se puede aplicar a espagueti crudo y otras pastas largas.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Colonmetro fotoeléctrico de reflectancia preciso equipado con filtros opticos (con los
colores primarios: rojo, verde y azul).

2. Estandar blanco de dxido de magnesio, reflectancia 100%.

3. Estandar negro, reflectanda 0%, o bien podria usarse una hoja o papel fotografico

negro.
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PROCEDIMIENTO.

1. Calibrar el colorimetro.

a) Colocar el estandar blanco de dxido de magnesio sobre toda el area de lectura det
colorimetro; ajustar el aparato a una lectura 100% de reflectancia en las escalas del
rojo, verde y azul (Nota 1).

b) De igual manera, colocar el estdndar negro sobre toda la superficie de lectura del
aparato y ajustar el colarimetro a 0% de reflectancia para las escalas de rojo, verde y
azul.

C) Repetir los pasos a) y b) hasta que las lecturas de 0 y 100 % de reflectancia se registren
sin necesidad de emplear los estandares.

2. Leer el color de la pasta.

a) Cubrir toda el area de lectura del aparato con una capa de hebras de espagueti y
sosteneria firmemente en esa posicidn con el 0% de reflectancia cubierto, de tal manera
que el espagueti sea leido contra un fondo negro (Nota 2).

b) Leer el porcentaje de reflectancia en las escalas del verde (vator Y) y del azul (valor 2).

CALCULOS.
1. Convertir los valores de Y, y Z a valores de brillo (L%) y de amarille (b%), empleando
las siguientes ecuaciones:
L (brillo) = 10 VY

7 (Y —Z%)

b (amarilio) =

NOTAS.
1. El estandar blanco de dxido de magnesio debe ser preparado diariamente o cada que se
realice |la prueba para tener una superficie fresca.
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2. El espagueti debe estar derecho, de didmetro uniforme (0.5 a 0.8 pulgadas), colocado
de tal manera que forme una sola capa sin superposiciones y leido contra un fondo
negro.

(Se deben seguir las anteriores recomendaciones para obtener resultados
reproducibles).

6.5.1.1.2 METODO ESPECTROFOTOMETRICO (4).
APLICACIONES.
Esta técnica se puede aplicar en pastas en general.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Espectrofotometro de reflactancia con 6xido de magnesio. El disco de éxido de magnesio
debe ser preparado diariamente. Se prefiere que el soporte de la muestra sea de tipo
horizontal mas que de forma vertical, y2 que se trata de una muestra en forma de
semotlina.

2. Molino para moler la muestra de pasta. Este debe ser capaz de producir una cantidad
suficiente de material cuyo tamanio se encuentre dentro del rango normal del tamafio de
particula de la semoilina y sin que haya sufrido dano o calor excesivo debido a la friccidn.

3. Tamices de Malla No.40 y 80.

PROCEDIMIENTO.

1. Romper una porcion representativa de muestra a evaluar en trozos tales que puedan ser
alimentados sin problema al molino.

2. Tamizar el material molido por 10 min. y tomar la fraccién que pase a traveés de la malla
No. 40 y la que se retenga en la malla No. 80. Ambas fracciones deberdn representar
aproximadamente el 73% de la muestra de past2 iniciai; el 15%, la fraccén gruesa y el
12% (dependiendo de la programacion det malino), la fraccién fina.

3. La cantidad de material obtenido debe ser suficiente coma para que se llene el soporte
de la muestra completamente. Nivelar la superficie de la muestra en el soporte con una

regia.
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4. Tomar la lectura del aparato.

CALCULOS.

La Tabla 1 del Anexo 7, muestra 30 longitudes de onda que son usadas para el
Método "Ten Selected Ordinate”. Arreglados en tres columnas para determinar los valores X,
Y vy Z de la muestra. El método propuesto es para una muestra cuyo color tiene su maximo
en longitudes de onda de 575 a 577 nm, el cual es el rango para las pastas.

1. Calcular los valores X, Y y Z de la suma de las medidas de reflactancia por columna,
multiplicar por los factores indicados en la Tabla 1.

2. De esos valores, obtener los coeficientes tricromaticos, (x, y) de la muestra empleando
ias siguientes ecuaciones:

X = X/ (X+Y+Z)

y = Y/(X+Y +2)

3. Con esos coeficientes y con los Diagramas Cromatograficos para el Iluminante C (Nota
1), se obtiene la longitud de onda dominante y la pureza de la muestra.
4. El brillo relativo de la muestra esta dado principalmente por el valor de Y.

NOTAS.
1. Los diagramas se encuentran en el libro Handbook of Colorimetry. Hardy, A.C. 1936.
Technology Press, Mass. Inst. of Technology, Cambridge, MA 02139.

6.5.1.2 APARIENCIA.

£s importante llevar a cabo la determinacion de la calidad de la pasta cruda ya que
es el primer contacto que tiene con el consumidor y éste lo relaciona directamente con la
calidad culinaria que presentara la pasta. La pasta cruda, debe tener consistencia dura, ser
fuerte mecanicamente, de tal manera que conserve su tamafno y forma durante el empaque
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y transporte. No debe presentar agrietamientos o cuarteaduras, burbujas ¢ puntos blancos
en su superficie y al romper, la fractura debe ser vitrea, uniforme y sin la produccion de
astillas. Las pastas de mala calidad tienen un color opaco pudiendo incluso presentar un
matiz gris, y se rompen con facilidad produciendo astillas o pequenos fragmentos de pasta
(22).

Las caracteristicas de calidad de la pasta cruda se evaluan por inspeccion visual y
son: la presencia de pasta estrellada, con burbujas, apelmazada y con puntos blancos en su
superficie. La presencia de alguno o mas de estos factores, ocasionaran que !a pasta
presente caracteristicas de calidad culinaria indeseables, como son: altos porcentajes de
sedimentacidn y pasta fragil, principalmente.

6.5.1.2.1 PASTA ESTRELLADA (19).

Se presenta en forma de cuarteaduras en la superficie de la pasta y es el resuitado
de un proceso de secado deficiente. No debe exceder el 5% en una pasta para poder ser
considerada de calidad aceptable.

MATERIAL Y APARATOS.
1. Balanza granataria.
2. Lupa.

PROCEDIMIENTO.
1. Se pesan 100g de pasta cruda y por medio de inspeccidn visual, se determina y pesa la
cantidad (por pieza) de pasta que presentd cuarteaduras en su superficie.

CALCULCS.
Peso en gramos de la pasta cuarteada
% Pasta estrellada = x 100
100g de pasta cruda
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6.5.1.2.2 PASTA CON BURBUIJAS (19).

Es producto de un proceso carente de vacio 0 con un vacio deficiente y se presenta
en forma de burbujas en la superficie de la pasta provocando un producto aspero vy fragil.
No debe exceder el 5%.

MATERIAL Y APARATOS.
1. Balanza granataria.
2. Lupa,

PROCEDIMIENTO.
1. Se pesan 100g de pasta cruda y por medio de inspeccion visual, se determina y pesa la
cantidad (por pieza) de pasta que presentd burbujas de aire en su superficie.

CALCULOS.

Peso en gramos de [a pasta con burbujas
% Pasta sin vacio = x 100
100g de pasta cruda

6.5.1.2.3 PASTA APELMAZADA (19).

Es el resultado de un proceso de secado inadecuado lo que provoca [a formacién de
masas sin forma o de pastas (hebras o figuras) pegadas unas con otras. No debe
presentarse (19).

MATERIAL Y APARATOS.
1. Balanza granataria.

2. Lupa.

135




&

¢ UNAM - Facultad de Quimica. CAPITULO VL

PROCEDIMIENTO.

1. Se toma una muestra de 100g de pasta cruda y por medio de inspeccion visual, se
determina y pesa la cantidad (por pieza) de pasta que se encuentre pegada o formando
masas sin forma.

CALCULOS.

Peso en gramos de la pasta apelmazada

% Pasta apelmazada = x 100
100g de pasta cruda

6.5.1.2.4 PASTA CON PUNTOS BLANCOS EN SU SUPERFICIE (13).

Es el resultado de un mezclado y amasado deficiente, ocasionando que |a hidratacién
de la semolina no fuera uniforme, Este defecto también es ocasionado por el empleo de una
semolina de tamano de particula muy variado, consistiendo tanto en particulas finas como
gruesas, de tal manera que al hidratarse mas rapidamente las particulas finas respecto a las
gruesas, se origina una hidratacion que no es homogénea, 10 que durante el secado, se
traduce en puntos blancos en ia superficie del producto.

MATERIAL Y APARATOS.
1. Balanza granataria.

2. Lupa.

PROCEDIMIENTOQ.

1. Se toma una muestra de 100g de pasta cruda y por medio de inspeccion visual, se
determina y pesa la cantidad (por pieza) de pasta gue presente uno 0 mas puntos
blancos en su superficie.
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CALCULOCS.

Peso en gramos de la pasta con puntos
blancos en su superficie

% Pasta con puntos blancos _ x 100

en su superficie

100g de pasta cruda

6.5.2 EVALUACION DE LA CALIDAD CULINARIA DE LAS PASTAS.

La calidad culinaria de una pasta puede ser interpretada de distinta manera, de
acuerdo a los habitos culinarios de los consumidores. Uno de los atributos mas importantes
de la calidad culinaria de una pasta es la capacidad de este producto para mantener una
textura adecuada después de la coccidn y no convertirse en una masa espesa y pegajosa.

La calidad culinaria depende de las caracteristicas intrinsecas del trigo durum usado
y de las condiciones de proceso.

Las pruebas de calidad culinaria varian de pais en pais. Generalizando, las pruebas
que se suelen llevar a cabo son las siguientes (1,2). Es 'importante mencionar que todas las
pruebas se realizan de manera consecutiva en una sola sesion de trabajo para una muestra
de pasta en particular.

6.5.2.1 CARACTERISTICAS DE CALIDAD DURANTE EL COCIMIENTO.

6.5.2.1.1 TIEMPO DE COCIMIENTO (MIN).

Es el tiempo empleado para la total gelatinizacién del almidén presente en la pasta
(13). La pasta debe tolerar un calentamiento en agua a ebulliaén por un tiempo de 10min,
manteniendo su forma y sin ponerse pegajosa ni desintegrarse. Debe quedar firme al
mordisco, es decir, “al dente” (15,16,22).
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6.5.2.1.1.1 METODO DE LOS 12min. (13).

MATERIAL Y APARATOS.

1. Balanza granataria.

2. Crondmetro.

3. Parrilla.

4. Probeta de 100ml.

5. Olla de aluminio de 1L de capacidad con tapa.

6. 2 vidrios de reloj.

7. Agitador de vidrio o tenedor.

PROCEDIMIENTO.

1. Pesar 100g de pasta seca y en piezas enteras.

2. Poner en una clla, 100ml de agua y llevarla a ebuilicién.

3. Una vez que el agua ha alcanzado la temperatura de ebullicidn, se vierte |a pasta pesada
en la oila y en ese momento se toma el iempo.

4. Enseguida se tapa 1a olla por 12min para evitar pérdida de agua por evaporacion.

5. Cada minuto, a partir de los 12min. de calentamiento, se tcma una muestra de pasta y
se procede a verificar su cocimiento de la siguiente manera: la muestra de pasta se
oprime entre dos vidrios de reloj, la presencia de puntos blancos en el vidrio es sefial de
que la pasta no estd completamente cocida, por lo que requiere de mayor tiempo de
cocimiento. Una vez que en el vidrio no se presenten puntos blancos, se registra e
tiempo, el cual se toma como el Tiempo de Cocimiento.

6.5.2.1.1.2 METODO DE LOS Smin (12).
MATERIAL Y APARATOS.

Balanza granataria.

Crondmetro.

Parrilla eléctrica.

Probeta de 1000ml.

Olia de aluminio de 2L de capacidad.

SR S

2 vidrios de reloj.
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7. Agitador de vidrio o tenedor.

PROCEDIMIENTO.

1. Pesar 100g de pasta seca y en piezas enteras.

2. Poner en una olla, 1000ml de agua y llevarla a ebullicion.

3. Una vez que el agua haya alcanzado la temperatura de ebuliicién, se vierte la pasta
pesada en la olla y en ese momento se toma el tiempo. La pasta se mueve al principio
del cocimiento para evitar que se pegue.

4. Cada minuto, a partir de los Smin. de calentamiento, se toma una muestra de pasta y se
procede a verificar su cocimiento como en el Método 1.

6.5.2.1.1.3 METODO DEL MINUTO (14).

MATERIAL Y APARATOS.

1. Olla de aluminio de 1L de capacidad con las siguientes dimensiones: 26cm de diametro
externo, 0.0762cm de espesor de la 1dmina y Scm de altura.

Balanza granataria.

Estufa de gas.

Tenedor o agitador.

Cronémetro.

Probeta de 1L.

S T

PRCCEDIMIENTO.

1. Pesar 100g de pasta seca y en piezas enteras.

2. Poner en la olla, 1000mi de agua vy llevarla a ebuilicién.

3. Una vez que e agua haya alcanzado la temperatura de ebullicién, se vierte la pasta
pesada en fa olla y en ese momento se toma el tiempo.

4. Cada minuto, se toma una muestra de pasta y se procede a verificar su cocimiento como
en el Método 1.
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6.5.2.1.1.4 METODO DE LOS 10min (14).
MATERIAL Y APARATOS.

Olla de aluminio de 2L de capacidad con tapa.
Balanza granataria.

Estufa de gas.

Tenedor y agitador de vidrio.

Crondémetro.

Probeta graduada de 1L.

2 vidrios de reloj.

© N O bW~

Embudo Buchner de 15cm. de diametro de polipropileno.

PROCEDIMIENTO.

1. Pesar 100g de una muestra (cortada en trozos de una longitud de 12.3¢cm. para €l caso
de pastas largas).

2. Poner en la olla, 1000ml de agua y tapar la olla. Calentar hasta llegar a la temperatura
de ebullicion.

3. Una vez alcanzada la temperatura de ebullicién, se adiciona la muestra y se registra el
tiempo, a partir del cual se dejan transcurrir 10min. A los 3min, de haber iniciado la
coccidn, se agita cuidadosamente por 15seq.

4, Alos 10min. de coccidn exactamente, se retira 1a olla del fuego y se vierte |a pasta en
un embudo Buchner colocado en una probeta graduada de 1L, se deja escurrir la pasta
por 10min.

S. Setoma 3 hilos de pasta de diferentes partes del embudo (centro, superficie, ladeos) y se
procede a determinar si la pasta estd cocida 0 no empleando los vidrios de reloj como
en el Método 1. Este paso se repite un minimo de 5 veces.

6. Si la pasta no se encuentra completamente cocida, se repite todo el procedimiento
dejando cada vez 1min. mas de coccidon y en caso de que la pasta presente
sobrecocimiento, se repite la operacion restando 1min. de cocimiento.

7. Registrar el tiempo de cocimiento de la pasta.
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6.5.2.1.2 PORCENTAJE DE SEDIMENTACION (%).

Es el volumen en mitilitros que ocupa el sedimento producido por la pasta durante el
cocimiento. Este sedimento esta constituido principalmente por almidon perdido por la pasta
por efecto de {a coccidn y un menor porcentaje de éste indica una mayor calidad del gluten
y por tanto de semolina. El agua de coccidn debe quedar libre de almidén.

6.5.2.1.2.1 METODO DE SEDIMENTACION LIBRE (53).
MATERIAL ¥ APARATOS.

Balanza granataria.

Crondmetro.

Probeta de 100ml.

Coladera.

Vaso de precipitados de 2L.

A e o

Un agitador de vidrio.

PROCEDIMIENTO.

1. Se pesan 100g de pasta y se cuecen de acuerdo a las condiciones establecidas en la
prueba de Tiempo de Cocimiento que se haya seleccionado.

2. Una vez finalizado el proceso de coccién, se separa 1a pasta del agua de coccidn con
ayuda del colador y, con el agitador de vidrio, se homogeneiza el agua por 1min.

3. Posteriormente se toman 100mi del agua de cocimiento y se depositan en una probeta
de 100ml, se deja reposar por 3h y se lee el porcentaje de sedimentacion que es
equivalente a los mililitros que abarca el sedimento blanco en la probeta.

4. El resultado se expresa en porcentaje.

6.5.2.1.2.2 METODO DE SEDIMENTACION FORZADA (13,14).
MATERIAL Y APARATOS.

1. Embudo Buchner de porcelana.

2. Probeta graduada de 1L.

3. Centrifuga.
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4. Tubos graduados para centrifuga.
S. Botella de vidrio o plastico con tapa de 1L de capacidad.
6. Crondmetro.

PROCEDIMIENTO.

1. Se pesan 100g de pasta y se cuecen de acuerdo a las condiciones establecidas en la
prueba de Tiempo de Cocimiento que se haya seleccionado.

2. Una vez cocida la pasta, se deja escurrir sobre un embudo Buchner de porcelana,
colocado sobre una probeta de vidrio de 1L, la pasta se deja escurrir por 10min.
Se registra el volumen ocupado por el agua de cocimiento en la probeta.

4. Se vacia el contenido de la probeta en una botella, se tapa y se agita vigorosamente por
3min en distintas direcciones.

S. Parte del agua de la botella se vacia en tubos graduados para centrifuga (se
recomiendan seis a ocho tubos con capacidad cada uno de 10 a 15mi).

6. Los tubos se colocan en la centrifuga y se centrifuga durante Smin. a 4000 ¢ 3000
r.p.m..

7. Setoma la lectura de los sedimentos de cada tubo.

CALCULOS.

Se calcula el promedio de las lecturas tomadas de cada tubo. Se emplea la relacidn
de los mililitros de muestra de agua de cocimiento que se vacié en los tubos (por ejemplo,
los 10 6 15mi que se sugiriercn) y se realiza el siguiente calculo:

Promedic de la cantidad de
Sedimento Volumen ocupado por el agua

%Sedimentacion = X de cocimiento en la probeta
Volumen de capacidad de cada
tubo
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Donde:
Promedio de |a cantidad de sedimento = promedio de las lecturas de sedimentos, tomadas
de cada tubo.

6.5.2.1.3 INDICE DE TOLERANCIA AL COCIMIENTO (MIN).

Es el tiempo en minutos en que la pasta empieza a romperse por accion del
cocimiento menos su grado de cocimiento. Cuanto mas resistente sea |la pasta, mas tardara
en empezar a romperse, o que esta relacionado con caracteristicas de gluten fuerte y por
tanto con una semolina de mejor calidad. La pasta debe ser resistente al exceso de coccion

Para Hlevar acabo el indice de Toleranda al Cocimiento es necesario determinar
primero el tiempo de cocimiento y bajo las condiciones de cocimiento establecidas, se
continia con esta prueba.

6.5.2.1.3.1 METODO DE LOS FRAGMENTOS (53).
MATERIAL Y APARATOS.
1. Material utilizado en la prueba de Tiempo de Cocimiento seleccionada.

PROCEDIMIENTO.

1. Se pesan 100g de pasta y se cuecen de acuerdo a las condiciones establecidas en la
prueba de Tiempo de Cocimiento que se haya seleccionado.

1. Se continva la coccidn de la pasta en las mismas condidones de la prueba de Tiempo de
Cocimiento hasta que se observen al menos tres fragmentos de pasta rota y entonces se
registra el tiempo que corresponde al tiempo de desintegracion de la pasta.

CALCULOS.
indice de tolerancia al =  Tiempo de desintegracién dela - Tiempo de
cocimiento (min) pasta cocimiento
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6.5.2.1.3.2 METODO DE LAS TRES PIEZAS (13).

MATERIAL Y APARATOS.

1. Material utilizado en la prueba de Tiempo de Cocimiento seleccionada.

PROCEDIMIENTO.

1. Se pesan 100g de pasta y se cuecen de acuerdo a las condiciones establecidas en la
prueba de Tiempo de Cocimiento que se haya seleccionado.

2. Cada minuto después del Tiempo de Cocimiento de la pasta, se toma con un tenedor
una muestra de tres piezas de pasta y se registra el tiempo en el que se trocen, el cual
corresponde al tiempo de desintegracion de la pasta.

CALCULOS.
Indice de tolerancia al =  Tiempo de desintegracién dela - Tiempo de
cocimiento {min) pasta cocimiento

6.5.2.2 CARACTERISTICAS FISICAS DE CALIDAD DE LAS PASTAS COCIDAS.

6.5.2.2.1 GRADO DE ABSORCION (13).
Es la cantidad de agua absorbida por el producto durante su cocimiento. Un buen
producto absorbe por lo menos el doble de su peso de agua (13).

MATERIAL Y APARATOS.

1. Material necesario para la prueba de Tiempo de Cocimiento seleccicnada.
2. Embudo Buchner de porcelana o de polipropilenc.

3. Probeta de 1L de capacidad de vidrio o de plastico.

PROCEDIMIENTO.

1. Se pesan 100g de pasta y se cuecen de acuerdo a las condiciones establecidas en la
prueba de Tiempo de Cocimiento que se haya seleccionado.
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2. Una vez cocida la pasta, se deposita en un embudo Buchner colocado sobre una probeta
de 1L de capacidad.
3. Se deja escurrir la pasta por 10min. y se pesa.

CALCULOS.

(Ppc 7 pns)
Grado de Absorcion (%) = x 100

Donde:
Pes €5 el peso de la pasta seca o cruda, que corresponde a 100g.
P s el peso de la pasta cocida y escurrida.

6.5.2.2.2 GRADO DE HINCHAMIENTO:
Los productos de buena calidad se hinchan de tres a cuatro veces su volumen
original o al menos debe hincharse al doble de su volumen {14,16,22).

6.5.2.2.2.1 METODO DEL VOLUMEN ABSORBIDO (13).

MATERIAL Y APARATOS.

1. Material utilizado en la prueba de Tiempo de Cocimiento seleccionada.
2. Embudo Buchner de porcelana o polipropileno.

3. 2 probetas de vidrio graduadas de 1L de capacidad.

PROCEDIMIENTO.

+ Determinaddn del volumen de la pasta cruda.

Pesar 100g de pasta seca y entera (P,).

Depositar 1a pasta pesada en una probeta de 1L gque contenga 600ml de agua (Vips).
Registrar el volumen alcanzado por el desptazamiento det agua debido a |a pasta (V).

LAJ!'\JH
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4. Depositar el contenido de la probeta en un embudo Buchner, dejar escurmir 10min. y
pesar (Ps).
5. Calcular el volumen de la pasta cruda de |a siguiente manera:

Volumen absorbido = P, - P,

Donde:
Volumen absorbido es la cantidad de agua expresada en mililitros que absorbid la pasta
seca durante |a prueba para determinar su volumen.

Volumen de fa pasta cruda = (Vye - Vi) + Volumen absorbido

+ Determinacién de! volumen de la pasta cocida.

1. El producto cocido mediante alguno de los métodos indicados para la prueba de Tiempo
de Cocimiento y escurrido por 10min, se introduce en probeta de 1L que contenga
600mt de agua (Viy).

2. Registrar el volumen alcanzado por el desplazamiento del agua debido a la pasta cocida
(Vapc)-

3. Calcular el volumen de la pasta cocida de la siguiente manera:

Volumen de pasta cocida = Vape - Vi

CALCULOS.
(Volumen de pasta cocida - Volumen de pasta cruda)
Grado de Hinchamiento(%) = x 100
Volumen de pasta cruda
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6.5.2.2,.2.2 METODO SIMPLE (14).

MATERIAL Y APARATOS.

1. Material utilizado en la prueba de Tiempo de Cocimiento seleccionada.
2. Embudo Buchner de porcelana o polipropileno.

3. 2 probetas de vidrio de 1L de capacidad.

PROCEDIMIENTQO.

« Determinacién del volumen de la pasta cruda.

1. Se pesan 100g de una muestra de pasta seca, cortada en trozos de (12.3cm de longitud
para el caso de las pastas largas).

2. Seintroduce la pasta pesada, de un solo golpe a una probeta de 1L que contiene 500mi
de agua (Vips).

3. Se le dan unos pequenos golpes a la probeta para eliminar las burbujas de aire y se
registra el volumen de desplazamiento del agua por efecto de la pasta (V).

4. Calcular el volumen de la pasta cruda de la siguiente manera:

Volumen de la pasta cruda = (Vaps - Vips)

« Determinacién del volumen de la pasta cocida.

1. El producto cocido mediante alguno de los métedos indicados para la prueba de Tiempo
de Cocimiento y escurrido por 10min, se introduce en probeta de 1L que contenga
500m| de agua (Vi)

2. Se eliminan las burbujas de aire de la probeta y registrar el volumen alcanzado por el
desplazamiento del agua debido a la pasta cocida (V).

4. Calcular el volumen de la pasta cocida de la siguiente manera:

Volumen de pasta cocida = Ve - Vi
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CALCULOS.

(Volumen de pasta cocida - Volumen de pasta cruda)
Grado de Hinchamiento(%) = x 100

Volumen de pasta cruda

6.5.2.3 CARACTERISTICAS SENSORIALES DE CALIDAD DE LAS PASTAS
COCIDAS.

Por ser pruebas sensoriales requieren de un panel de jueces, que por la naturaleza y
dificultad de las pruebas, deberan ser entrenados (a menos que se deseen llevar a cabo
pruebas con consumidores). La seleccion y el entrenamiento de las personas que tomaran
parte en las pruebas de evaluacion sensorial, son factores muy importantes de los cuales
dependeran los resultados y, con ello, el éxito de las evaluaciones. La seleccién de los
jueces implica primeramente, seleccionar a un numero de personas dos o tres veces mayor
al que finalmente se necesitard, posteriormente se eligen aquellos que cumpian con las
caracteristicas que se requieren y, finalmente entrenarios (20,21). Los jueces seleccionados
y el responsable, se pondran de acuerdo en las caracteristicas que se deben evaluar en la
pasta y en las definiciones de cada una de ellas, de tal manera que sean comprendidas por
todos los miembros del panel. Una vez que se hayan acordado las definiciones, se procede
al entrenamiento con pastas estandar, tanto de buena como de mala calidad, para que se
llegue a la uniformidad en la evaluacion y se eliminen jueces cuyas calificaciones difieran
demasiado de las de la mayoria del grupo. De esta manera debe quedar integrado el panel
de jueces entrenados para la evaluadion de las pastas. Las pruebas que mas comunmente
se evaluan son las siguientes, sin embargo, no son las Unicas y su cantidad y definicones
estaran determinadas por las necesidades de! Laboratorio de Calidad en que se lleven a
cabo.

a) Pegajosidad:

Es el estado de desintegracién de la superficie de la pasta cocida, estimado por
inspeccion visual, con o sin la ayuda de una pasta estandar de referencia.
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b) Firmeza:
Es la resistencia de la pasta cocida cuando se aplasta entre los dedos o se corta
entre los dientes.

¢) Abultamiento:
Es el grado de adhesion de las hebras de pasta después de la coccidn y es evaluado
manual y visualmente.

Otras pruebas que pueden realizarse son las siguientes (14):

d) Adherencia a la lengua:

Es el grado de humectacion superficial que presenta la pasta al ser colocada sobre la
lengua, es decir, |la facilidad de movimiento de la misma cuando se coloca sobre 1a lengua
sin ser masticada.

e) Consistencia o Jugosidad:
Es la capacidad que tiene |a pasta de liberar agua al ser masticada dos veces con 105
molares.

f) Pastosidad.
Es la rapidez con la que se forma una masa al ser masticada la pasta mas de dos

Las caracteristicas sensoriales de las pastas estan sujetas al criterio de los jueces y
por ello, a error humano. Para poder tener una evaluacién objetiva de algunas de las
caracteristicas de las pastas, se desarrollé un aparato denominado Prensa Universal Instron
(Figura 7). En este aparato se realiza un trabajo sobre la pasta cocida y la cantidad de
trabajo que se requiera para cortar la pasta (espagueti) es interpretado como una medida
de la firmeza del espagueti. Este instrumento proporciona datos reproducibles y confiables,
sin embargo esta poco difundido y es caro, se usa sclo para fines de investigacion e induso,
pocos laboratorios cuentan con él. En la industria resulta mas conveniente evaluar por
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medio de jueces entrenados 0 consumidores, ya que éstos evallan cualquier tipo de pasta,
ademads de poder obtener una gran cantidad de informacion sobre el producto para mejorar
su calidad, 1o que no se obtiene de un aparato.

Figura 7. PRENSA UNIVERSAL INSTRON.
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DISCUSION.

METODOS FISICOQUIMICOS EN GRANOS.

Mediante las pruebas para evaluar la calidad fisica del grano determinamos el
contenido de impurezas y contaminantes que estamos comprando con el lote del grano; 1o
anterior nos ayuda a determinar el precio del lote e indusive rechazar o aceptar un
proveedor.

El método para evaluar la calidad fisica del grano, debido a que se realiza por
inspeccion visual, se basa en el criterio, observacion y experiencia del analista por lo que
pudiera pensarse que es una prueba subjetiva y de resultados poro confiables, sin embargo,
las caracteristicas que se evaluan son muy facilmente identificables y diferenciales, sobre
todo en el caso de trigos cristalinos, [os cuales presentan caracteristicas que los distingue
claramente de los otros trigos y permiten detectar con relativa facilidad, la presencia de
contaminacion por hongos, panza bianca, etc. El uso de una zaranda facilita el trabajo de
clasificadon de la materia ajena al grano sano, pero finalmente, para clasificar por daios y
contaminantes del iote, es necesario recurrir a la inspeccién visual. Debido a lo anterior no
es estrictamente necesario disponer de una zaranda, pudiéndose seguir cualquiera de los
dos métodos propuestos.

El método dieléctrico para determinar humedad en el grano es facil de sequir,
sencillo y la determinaddn es rapida y confiable. Es ideal para pruebas de plataforma, por
ello es muy usado en |2 Industria. Sin embargo, ademas de que se necesita disponer del
apartc Motomco, es necesario contar con las cartas de conversion. Existen aparatos de
fundonamiento parecido al Motomco, en donde se determina la humedad por
espectrofotometria de infrarrojo cercano, calibrando con muestras de granos con contenido
de humedad variable y de diferentes clases, dichos aparatos son de gran uso en industrias y
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laboratorios de investigacion. Por otro lado, ios métados de horno a 130°C y de homo a
vacio se pueden aplicar tanto a semolina como al grano y la metodologia es facil de seguir
aungue requieren de mayor tiempo para obtener resultados. Sin embargo, el método de
secado a 130°C requiere menos tiempo que el método de secado a vacio para determinar
humedad y la estufa que se utiliza, es sencilla, aunque de ambos se obtienen datos
confiables. Los tres métodos estan validados por ta A.A.C.C., 2000.

Como vemos, existen varios métodos para determinar el contenido de humedad en
el grano v los resultados pueden variar de uno a obro, por lo tanto es importante que todas
las pruebas se realicen bajo el mismo método si es que se desean comparar los resultados.
Ademas éstos deben reportarse indicando el método que se siguid.

Para determinar el peso hectolitrico se cuenta con dos procedimientos. Ambos se
usan en los laboratorios de investigacion e industriales. Sin embargo, el método que mds se
emplea es en él que se determina el peso hectolitrico con el aparato Winchester Bushel
Meter, el cual esta especialmente disefiado para determinar este parametro y estd validado
por la A.A.C.C. y, por lo tanto, nos proporciona datos reproducibles y confiables, ademas es
de muy facil manejo. Cuando no se dispone de este equipo, se ocupa material de
laboratorio comun, pero la desventaja de este procedimiento es que dicho material al no
estar disefiado para esta determinadon, los resultados que genera tienen cierto error, por lo
que no es recomendable realizar este analisis de esa manera.

El peso de 1000 granos se determina de una manera sendilla y rdpida, se dispone de
dos métodos. El procedimiento que nos proporciona datos mas confiables es el método
empleando el contador de semillas, que es un equipo especial para hacer esta evaluacion. £l
método en el que se pesa cierta cantidad de granos, se lleva a cabo cuando no se dispone
de un contador de semillas y se debe considerar que los datos pueden tener variaciones, Se
recomienda que cuando se evalle el peso de 1000 granos por este ultimo método, se
realice también la prueba de peso hectolitrico, para tener mayor informacién y poder tomar
una decisién correcta respecto a la calidad.
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Tanto el peso hectolitrico como el peso de 1000 granos son parametros Utiles para
predecir el rendimiento molinero. Ambos se relacionan con el tamano del grano, con su
densidad y contenido de proteina, y se ven afectados por granos dafiados, chupados, etc.
Puede usarse s6lo uno de ellos si las circunstancias asi lo disponen, aunque juntos pueden
ayudar a predecir de manera mas confiable los rendimientos. Es importante mencionar que
cuando no se cuenta con los aparatos especialmente disefiados para evaluar el peso
hectolitrico o el peso de 1000 granos, se recomienda realizar ambas pruebas con el material
con el que se cuente, haciéndose minimo por duplicado v considerando las variaciones que
se pueden observar en los resultados.

El indice de dureza, por otra parte, es un pardmetro que nos da una indicacién de la
facilidad con gue se muele un grano y es igualmente afectado por condiciones ambientales.
A pesar de su utilidad, no es muy usado en la industria teniendo su principal aplicacién en la
investigacion. Se propercionan tres métodos para analizar el indice de dureza, donde la
prueba de PSI es la mds recomendada por ser sendlla, no requiere de equipo complicado, y
esta validado por la A.A.C.C. por o que, proporciona datos reproducibles y se utiliza induso
para calibrar equipos de infrarrojo destinados a realizar analisis de dureza. El método de
infrarrojo cercano requiere, como lo hemos mencionado, de calibracion previa, pero una vez
que ésta se ha realizado, los analisis de este parametro son rapidos, confiables y sencilios e
igualmente esta recomendado por la A.A.C.C. Finalmente, se puede seguir el métedo en el
que se requiere una perladora, el cual es sendllo, sin embargo, proporcdona datos que
pueden variar de un laboratorio a otro, por ello, cada laboratorio debe estandarizar Ia
perladora y obtener asi sus tablas de dureza para poder tener datos confiables.

El contenido de cenizas es también un buen indicador det rendimiento de molineda
ya que se relacdiona inversamente con éste. El método que se propone es muy sencillo y
esta validado por la A.A.C.C.. Sin embargo es posible también determinar el contenido de
cenizas por medio de espectroscopia de infrarrojo cercano si se cuenta con el equipo
necesario, debiendo calibrarse adecuadamente con muestras que tengan un contenido de
cenizas que abarque un intervalo tan amplio como para que induya el contenido de cenizas
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de las muestras que se analizaran rutinariamente. Una vez que se ha calibrado un aparato

de infrarrojo para el analisis del contenido de cenizas, 1as determinaciones son muy rapidas.

El método para determinar el indice de la enzima a-amilasa (Falling Number o
Numero de caida) es muy Util para determinar el dafio por germinacion, es sencillo y
confiable pues esta validado por la A.A.C.C..

Para el andlisis de proteina se proponen tanto el método por espectroscopia de
infrarrojo cercano como el métode Kjeldahl, ambos son muy usados, prefiriéndose en la
industria el método por espectroscopia debido a gue es un métedo muy rapido, seguro,
sencillo y no reguiere de reactivos, pero debe ser calibrado. El método Kjeldahl es un
método bien establecido y recomendado por la A.A.C.C. pues proporciona datos certeros y
reproducibles, se usa induso para calibrar y monitorear otros equipos para asegurar su
buen fundonamiento. En la actualidad se han desarroliado equipos que fadilitan el analisis
de contenido de proteina por el método Kjeldahl lo que pone en evidencia ain mas su
utilidad y confiabilidad por lo que siempre es una buena opcién a 1a cual se hace referencia
incluso en las normas nacionales.

Una de las pruebas de sedimentacion que se propone es el método modificado de
Zeleny y se aplica especialmente a trigos muy fuertes de altos contenidos de proteina,
debido a que el valor de sedimentacién maximo que se obtiene por el método Zeleny no es
lo suficientemente alto como para reflejar su verdadera calidad y se diferencia de este
método porque utiliza el doble de reactivos. £l método es largo pero presenta dos opciones
para tamizado de la muestra y mezclado con los reactivos, pudiendo seguirse cualquiera de
los dos dependiendo de! equipa con el que se cuente. Por otro lado, tenemos el método de
sedimentadon con SDS, el cual es ampliamente usado en todos los laboratorios, requiere
poco equipo y s muy sencillo. La sedimentaciéon con SDS se recomienda especialmente
para analizar trigos cristalinos debido a que existe una buena correladdn entre dicha prueba
y parametro farinogréficos como son tolerancia al mezclado y estabilidad. Ambos métodos
estan validado por la A.A.C.C.
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METODOS PARA EVALUAR LA CALIDAD MOLINERA.

Realmente no existe gran dificultad para llevar a cabo la molienda experimental del
trigo cristalino, en los equipos pueden haber variaciones pero estarén indicadas por el
fabricante. Finalmente, hay que resaltar la importancia que tiene esta prueba para predecir
el posible comportamiento que tendra el trigo durante la molienda comercial y que a partir
de la semolina que se obtenga es posible hacer pastas y determinar su calidad, de tal
manera que se puede predecir tanto el comportamiento que tendra durante el proceso de
produccion de pastas, como la calidad del producto final, por todo esto, es necesario
disponer del equipo adecuado pues de otra manera no es posible realizar un analisis que
genere resultados confiables. Por otra parte, es importante llevar a cabo adecuadamente los
procesos de limpieza y acondicionado pues influyen de manera importante sobre la calidad
de las semolinas y, por consiguiente de las pastas. El método en el que se usa el molino
Buhler esta validado porla AA.C.C.

METODOS FISICOQUIMICOS EN SEMOLINAS.

Para determinar la distribucion de tamafio de particula en semolinas, se debe contar
con un tamizador automatico y una serie de tamices. En los dos métodos que se praponen,
la diferencia radica en ios tamices que se empiean, estas dos propuestas son muy
semejantes y se utilizan en laboratorios de investigacion e industriales, estando
recomendado el método de los 5 tamices por la A.A.C.C. Lo importante es que el numero y
tipo de tamices debe ser establecido con base en los objetivos del investigador o en su
caso, con base en acuerdos entre el molinero y el productor de pastas.

El método para determinar cenizas en semolina es muy sencilio y constituye un
analisis de rutina en la industria molinera.
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Para determinar el numero de pecas se cuenta con dos procedimientos muy
parecidos, el uso de uno u otro depende de la graduacion de Ia mica que se tenga y de la
forma en la que se deseen expresar los resultados. Ambas técnicas se basan en la
inspeccidn visual y por lo tanto, estan sujetas al criterio del analista. Sin embargo, la
importancia de esta determinadon es que cuando se encuentra un numero de pecas muy
elevado, éstas se reflejaran en la pasta y el consumidor lo relacionard directamente como
una caracteristica de mala calidad, de tal manera que la inspeccién visual resulta ser un
buen meétode para medir este parametro.

El método para determinar pigmentos es muy sencillo y rapido y es usado mas en
los laboratorios de investigacion que en los de las industrias debido a que es largo. Por ello
se prefiere evaluar solo el color empleando aparatos como el Agtron el cual proporciona
datos confiables, reprodudbles y de manera rapida. Para evaluar el color en semolinas
también se puede recurrir a la inspeccién visua!, pero es un método muy subjetivo, se
realiza en casos donde no se cuenta con ningun equipo para evaluar color, aunque ambos
métodos estan recomendados por la A.A.C.C.

Para determinar la humedad se puede seguir tanto el método de secado a 130°C
como el método de plato de aluminio, las ventajas de este Ulimo son que requiere de
menor cantidad de muestra y la determinacién es mucho mas rapida. Los dos Métodos
estan validados por la A.A.C.C.

Las ventajas que presenta la evaluacién del giuten por medio del lavado a maquina
sobre el lavado manual son: es mas sendllo y ademas se evitan las pérdidas de gluten que
pueden suceder durante &l lavado a mano debido al equipo cuando no se lieva cabo con
suficiente cuidado. Aunque ambos métodos estan recomendados por la A.A.C.C.
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METODOS REOLOGICOS.

Tanto el farindgrafoc como el mixdgrafo estan vaiidados por la AACC. vy
proporcionan datos muy similares para predecir la fuerza de la masa, particulamente su
comportamiento durante el mezclado, lo cual tiene especial importanda en la produccion de
pastas debido a los procesos de mezclado y extrusion.

Es por ello que se utilizan estos aparatos para analizar las caracteristicas de las
masas hechas con semolinas, pues el alvedgrafo y el extensdgrafo, proporcionan datos que
tienen principal importancia para evaluar masa de trigos panaderos.

METODOS PARA EVALUAR LA CALIDAD DE LAS PASTAS.

El método manual para elaborar pastas es sencillo y requiere de material y equipo
que es relativamente facil de adquirir. Sin embargo, con esta técnica, no es posible controlar
factores que resultan importantes porque influyen sobre las caracteristicas de la pasta,
como es la adicion de cierta cantidad de agua, que puede conducir a tener masas de dificl
manejo. El amasado, puede variar con el tiempo debido al cansancio del individuo gque lo
lleve a cabo, particularmente en una sesion larga de pruebas. Por obro lado, no se usa el
vacio que influye en el color de la pasta, como se ha mencionado. A pesar de todo ello, es
posible controlar en cierta medida las variables, si se tiene mucho cuidado y no se elaboran
mas de tres pastas a la vez, preferentemente dos pastas, poniéndose especial atencion
durante el amasado y secado, de tal manera que se pueden obtener pastas que pueden ser
sometidas a posteriores analisis proporciocnando resultados que pueden servir para
evaluaciones rapidas cuando no se cuenta con el equipo necesario.

El proceso de produccion de pastas a macro escala que se explica en este trabajo

esta validado por la A.A.C.C. y tiene como objetivo servir de referencia para elaborar pastas
pues debido a las variaciones en equipo y tipos de pastas, las condiciones ideales para
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producir pastas a nivel experimental de buena calidad, deben ser establecidas en cada
laboratorio y con el equipo con el gue se cuente. Las caracteristicas del equipo varian
dependiendo de los fabricantes. Las condiciones de secado en el gabinete dependen del
equipo y de las caracteristicas de |a pasta, pudiendo ser de 8h para pastas delgadas y de
16-18h para pastas gruesas. Es importante realizar ensayos para determinar cuales son las
condiciones mas adecuadas para realizar el secado para los distintos tipos de pasta.

Sin duda, es preferible elaborar pastas con el equipo que permita reproducir en
mayor medida las condiciones de una Industria, como es el método a macro escala, ¢
meétodos en los que se cuente con un control adecuado de cada uno de los pasos, por
ejemplo, control del vacio, extrusores, gabinetes de secado, etc. De tal manera, que se evite
tener problemas de calidad en la pasta por un deficiente proceso de elaboracién.

El método colorimétrico para determinar el color en la pasta es relativamente
sencillo. Sin embargo, se recomienda para evaluar pastas largas, por |0 que para evaluar
otras pastas, se debe utilizar el método espectrofotométrico, el cual es mas largo y requiere
de equipo especial para darle un tratamiento previo a la muestra. El uso de cualquiera de
los métodos depende del equipo que se tenga en el laboratorio y ambos estan aprobados
por la A.A.C.C.. Las conversiones de Y y Z a valores de L y b, son sencillas y son los que se
utilizan en general para expresar los resultados de color.

Los métodos para evaluar la apariencia de la pasta cruda se llevan a8 cabo por
inspeccion visual, de tal manera que dependen del criterio de la persona que realice el
analisis, aun cuando las caracteristicas a analizar son relativamente claras, puede llegar a
cometerse algun error. Para evitar o disminuir los errores, se puede hacer uso de una pasta
patron como apoyo. La evaluacién, también puede llevarla a cabo un panel de jueces
entrenados, sobre todo cuando el mismo panel evaluara la calidad culinaria, sin embargo, la
dificultad del analisis no exige una evaluacién por parte de este tipo de jueces.
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Para realizar cualquier andlisis, es importante evaluar la pasta en piezas enteras pues
de esta manera se disminuye un factor que podria condudr a variaciones en los resultados.
Esto es, si se evaluara una muestra de pasta con trozos de ésta, se podrian tener lecturas
inadecuadas en el analisis de tiempo de desintegracion, en el porcentaje de sedimentacion y
en el tiempo de cocimiento. Debido a que una pieza pequefia absorbe agua mas
rapidamente y por tanto se cuece mas rapido que una pieza grande, ademas viaja mas en el
agua durante el cocimiento y choca mas con [as paredes del recipiente por lo que tendera a
romperse mas faciimente.

La temperatura del agua de cocimiento es importante, las pruebas se realizan con el
agua a temperatura de ebullicién porque lo que se quiere es favorecer |a polimerizacién de
las proteinas para que de esta manera envuelvan en una red a los granulos de almidén
evitando que éstos salgan durante el cocimiento. Si el cocimiento se inidara a temperaturas
bajas, por ejemplo a temperatura ambiente y luego se dejara elevar la temperatura del
agua con la pasta poco a poco, ocurrina la gelatinizacion del aimidén a bajas temperaturas
favoreciéndose sobre 13 polimerizacion de Ias proteinas impidiendo la formaddén de la red,
conduciendo finalmente a malas caracteristicas de calidad culinaria de la pasta.

Uno de los factores que puede influendar los resultados del anélisis de las
caracteristicas de calidad culinaria de las pastas es el tipo de recipiente que se emplee para
las pruebas, pues de su forma y material dependera la homogeneidad de la transferencia de
calor. Se ha recomendado como el recipiente mas idoneo al de aluminio, con las medidas
mencionadas en el Método del minuto, sin embargo, es imposible que cada Laboratorio de
Calidad cuente con el equipo de caracteristicas idénticas, por lo que, se pueden utilizar
recipientes con las medidas mas aproximadas a las reportadas o bien, utilizar un redpiente
de aluminio de otras medidas pero que sea el que se use para realizar absolutamente todas
las pruebas de coccién del Laboratorio de Calidad, de tal manera que se pueda llegar 2 una
estandarizacién en la metodologia seguida en dicho laboratorio, que es finaimente lo
importante.
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Otro aspecto de interés que influye en la homogeneidad de la coccion, es la fuente
de calor empleada. De igual manera, se recomienda como la fuente idonea 2 la estufa de
gas, la cual, ademas de ser la fuente mas cominmente empleada por el consumidor, €5
mas facil de conseguir y mas econdémica que una parrilla.

La finalidad de agitar la pasta al inicio del cocimiento es produdr una transferencia
de calor por conveccién favoreciendo la coccidn vy, evitar que la pasta se adhiera al
recipiente.

En el Método de los 12min se utilizan 100ml de agua. La desventaja que presenta
este método es que, adn cuando se tape el recipiente, hay pérdida de agua por evaporacion
aunque sea minima y ademas, se corre el riesgo de que no sea suficiente el agua de
cocimiento restante para poder realizar pruebas postericres (especificamente, las pruebas
de sedimentacion). Asimismo, propone dar un cocimiento a la pasta por 12min. antes de
empezar a verificar el cocimiento, sin embargo, puede ser que las pastas se cuezan en
menos de 1Z2min.por lo que este método pudiera ser no muy apropiado.

El Método de los 10min., adn cuando es mas largo, tiene la ventaja de que nos
ayuda a determinar de manera mas confiable, el Tiempo de Cocimiento de una muestra de
pasta, debido a que se analiza gran parte de la muestra cocida para determinar si
efectivamente la pasta se ha cocido o no. Ademds propone un tiempo de cocimiento inicial
de 10min. el cual podemos variar si es necesario, de acuerdo a las caracteristicas de la
muestra evaluada. Igualmente indica que Ia pasta debe tener un tamano uniforme, que en
el caso de pastas largas,es de 12.3cm. Finalmente, es importante mencionar que sugiere
una agitacién al inicio del cocimiento para evitar que la pasta se pegue, el cual no
necesariamente debe ser a los 3min. de coccidn, puede ser antes si es que se considera

necesario.

En cuanto a las pruebas para evaluar el Porcentaje de Sedimentacion, el Método de
sedimentacion libre se basa en la sedimentacién esponténea pues no se estd ejerciendo
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ninguna accién externa para llevarla a cabo. Este tipo de sedimentacién no es muy confiable
debido & que en 3h no se puede garantizar que todas las particulas se sedimenten por
compieto, pudiendo quedar en suspensién particulas de diametro medio mas pequeno.
Ademas, la sedimentacion no se lleva a cabo en forma lineal ni compacta, por lo que la
lectura en la probeta se dificulta y se hace, por lo tanto, poco confiable. Sin embargo este
método es mas rapido y puede ser utilizado cuando se dispone de poco tiempo para el
analisis y se esta consdente de sus desventajas. En el Método de sedimentacion forzada se
realiza una centrifugacion para forzar a todas las particulas a sedimentarse, este método es
el mas confiable para lievar a cabo una determinacidn como esta. Pueden utilizarse hasta
dos tubos de centrifuga para el andlisis y no necesariamente tantos como se proponen. Sin
embargo, se puede llevar a cabo solo si se cuenta con el equipo necesario y puede ser que
no todos los laboratorios cuenten con una centrifuga.

Finaimente, en el Método de sedimentacidn libre la homogeneizadén que se propone
puede ser deficiente pues dependera de la fuerza con la que se agite y, ademas el tiempo
de agitacién es muy poco. Por el contrario, la agitacién que se propone en el Método de
sedimentacion forzada es muy adecuada, pues el tiempo de agitacion es mayor y, tanto la
fuerza como las direcciones bajo las cuales se lleva a cabo la agitacion, practicamente
eliminan el problema de la homogeneizacién del agua de cocimiento.

Para evaluar e! Indice de Tolerancia al Cocimiento, el Método de los fragmentos, se
considera muy subjetivo, pues depende de la observacion del analista y por tanto, puede
inducir a mayor error. El Método de las tres piezas es menos subjetivo que el anterior y da
mayor idea de la resistencia de la pasta. Haciendo un comparativo entre ambos métodos,
vemos que las diferendas en cuanto al material no son importantes pues mas bien
dependen del método del Tiempo de Coccion que se haya seleccionado, de tal manera que
el Método de las tres piezas resulta ser el mas conveniente.

El método para determinar el Grado de Absorcion es muy sendillo y rapido, la
variable que hay que controlar es el tiempo de escurrimiento, el cual se propone que sea de
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10min, un tiempo menor podria no ser suficiente para que la pasta se escurra de manera
apropiada y un tiempo mayor, podria provocar que la superficie de la pasta se resecara
demasiado perdiendo mas agua de !a que debe y por lo tanto pesaria menos, lo que

induciria a un error en la determinacion.

En la evaluacion del Grado de Hinchamiento, el Método del volumen absorbido
considera la cantidad de agua que la pasta absorbid y la toma en cuenta para determinar el
volumen de desplazamiento del agua debido a la pasta seca, lo cual se consideraria mas
como la capacidad de hidratacion de la pasta que como una correccion al volumen de
desplazamiento del agua debido a la pasta seca, por tanto, se ha propuesto el Método
simple. En éste método, se toma directamente |a lectura del volumen de agua desplazado
por la pasta seca ya que se hace la consideracion de que la pasta, al absorber el agua,
aumenta su peso y por tanto desplaza mayor volumen de agua, contrarrestando asi el
efecto de la pérdida de agua de la probeta por absorcién de la pasta.

La realizacion de a evaluacién sensorial de las Pastas Cocidas requiere de grupos de
personas cuyo tamafio y caracteristicas, asi como las caracteristicas a evaluar, dependeran
de la validez y de! tipo de informaddn que se desee obtener. También se cuenta con la
prensa Universal Instron para hacer el andlisis de la firmeza pero aunque su uso estd
recomendado por la A.A.C.C., no estd muy difundido, no todos los |laboratorios cuentan con
este equipo pues es caro y puede tener mayor utilidad en la investigacidn que en fa
industria donde un panel de jueces puede proporcionar mayor informacion sobre la reaccion
del consumidor ante el producto.
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CONCLUSIONES.

Este documento aporta informacion sobre las caracteristicas de los trigos cristalinos
(Triticum durum), las semolinas y las pastas alimenticias y presenta diferentes métodos para
llevar a cabo su analisis, por lo que constituye una buena herramienta gue apoya el trabajo
que se realiza en los laboratorios de investigacion y de control de calidad. La eleccion de los
metodos propuestos depende de los objetivos que se persigan, del equipo con el que se
cuente y del Hempo de que se disponga, prefiiéndose usar los métodos validados.
Finalmente, es importante que se realice un muestreo adecuado, que se controlen las
variables de cada método y que se use sélo uno de elios para ilevar a cabo los andlisis de
distintas muestras, que se especifique el método que se siguid, asi como las vanaciones que
se hicieron a los mismos, particularmente cuando se deseen compara los resultados, pues
de esta manera las comparaciones serian validas y los anaiisis confiables. Los puntos mas
importantes que hay que resaitar de 1os métodos que se presentaren, son l0s siguientes:

+ Es imprescindible llevar a cabo las pruebas para evaluar la calidad fisica del grano
pues con ello determinamos el estado de salud y condiciones generales del grano y
por lo tanto, su calidad. El uso de la zaranda es opcional.

¢ En el caso de la determinacién de humedad, se recomienda cualquiera de los tres
métodos, el uso de uno u otro depende del equipo y del tiempo que se tenga para
realizar el andlisis.

¢ Para la determinacion del peso por hectoliro se recomienda usar el aparato

Winchester Bushel Meter. Mientras que para determinar el peso de 1000 granos, se
considera al contador de semillas como [a mejor opcion.
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Para evaluar 1a dureza, se recomienda usar primeramente el método PSI, seguido
del método espectrofotométrico y finalmente la perladora.

Es recomendable realizar las pruebas de peso hectolitrico, peso de 1000 granos e
indice de dureza, pues en conjunto nas dan una idea global de la calidad de! grano,
ademas tiene la ventaja de ser sencillas y rapidas. Ademas, tanto la prueba de pesc
hectolitrico como la de peso de 1000 granos, se relacionan positivamente con el

rendimiento de molienda y esto es de gran importancia para un molinero.

Para determinar el contenido de cenizas, el método que se recomienda es el analisis
en mufla por su confiabilidad y relativa sencillez.

Definitivamente, el método Falling Number es el mas usado para determinar el dano
por germinadon.

El método oficial para determinar el contenido de proteina, con el cual se calibran los
métodos autorizados, es el método Kjeldahl.

El método DSS estd muy difundido y se ha reportado que tiene una buena
correlacion con parametro farinograficos, lo que ayuda al andlisis de las semolinas y
es mas sencillo que el método Zeleny modificado.

Para evaluar la calidad molinera de los trigos cristalinos es necesario contar con el
equipo especialmente disefiado para este fin, como es el equipo Buhler,

En la determinacién del tamario de particula y del nimero de pecas en semolinas, el
método se establece con base en los objetivos del laboratorio, el cual debe ser
usado para realizar todos los analisis de rutina.
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¢ Para determinar el color en semolinas, se utiliza preferentemente el Agtron por ser
rapido, sencillo y objetivo.

¢+ En la evaluacidon de la humedad en semolinas se puede usar cualquiera de los
métodos propuestos, prefiriendose el andlisis de plato de aluminio cuando se

necesita obtener un resultado de manera rapida.

¢ La determinacion de gluten se hace preferentemente por medio del Glutomatic. Si no
se cuenta con este equipo, se debe realizar el lavado a mano teniendo especial
cuidado para evitar pérdidas de gluten.

» Si se cuenta con un equipo de infrarrojo cercano es posible hacer la determinacién
de proteina, humedad, dureza, color y cenizas de manera rapida y sencilla, tanto al
grano como a las semolinas, considerando que el aparato debe ser calibrado
adecuadamente. Los métodos de infrarrojo cercano son muy ampliamente utilizados
en la industria donde se requiere realizar pruebas rapidas pues se deben tomar

decisiones en poco tiempo.

+ Tanto el farindgrafo como el mixografo, proporcionan informacién similar en el
analisis de las caracteristicas reoldgicas de las masas hechas con semolinas, sin
embargo, el farindgrafo se utiliza en mayor medida que el mixégrafo debido a que es

mas sensibie.

¢ En lo referente a la elaboracion de pastas, es preferibie utilizar equipo ‘que permita
reprodudir en mayor medida las condidones de un Industria, como es el método a
macro escala, o métodos en los que se cuente con un control adecuado de ias
variables del proceso, siempre que se cuente con el equipo necesario. De tal
manera, que se evite tener problemas de calidad en la pasta por un deficiente
proceso de elaboracion.
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Las muestras de pasta a analizar, deben tener un tamano uniforme, sin tener trozos
0 pedazos muy pequenos.

Las pruebas para evaluar la Apariencia de la pasta cruda, son sencillas y bien
pueden realizarlas jueces entrenados o no entrenados, esto dependera del
Laboratorio de Calidad, con base en sus necesidades.

La coccion se debe llevar a cabo a la temperatura de ebullicién del agua para
favorecer la polimerizaciéon de las proteinas sobre la gelatinizacion del almidon. Es
conveniente hacer una agitacién al inicio del cocimiento para evitar que la pasta
quede adherida a las paredes del recipiente. La fuente de calentamiento debe
proporcionar calor lo mas uniformemente posible.

En las Pruebas de Sedimentacién, el principal punto en el que se tiene que poner
especial atencién para poder tener resultados precisos es llevar a cabo
perfectamente la homogeneizacidon del agua de cocimiento. Finalmente deben de
tenerse en cuenta las desventajas y ventajas que presenta cada método para poder
elegir el mas adecuado para realizar el tipo de analisis que se requiere.

£l método mas adecuado para realizar la prueba del Indice de Tolerancia al
Cocimiento es el Método de las tres piezas, ya que no se han reportado, hasta el
momento otros métodos que pudieran dar resultados mas objetivos.

El método para determinar el Grado de Absorcién, es sencillo y rapido. B factor que
se debe cuidar muy bien es el tiempo que se deja escurrir la pasta para evitar que se

reseque demasiado y se tengan errores en la determinacion por este motivo.

El método mas adecuado para llevar a cabo la determinacidn del Indice de
Hinchamiento es el Método simple.
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¢ Las pruebas sensoriales requieren de un panel de jueces que redna las
caracteristicas que se deseen, ya sea jueces entrenados o consumidores. Las
pruebas que mas cominmente se eval(ian son las antes mencionadas, sin embargo,
no son las unicas y su cantidad y definiciones estaran determinadas por las

necesidades del laboratorio en que se lleven a cabo.
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ANEXO 1
MUESTREO Y PREPARACION DE LA MUESTRA: TRIGO.

* MUESTREO DE TRIGO Y OTROS GRANOS ENTEROS.

MATERIAL Y APARATOS.
1. Bayoneta. Examinador con un compartimento de tubo doble. Construido de latdn o
aluminio, constituido de dos tubos, uno dentro de otro. El tubo interior esta dividido en
compartimentos. El tubo exterior tiene una serie de aberturas, cada una de las cuales
corresponde a cada compartimento del tubo interior. Cuando los tubos estan alineados,
cierto volumen de granos puede entrar ¢ ser extraido de los compartimentos (Figura 1).

Grain Probes
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Figura 1. BAYONETA.

2. Pelicano. Bolsa pequefia de piel, de aproximadamente 18cm de profundidad y 46¢cm de
largo, con una banda de metal insertada a lo largo de [a orilla para mantener {a bolsa
abierta. La bolsa estd adherida a un poste largo. Esta disefado para atrapar un volumen

de grano desde €l flujo de caida (Figura 2).
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Figura 2. PELICANO,

3. Taza o Copa Ellis. Dispositivo manual construido de aluminio ligero y disefiado para
atrapar muestras desde el flujo de granos que se mueven en la banda transportadora.

(Figura 3).

T
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Figura 3. COPA ELLIS.

4. Divisor de Muestras. Dispositive utilizado para disminuir el tamaio de la muestra,
manteniendo la representatividad de la muestra original. Cada vez que la muestra pase
a través del aparato, se dividira en dos porciones aproximadamente equivalentes. Se

puede usar el Divisor Boerner.
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PROCEDIMIENTO.

1.

Uso de la Bayoneta. La bayoneta puede empiearse cuando se tiene almacenado el
grano en contenedores grandes como: carros, camiones, vagones, etc. debiendo tener
la longitud necesaria para alcanzar el fondo del contenedor. Ademas de la bayoneta, se
requiere una lona construida de tela gruesa o un material similar de 15cm de largo. Se
han establecido diferentes patrones de prueba para cada contenedor, los cuales estan
basados en una distribucién uniforme para tomar muestra de |3s diferentes partes del
contenedor gque se trate. Se toman tantas muestras como sean necesarias de las
diferentes partes del lote de granos. Se inserta 1a bayoneta en un angulo de 10°
respecto a la vertical, con las aberturas de la bayoneta hacia arriba y completamente
cerradas. Una vez que se ha insertado la bayoneta, se abren las hendiduras de ésta y se
toma la muestra haciendo dos movimientos cortos y rapidos uno hacia abajo y otro
hacia arriba conservando la inclinacién. Se cierran las hendiduras completamente y se
retira la bayoneta. Vaciar el contenido en 1a lona para determinar la condicién del lote.
Cuando se toman muestras de un camo completo, se deben tocar de los puntoé
indicados en la Figura 4.

1 v
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Figura 4. Esquema para tomar muestras en un caro.

Uso del Pelicano. Este aparato se usa cuando se necesita sacar una muestra de
granos que estan siendo cargados a un contenedor(carro, vagen, barco etc.). L2 toma
de la muestra se realiza balanceando el Pelicano a través del flujo de caida del grano de
tal manera que se permite la carga del contenedor. E! numero de veces que se puede
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balancear el Pelicano varia de acuerdo al tipo del contenedor y al tamano del flujo de
cafda del grano. A cada balanceo se le llama corte. Se toma un corte cada 500 bushels
aproximadamente. Los cortes se deben hacer a intervalos aleatorios de la siguiente
manera:

asegurar que el flujo de caida del grano esté en tal posicidn que el Pelicano pueda
balancearse a través de todo el chorro,

sostener firmemente el poste de tal manera que la bolsa esté detras de! flujo de caida
del grano.

balancear a través de todo el flujo del grano en un movimiento continuo (Figura 5).

Figura 5. Cortes def flujo del grano con el Pelicano

Uso de la Taza o Copa Ellis. Cuando el grueso del grano se carga o se descarga de
los contenedores (carros, camiones, vagones, barcos, etc.)se puede tomar una muestra
empleando la Copa Ellis en el flujo del grano tal como se mueve en la banda
transportadora. El nimero de veces que se inserta la copa Ellis en el flujo de grano en la
banda varia de acuerdo al tipo de contenedor y al tamario del flujo del grano. Se llama
“set” a tres copas Ellis llenas y se toma un set cada 500bu aproximadamente. Los sets
se cargan a intervalos aleatorios como sigue:

agarrar firmemente la copa con las dos manos y dejarla tan cerca como sea posible del
punto donde el grano se entrega a la banda transportadora,

insertar el taldn (parte curva de la copa) con la abertura colocada en direccién contraria
al flujo en el centro del fiujo del grano,
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¢) empujar hacia abajo hasta que la copa sea paralela a la banda (Figura 6),

d) cargar dos copas mas, una en el punto medio entre el centro de y la orilla izquierda de
la banda y otra en el punto medio entre el centro y la orilla derecha de la banda (Figura
7),

4. Grano en costales. Se utiliza una bayoneta de una longitud tal que aicance el centro del
costal. Se toman muestras de cada uno de los sacos seleccionados al azar de todo el

lote de tal manera que se tenga una muestra representativa del mismo.

ELLIS CUP

~= GRAIN FLOW-‘-'——-O

ﬁgura 6. £Esquema de la copa Ellis en la banda transporradora

Figura 7. Esquema de /los puntos en la banda transportadora de trigo en los que
se debe torar la muestra con la copa Ellis.

5. Divisor de Muestras. Una vez que se ha obtenido la muestra del contenedor, se

puede usar el Divisor Boemer para mezdlar y subdividir el volumen de muestra tomado
en porciones representativas para su andlisis.
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« PREPARACION DE LAS MUESTRAS:TRIGO.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Molino Wiley, molino de fresa o molino de martillo.
2. Vaso de precipitados para recoger la muestra.

3. Espatuta.

PROCEDIMIENTO.,

1. Moler al menos 30-40g de muestra hasta tener una consistencia harinosa, o de una
finura tal que al menos el 50% pase a través del tamiz 36GG.

2. Mezclar perfectamente la muestra molida. En caso de que la muestra no sea usada
inmediatamente, se debe guardar en un contenedor que cierre herméticamente y de un
tamano tal que la muestra lo llene completamente y se coloca en un lugar fresco.

NOTA,

No se recomienda cermnir muestras molidas, debido a que las particulas de salvado se
separan y es dificil reincorporarias para tener una muestra uniforme.
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ANEXO 2
MUESTREO Y PREPARACION DE LA MUESTRA: SEMOLINA.

MUESTREO: HARINA, SEMOLINA.

MATERIAL Y APARATOS.

1.

Experimentador de metal pulido, forma cilindrica, puntiagudo y de Smm de diametro,
con una abertura que abarque al menos una tercera parte de su circunferencia.

. Contenedores: 1) Recipiente de vidrio con junta de goma. 2)boisa pequefia de plastico ©

de goma que puede ser atada o sellada para evitar que se pierda o0 gane humedad o
entre aire. 3) Bote 0 caja con cierre hermético.

PROCEDIMIENTO.

1.

Se saca muestra de la cantidad de sacos equivalente a la raiz cuadrada det nimero total
de sacos que hay en el lote, que no sean menocs de 10 sacos; por ejemplo, 10 sacos de
100 o menos, 15 sacos de 225, 20 sacos de 400, etc.

Se seleccionan los sacos para el muestreo de acuerdo con su exposidon, en un radio de
4 sacos desde el mas expuesto, 3 desde el siguiente menos expuesto, 2 desde e
siguiente, y 1 desde el (ltimo menos expuesto en la porcidn del lote.

De cada uno de los sacos seleccionados, retirar muestra desde una esquina de la parte
superior. Retirar una segunda muestra desde otra de las esquinas superiores hasta la
mitad de la distancia del centro del saco. :

Depositar las dos muestras enseguida en un contenedor hermético, limpio, seco, y que
haya estado abierto por algunos minutos cerca del Iote donde se realizd el muestreo, y
tapario inmediatamente. Usar diferentes contenedores para las muestras de cada saco.




am oy
o

e UNAM - Facultad de Quimica. ANEXOS.

NOTAS.

1. Antes de abrir la muestra para el andlisis, invertir y rodar cada contenedor 25 veces 0
mas si es necesario para asegurar una mezcla homogénea. Evitar tanto temperatura
como humedad, extremas cuando se abran los contenedores para el andlisis. Mantener
el contenedor bien sellado durante el almacenamiento.

2. Cuando sea necesario almacenar las muestras antes de su analisis, el contenedor usado
debe ser de un tamafio tal que la muestra lo llene completamente. Se debe mezclar Ia

muestra perfectamente justo antes de ser pesada para el analisis.

« PREPARACION DE LAS MUESTRAS: SEMOLINA.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Molino tipo Wiley.

2. Vaso de precipitados para recoger la muestra.
3. Espatula.

PROCEDIMIENTO.

1. Moler suficiente cantidad de muestra en el molino, de preferencia en un modelo Wiley,
hasta que toda la muestra pase a través de una malla de aberturas circulares de 1mm de
diametro.

NQTA.

Si se emplea un mglino tipo Hobart o Labconco, se debe tener cuidado para evitar sobre
calentamiento durante la molienda.
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ANEXO 3
MUESTREO Y PREPARACION DE LA MUESTRA: PASTA.

MATERIAL Y APARATOS.

1. Espatula.

2. Vaso de precipitados de 1L de plastico (o vidrio).

3. Balanza analitica.

4. Molino experimental Wiley o uno semejante. Tamiz con malla No. 20.

PROCEDIMIENTO.

1. Seleccionar del lote que serad analizado, suficientes piezas para asegurar que se cuenta
con una muestra representativa.

2. Romper en tozos pequerios con ias manos, o en el malino y mezclar perfectamente.
Moler de 300 a 500g hasta que todo el material pase a través de la malla No. 20.

4. Almacenar en un recipiente sellado para prevenir cambios de humedad.
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ANEXO 4
ACONDICIONADO PARA MOLIENDA EXPERIMENTAL.

Para llevar a cabo el acondicionado del trigo para realizar una molienda
experimental, se dispone de una tabla que se encuentra en el manual de la A.ACC,
Método 26-95 vy se titula: Experimental Milling: Temper table. Aqui se explica su uso.

E! porcentaje de humedad original de la muestra de trigo corresponde a la columna
del extremo izquierdo de la tabla. Las columnas restantes indican la cantidad de agua en ml
o Ib, que se debe adicionar a una muestra de 1000 g o Ib de trigo para elevar el contenido
de humedad que indica 1a fila ubicada en la parte superior de ia tabla.

Por ejemplo: si se tiene una muestra de trigo cuyo contenido de humedad original es
de 11.3% y se necesita elevar su contenido al 15%. Localizamos en fa columna del extremo
izquierdo de la tabla et porcentaje de humedad original del trigo, en este caso es 11.3% v,
ubicamos en la fila superior de la tabla el valor al que queremos llegar (15%). De esta
forrma encontramos que es necesario adicionar 43.3 ml (o Ib) de agua a una muestra de
1000 g (o Ib)de trigo para elevar su contenido de humedad de 13.5% a 15%.

Estas tablas pueden ser usadas para cualquier cantidad de muestra, solo se necesita
multiplicar por los factores adecuados. Por ejemplo; si se tienen 600g de muestra cuyo
contenido de humedad debe ser elevado de 11.3% a 15%, se bebe multiplicar 43.3
(cantidad de agua requerida para 1000 g de trigo) por 0.6 para obtener 26ml de agua; si se
tienen 2500 g de muestra, se multiplica 43.3 x 2.5, obteniéndose 108.5ml de agua.

Cuando no se cuenta con esta tabla o en caso de que se requiera acondicionar a un

porcentaje de humedad menor a 14% o mayor a 16.9% (que no incluye la tabla), ia
cantidad de agua a adicionar se puede calcular por medio de |a siguiente formula:
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100 - % humedad original
Factor = -1
100 - % humedad deseado
Cantidad de agua a adicionar (ml) = Factor x peso de la muestra a moler

Ejemplo:
Una muestra de 2000 g de 11.3% de humedad necesita ser acondicionada a
13% de humedad.
100 - 11.3
Factor = — -1 = 0.0155
100 - 13.0

0.0185 x 2000 = 39mi

Cantidad de agua a adicionar (ml)

_———-—_-—-_————-———e e e e e
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ANEXO 5
FORMAS MIXOGRAFICAS PARA CLASIFICAR LA FUERZA DE

MEZCLADO DE SEMOLINAS DE TRIGOS CRISTALINOS
(Regional Quality Report,1994)
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Donde el numero 1 corresponde a ia semolina mas débil y ei 8 a la semolina mas
fuerte y de mejor calidad.
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, ANEXO 6 ]
METODO "TEN SELECTED ORDINATE" PARA EL METODO

ESPECTROFOTOMETRICO PARA DETERMINAR COLOR EN
PASTAS.

Longitudes de onda para el método “Ten Selected Ordinate”.

X Y z
Longitud de | Reflectancia | Longitud de | Reflectancia | Longitud de | Reflectancia
_onda(nm) | (%)__ | _onda(nm) | _ (%)___| onda(am) | (%) |

436 489 422
461 515 432
544 530 438
564 541 444
577 552 450
589 562 456
600 572 462
611 585 469
624 601 478
646 627 495

Suma Suma Suma

X = Suma x 0.09804 Y = Suma x 0.1000 Z=5umax0.11812

Brillo relativo = Y
Coeficientes Tricromaticos:

»
It

X{X+Y+2)
Y] (X+Y+2)

~
]
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ANEXO 7
RESULTADOS DEL ANALISIS DE CUATRO VARIEDADES DE
TRIGOS CRISTALINOS QUE SE CULTIVAN EN MEXICO.

A continuacion se muestra una serie de tablas donde se proporcionan datos del
analisis de algunas variedades de trigos cristalinos, las semolinas obtenidas de su molienda
y del espagueti producido con estas semolinas.

Estos datos fueron obtenidos de evaluaciones llevadas a cabo en el Laboratorio de
Calidad de la Universidad Auténoma Chapingo, empleando algunos de los métodos que se
explican en este trabajo. Ademas, tienen como objetivo, orientar sobre las caracteristicas de
calidad que pueden presentar los trigos cristalinos cultivados en México y sus productos.

Las variedades de trigos cristalinos que aqui se exponen fueron cultivadas en la
region del Valle del Yaqui, Sonora; durante el ciclo Invierno-Primavera 89-90.

Mexicali C-75.
Yavaros C-79.
Altar C-84.
Aconchi C-89.
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TABLA 1. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE TRIGOS CRISTALINOS.

CARACTERISTICA

VARIEDAD '

Mexicali C-75

Yavaros C-79

[Altar C-84

Aconchi C-89 |

Peso hectolitrico
(kg/hl)!

80.3

86.1

86.2

86.2

Peso de 1000 granos?

42.4

45.0

50.2

Dureza (%)

! Balanza analtica Ohaus.
¢ Contador Numigral.

? Perladora Strong Scott modelo 17810

38.0

40.1

TABLA 2. CALIDAD MOLINERA DE TRIGOS CRISTALINOS.

VARIEDAD

Mexicali C-75

Yavaros C-79

|| RENDIMIENTO (%)*

Molienda en molino Buhler.

63.96

63.3

TABLA 3. CARACTERISTICAS DE CALIDAD FISICA Y QUIMICA EN SEMOLINAS.

CARACTERISTICA

VARIEDAD

Mexicali C-75

Yavaros C-79

Altar C-84

Aconchi C-89 §

Humedad (%)"

12.0

12.1

11.5

Proteina (%)’

10.8

11.0

11.0

Cenizas (%)’

0.76

0.78

0.72

Gluten (%)*

Estufa a 130°C.
3 Andiisis en mufia a 600°C.

27.7

Método Espectrofotometrico.

31.4

30.0

* Lavado en Maquina: Gutomatk modelo 2100
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Tamaiio de Particula (%)*

VARIEDAD |43 40 | Malla 75

u.s. u.s.

. e — e A ol —— - i . —— —

Mexicali C-75 3.85 86.52 9.22

Plato

Yavaros C-79 4.56 85.97 9.14

Altar C-84 331 87.34 9.34

Aconchi C-89 3.58 85.54 10.4
ﬂ
Tamizador (separador de tamafio de particula) Plansifter,

? Colorimetro de reflectancia Hunter Lab MD-25.

TABLA 4. CALIDAD REOLOGICA DE LAS MASAS QUE SE ELABORAN CON LAS
SEMOLINAS.

VARIEDAD

ANALISIS ;
Mexicali C-75 Yavaros C-79 | Altar C-84 | Aconchi C-89 |

FARINOGRAMA 4,
Absordin (%) 31.5 315 31.5 s |
Tiempo optimo  de |
desarrollo (min) 2.9 4.7 3.5 3.7 |
MIXOGRAMA !

|

Tiempo  cptimo  de 3.0 3.4 35 35 |
mezclado ’ ' ;

Forma mixografica 4 5 5 5 !
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FARINOGRAMAS DE LAS SEMOLINAS.

A

({1

ALTAR C-8U4 MEXICALI C-75 YAVARGS C-79 ACONCHI C-89

MIXOGRAMAS DE LAS SEMOLINAS.

ACONCHI C-89
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TABLA 5. CARACTERISTICAS DE CALIDAD CULINARIA DEL ESPAGUETI
ELABORADO.

VARIEDAD

CARACTERISTICA
Mexicali C-75 Yavaros C-79 Altar C-84 | Aconchi C-89

Tiempo de cocimiento

(min)* 16 16 18

Sedimentacién (ml) . 2.0

Indice de tolerancia al
cocimiento (min)?

Grado de absoscion

Firmeza®

? Hasta la destruccion total de la pasta.
3 Por catacion.
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ANEXO 8

FARINOGRAMAS DE SEMOLINAS DE TRIGOS CRISTALINOS A

31.5% DE ABSORCION.
(Matsuo, R.R. & Irvine, G.N., 1975, Cereal Chem. 52:131r)

TIEMPO(min)

Donde A corresponde a la grafica de una semolina con gluten débil; B a una semolina con
gluten medio fuerte y C a una variedad de gluten fuerte.
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ANEXO 9.

CUADRO DE METODOS PARA EVALUAR LA CALIDAD EN TRIGOS
CRISTALINOS, SEMOLINAS Y PASTAS ALIMENTICIAS.

TRIGO
PRUEBA IMPORTANCIA METODOS MUESTRAS VENTAJAS/DESVENTAJAS
Aparienca Cetermina & estado de 1.Imnspeccién visual Trigos sucios | La zaranda agiliza e trabajo, pero
| general, material | salud del grano y predice 1a | 2.Inspeccién wisual- finalmente ambas se llevan acabo
extrafo, granos | calidad def producto. zaranda por inspecadn wisual,

dafiados.

Humedad Ayuda a determinar los 1.Motomco 1.grancs 1.Es rapido, ideal para pruebas
requerimientos de Z2.Homo a 130°C limpics de plataforma, no destruye |a
acondicionado. Da una idea | 3.Homo a vacio 2.grancs muestra pero requiere del
de la cantidad de agua que | modificado malidos, aparato y cartas de conversién,
se esta comprando y ayuda sermolinas, 2.0ura 1h, material y aparatos
a determinar & preco del harinas accesibles.
lote 3. harina, 3.Mds lemtn que ¢ anterior (5h) y

semolina, requiere de equipo a vado.
granos Los tres estdn validados por 13
maolidos, AACC

alimentas,

productos

fermentados

Peso Hectolitrico | Se relaciona directamente | 1.Winchester Bushed Granos 1.Método rapido v validado por la
con los rendimientos de Meter limpios A.A.C.C., requiere del equipo
molienda 2.Probeta de vidrio especial.

2.Mé&todo répido, no es ofidal,
Mayor enor y requiere material
acesible,

Peso de 1000 Se refadiona directamente | 1.Contador de semillas Granos 1.Método rapido, confiable,

granos con los rendimientos de 2.Balanza analitica limpics requiere del aparato.
molienda 2.Méndo répido, mayor error,

. requiere matenal accesible.

Indice de dureza | Ayuda predecir ef 1.Perladora Granos 1.Mé&ndo sendltc y rapido que
comportamiento de grano | 2.PSI fimpics requiere del equipo.
durante la molienda 3.Espectroscopia de IR 2.Método relativamente rapido,

requiere de equipo accesible y
estd validado por la AA.C.C.

3. Método Rapido, requiere ded
equipo y est recomendada por la
AACC

Porcentaje de Se relaciona inversamente | Mufla eléctrica Granos Método sendillo y validado por la

cenizas con & rendimiento de molidos AACC
molienda.

Actividad a- Determina el estado de Nimero de caida Trigo molido, | Método rapido, reqguiere dal

amitasa germinacidn del grano y otros equipo espedal y estd validado
con €llo & almiddén dafade cereaies, por ia AACC.
lo que influye en la calidad harina,
de los productos, semoling,

cereales
matteados.
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Contenido de Relacionado con la calidad | 1.Kjeldahi 1.Trign 1.Método ofical, vatidado por 1a

protena ded gluten, 2.Espectroscopia de IR matido sin A.A.C.C. Requiere del equipo

humedad, espedal y es largo.
semolina, 2.Método rdpido y confiable,
hanna, recomendado por la AAC.C.
alimentos y

otros grancs.

2.Trigos de

todas las

dases,

semolings vy

harinas.

Sedimentacién | Relagonado con la calidad | 1.Zeteny Modificado 1.Trigos con | Ambas métodos estdn validados
y cantidad de Ias proteinas | 2.505 alto por la A.A.C.C. pero el método
del gluten. conteruco de | SOS, se recomienda -

proteina, espedaimente para trigos
semolina, cnstalinos.,

2.Trigos

anistalinos y

samoling y

otros trigos.

Calidad mwolinera | Provee informacién sobre & | Malino Buhler. Trigos Método validado por la AAC.C.
comportamiento que tendra anstaiinas Lieva a cabo una molienda
& grano en un proczso automatica rapida, produce
industrial. semoling de caracteristicas de

calidad sy similares a las que
presentan semolinas comerdales,
Y los datos son reprodudibles.
SEMOLINAS
PRUEBA IMPORTANCIA METODOS MUESTRAS VENTAJAS /| DESVENTAJAS

Distribucién de | Predice el comportamiento | 1.Método de los cuatro Semolinas Ambas meétodos son senailos y

tamaiio de de la samolina durante la tamices. requieren del equipo espedal, &

particuta producidn de pastas y la 2.Método de los dnco méndo de los anco tamices esta
cafidad dal producto final. | tamices, validado por 13 AACC

Contenido de Redacicnado con la Mufla eléctrica. Semolinasy | Mé&todo sendillo validado por la

cemzas eficiencia de la molienda, o farinas. AACC
Sorendimiento, color y
aspecn.

Numer o de Evaluadén de la apariendia | 1.Mic cuadricuiada Semolinasy | Métondos subjetivos, dependen del

pecas general de la sermoling vy, 2.Fiatos de vidnio harinas criterio y observadon del analista
por consecuenda, de las aunque son Jtiles para evaluar la
pastas. apanenda de la semolina.

Contenido de Relacionado con la Determinacidn dal Trigo, Mé&odo sendiio validado por la

pigmentos apariencia de la samolina y | contenido de pigmentns | semaling, AACC
1a pasta. pastay

harina.

Color Relacionado con la 1.Inspeccion visual Harina y Métodos validados por fa AA.C.C
eficencia de la molienda, 2.Agtron semolina. aungue & métndo de inspeccidn
Y%extraodon y aparienca visuai depende e criterio y
del producto final. cbservacidn del analista.
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Contenido de Retadionado con la vida de | 1.Estufa a 130°C 1.Semclinas, | El méndo del plato de atuminio
humedad anaqual. Determina la 2_Mato de aluminio farina, grano | es mds rdpido perc ambos estan
absorddn de agua de la malido y validados por ia AACC
seynaling durante 1a MUuestTas con
produccidn de pastas. un contenido
de humedad
menos a
13%, soya.
2.5emolina y
hanna.
Conterndo de Deterrmna la calidad de la | 1.Lavado a mano. 1.Hannas, Ambos métodos estdn validados
gluten pasta y el comportamiento | 2.Lavado en maquina. semelinas, por fa A.A.C.C. pero en el método
de la semolina durante la 2_Harinas, de lavado a mano hay riesgo de
productidn de pastas. semolinas y | perdida de giuten si & lavado no
trigo motido. | se realiza con precaudén. .
Calidad recidgica | Ayuda a prededr o 1.Farindgrafo. Samclinas y | Ambos son métodas validados
comportamiento de la 2.Mixdgrafo. harinas. por la A ACC.. El farindgrafo es
semaiina durante & mas sensible,
amasado, su calidad y la
calidad de |a pasta.
PASTAS
PRUEBA IMPORTANCIA METODOS MUESTRAS VENTAJAS/DESVENTAJAS
Elaboracién d2 | Produdr pastas 1.Método manual. Semolinas £ mé&todo a macro escala esta
pastas a nivel experimentaimente para 1.Método a macro escala, validado por la AAC.C, mon éste
laboratorio. evaluar posteriormenta su se pueden obtener pastas bajo
calidad. condiciones controladas y par lo
tanto de mejor catidad, pero
requiere dal equipo especat. Bl
método manual estad sujeto a
errores del analista pero
constituye una opcidn cuando no
se cuanta con & equipo.
Evaluacién del Es & primer contacto que 1.Colorimetrico 1.Pastas Ambos métodos requieren del
color en pasta tiene ol consumidor con e | 2.Espedtrofotométrico. largas. equipo especial y estin
crudas. producto y {0 relaciona 2.Pastas en aprobadas por fa AACC.
directamente con |a calidad general,
de la pasta.
Aparienda de la | Es el primer contacto que Porcentajes., Pastas Reduieren de equipo sendillo, son
pasta curda tiene & consumidor con & audas. Utites para evaluar la apariencia
(pasta producto y {o relacona de |3 pasta caruda pero estén
estrellada, con | directamente con |a catidad sujetas al ariterio y observacién
burbtjas, con de la pasta. del analisa. -
purntes blancos
en su superfice
y apeimazada)
Tiempo de Evalia & comportamiento | 1.Método de los 12min. Pastas Se puede sequir aualquiera de los
codirmientn de la pasta durante la 2. Métndo de los Smin. mé&odos, depende de los
coccibn, 3. Método dal mEnuto. objetivos del analisis.
4. Métndo de los 10min.
%Sedimentaddn | Evalia la cafidad culinaria | 1.Sedimentacién libre, Pastas 1.Méodo rapido, no requiere de
de |a pasta. 2. Sedimentacién forzada, equipo especial pero es posible
que de lugar a lecturas ermdneas.
2.5e pueden obtener resuttados
mas confiables, requiere equipo
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| Indice de Evalla la catidad adinaria | 1.Método de los Ambos métodos reguieren
tolerancia al de |a pasta. fragmentos. material sendillo, pero en e
cocimiento. 2.Método de las tres método de las tres piezas se
piezas. puede tener mayor emor.
Grado de Evalla la capadidad de Grado de absordidn. Métndo sendillo y rapido.
absorcén. absorcién de ia pasta.
Grado de Evaita la absorcién de la 1,Métndn dal volumen £n e métndo del volumen
hinchamiento pasta. absorbida, absorixdo se toma en cuenta la
2,Método simple. capacidad de hidratacién de la
pasta, ko cual no es recomendable
pues puede indudr a error.,
mientras que en & Metodos
simple no se tome en asenta la
hidratacion de la pasta.
Caracteristicas Podemos evaluar la calidad | Panel de jueces Con un panel de jueces es posibie
sensoriales de |a pasta cocida Instron obtener una gran cantidad de
obteniendo una gran informacion sobre |1a calidad de
cantidad de informadon il las pastas coadas pero requiere
que nos ayude a elaborar o de tiempo e inversidn para poder
pastas que se aderue al formar un panel adecuado. La
gusio de los consumidores, prersa Instron proporoona datos
cbjetivos pero la antidad de
infformadén que se obtiene no es
tan amplia y muy pocos

laboratorias cuentan con este
equipo.
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