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INTRODUCCION 

Desde hace tiempo las pastas alimenticias han sido base de la atimc!:_ 

tación del hombre; hay, incluso, pa1ses que se han caracterizado por 

ser productores de pastas de la más alta calidad y reconocidas mun­

dialmente. 

En México, el consumo de pastas alimenticias como base de la ali­

mentación, también alcanza porcentajes altos(0.8 Kg/per/mes), por 

ser sumamente baratas, pues su principal ingrediente es harina de 

trigo cuyo precio por kilogramo es relativamente bajo, respecto a 

otros alimentos, como huevo o carne. 

Esta caractcr(stica convierte las pastas en un artículo accesible y ha­

ce, por tanto, que su demanda sea cada vez mayor; por eso, y por 

la competencia,. se ven obligados los fabricantes a ofrecer La mejor 

calidad en el producto, pero sin incrementar costos. 

Ya que ·la calidad del producto es el punto clave de aceptación del 

mismo, se ti.ene que mejorar ésta y atacar de ra(z y en forma direB_ 

ta los problemas que la afectan, para lo cual debe verificarse paso a 

paso el proceso de elaboración de las pastas alimenticias y sus deri­

vados. 

De esta forma nace la inquietud por establecer las condiciones de tr!:.. 

bajo que ayuden a entregar el mejor producto al mercado. Para eso, 
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se toman en cuenta tas condicionf!s reales, adecuadas a las caracte­

rísticas y condiciones de los equipos de que se dispone, que permita 

verificar el sistema. de trabajo y corregir fallas, además de contar 

con un Manual de control de procesos sencillo y de fácil munejo, que 

brinde resultados en corto tiempo y que, a la vez. sea lo más com­

pleto posible; que englobe el ni:ayor número de variables posibles, 

generadas en la elaboración de past<l.S alimenticias y que sirva como 

herramienta para el personal que en forma directa trabaja en el área 

de producci6n. 
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OBJETIVOS 

l. Proporcionar los mecanismos que permitan detectar y corregir 

fallas de proceso en forma sistemática y rápida en la Iabrica­

ci6n de pastas para sopa .. 

2... Concentrar informaci6n básica para el proceso de elaboración de 

pastas alim<.?ntici.as. 

3. Elaborar un Manual de control de procesos que permita mejorar 

y mantener la calidad de las past.as alimenticias. 

4. Obtener el mayor bene!icio de los equipos con los que se traba­

ja mediante el control eficiente del proceso de elaboración de 

pastas alí.menticias. 
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CAPITULO I 

MATERIA PRIMA 
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El adecuado control de los procesos nace en el control de las mate­

rias primas, que en !arma global son las siguientes: 

1. Harina de trigo 

Harina de trigo 

Huevo en polvo 

Agua 

Esta mnteria prima constituye el principal ingrediente de las past:a.s 

de harina de trigo para sopa, constituyendo el 98% aproximadamente; 

a esta materia prima se debe en gran parte la calidad final del pro­

ducto y de la misma, depende la composici6n y estructura del pro­

ducto terminado. 

La harina es el producto de estructura polvosa que se obtiene por 

trituración del endospermo del trigo; éste debe provenir de trigos 

del grupo V¡ es decir, de tipo cristalino y duro que son los más 

adecuados para la el'3.boraciÓn de pastas alimenticias. Además 1 es 

importante hacer notar que de la primera extracción de la molienda, 

se obtiene la mejor harina. 

Para la utilización de esta harina, se recomienda que cumpla con 

las siguientes características: 



Humedad 

Color 

Cenizas 

Granulomctrfa 

Glt'.iten 

Alveograma 

% prote(na 

Bacteriológico 

Absorción 

Humedad (14%) 

14% máxima 

65 U m!nima 

0.68% máxima 

60% m(nim<t malla 11 XX 

28% base húmeda 

500 

12% 

Libre de patógenos 

60 máximo 

6. 

Este parámetro es de especial importancia¡ desde el punto de vista 

económico afecta en el peso de La materia prima y en el rendimien­

to, Funcionalmente, si se rebasa el Limite superior de 14% pueden 

desencadenarse reacciones de fermentación y desarrollo microbiano, 

principalmente hongos. 

Q!l2.!: (65 U) 

Este factor permite conocer el color que el producto ter1ninado podr(a 

tener, ya que puede ser alterado por modificaciones en el proceso; 

un valor por arriba de lo indicado proporcionar(a coloraciones 'inde­

seables en el .P reducto. 
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% de prote(na (123} 

Nutricionalmcntc, 6stc es el elemento más significativo, ya que pro­

veerá de los componentes vitales, los aminoácidos para las funciones 

metabólicas del individuo. 

Consccucnlcmcnlc, es la clave de la fabricación de pastas para sopa, 

ya que la proteína, en este caso, la gleadina y la glutenina, almez­

clarse con el agua forman lo que se conoce como gluten, componente 

responsable de la elasticidad para el amasado. 

Gluten (Z8% húmedo) 

El gluten está formado por la interacción de las prote(nas del trino 

(gleadina y glutcnina), al entrar en contacto con el agua, teniendo 

su tiempo óptÍ.rrlo de fabricación de ZO a 30 minutos y dependerá 

en gran parte de la dureza del agua, del con';cnido de sales y del 

pH. 

El gluten es un conjunto coloidal que se presenta como una masa chJ:.. 

closa, constituida en un rctlculo de fibras cortas y relativamente 

elásticas, que proporciona una masa cristalina y poco elástica. 

La relación en que se encuentran la g~~adina y glutcnina determina la 

resistencia mecánica del gluten, normalmente ésta es de 80% de glea­

dinas y ZO% de gluteninas. 
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Debe subrayarse que la formación y ca nstituciÓn del gluten deter­

minan las propiedades finales de Las pastas alimenticias . 

.Alveograma 

Es de ayuda para conocer las pro piedades a.·eoLÓgicas de La harina 

que sa va a t .. ·abajar·; : una buena harina de t.dgo pa .• .-a La fabri­

cación de pastas alirnenticlas debe tener una tenacidad de 500 U.: 

+ 25.0 u. un esquema tipo de un alveog.rama de pastas se pr~ 

senta a continuación: 



Figura 1 
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Granulometría 

La granulometr(a tiene especial valor en la preparac1on del ama­

sado, de ~ste dependerán ca.·acter(sticas impo . ..-tantes como La ab­

so .:ción y formación de la masa. 

Se L"ecomienda para harina de trigos duros de 150 a 450 micrones. 

y para tdgo s blandos part!culas de ZSO micrones como máximo, 

Las part(culas más pequeñas favorecen la hidratación, y as( se 

tiene como resultado una disminución en el tiempo de amasado y 

una formación Ce gluten más rápida, además de evitar la formación 

de pu
1

ntos blancos que indican la hidratación incompleta. 

L~s partfculas de mayor tamaño evitan la ruptura de los gránulos 

de almidón y ayudan de esta forma a cvitai· una reacción de fer­

mentación; con la consecuente pegajosidad en el cocimiento si ~s­

ta se presentara. 

Los gránulos de almidón a una temperatura de 30°C pueden absor­

ber agua hasta un 30% de su propio peso, y desarrollan una rea~ 

ción bioquímica de hid.1.·ólisis enzimática a los gránulos de almidón 

en compuestos más sencillos como maltosa y glucosa. 
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Cenizas (o. 68% máximo) 

Con este parámetro se conoce el grado de extracción que tiene la 

materia prilna con que se trabaja; un valor alto informa de una h!:,. 

rina con un bajo grado de extracción; por lo contrario, un valor 

bajo refleja una extracción alta. El alto o bajo grado de extracción 

corresponde a la presencia de posibles puntos negros o manchas, 

así como un posible sabor amargo en el producto terrninado • 

.Asimismo, está ligado a la granulometría tlcl producto y a lo que 

puede esperarse de dicha materia prima; organol~pticaxnentc afecta, 

ya que et producto final puede presentar un aspecto y sabor desagr~ 

dable. 

l. 2 Huevo en polvo 

EL huevo en polvo es una materia prima que se adiciona con la fin!!_ 

lidad de mejorar el valor nutritivo del producto y debe cumplir con 

Las siguientes especificaciones: 

Prote!na 

% grasa 

% hwnedad 

pH 

% carbohidratos 

% cenizas 

47 - 49 

40 + 2 

4. 5% máximo 

7.5 .¡. 0.9 

1% 

4% máximo 



Cuenta total 

Goliformcs 

Satmonella 

25 000 col. /gr. m5.ximo 

Negativo 

Negativo 

Como es de esperarse. el cumplimiento de las especificaciones ayuda 

a un buen producto terminado, muy importante es el control bacterio­

lógico para evitar problemas de contaminaci6n microbiana. 

Cabe hacer la observación que Las cuentas microbianas y el adecuado 

control ele éstas, repercuten en el producto, de tal forma que por ni!!_ 

gún motivo deben utilizarse materias primas con contaminaci6n de pa­

tógenos (Salmonelta), as( como de cotiformcs que son {ndices de con­

taminaci6n fecal. 

1.3 Agua 

Al igual que las materias primas anteriores. el agua es de importan­

cia, ya que de ésta dependerá en gran parte el color y sabor del pr.2,_ 

dueto terminado. Para que sea de uso, debe considerarse potable y 

para esto, debe cumplir los siguientes requisitos: 

l. Después de evaporar a ebullición no debe dejar más de 5 p.p.m. 

y en sus componentes no debe sobrepasarse los siguientes t(mi­

tes: 
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Anhfdridos nitrosos o n{tricos 4 - 10 p. p.m. 

Cloro z - 8 p. p.m. 

' Anhfdrido s ulíi.lrico 60 - 90 p. p.m. 

Anh(drido s itlsico 25 - 30 p. p.m. 

Oxidas de calcio y magnesio 180 -ZOO P•P•=• 

Sustancias brgánicas lo - 50 P•P•"'• 

z. Deben excluirse: 

a. Aguas duras que contengan tierras, cal, silicatos, etcétera. 

Ya que proporcionan productos oscuros de mal sabor y de-

a agradable mas tic ación. 

b. Sales de magnesio arriba de 4 p. p.m. ya que transmiten 

sabor amargo al producto. 

c. Agua sulfurosa. 

d. Residuos orgánicos. 
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2 .1 Definición de pasta.. alimenticia 

Pasta alimenticia es aquel producto obtenido de la desecación de las 

figuras, producto del amasado de harina y/o sémola de trigos duros 

con agua (36 partes de harina por cada 6 a 1 O partes de agua) fr(a o 

caliente, ·con o sin la adición de otros ingredientes opcionales, como 

pueden ser: huevo entero, gl~ten, soya, etcétera o los sustitutos de 

es tos, permitidos por las autoridades correspondientes. 

2.2 Clasificación de pastas alimenticias 

Existen varias clasificaciones para las pastas alimenticias: una es la 

clasificación oficial, de acuerdo a su composición y a su forma, la 

cual está establecida en la Norr;--:a Oficial Mexicana número 23-5-1980, 

para Pastas de Harina de Trigo y/o Semotina para Sopa y sus Varia­

ciones, y la cual se presenta a continuación. 

Tipo I \ Pasta amarilla o blanca de harina de trigo y/o semoli-

Tipo lI 

Tipo lII 

na para sopa. 

Pasta de harina de trigo y/o semolina con huevo para 

sopa y/o ingredientes opcionales. 

Pasta de harina de trigo y/o semotina con vegetales 

(indicando cuáles) para sopas. 
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Por su forma se clasifican en~ 

Fideos Tallarines 

Menudas Fantasía 

Pasta larga Huevas 

Otro tipo de clasificación no oficial, pero que se usa en forma co-

mún, en el medio es la siguiente: 

r·~· 
MACARRON 

LARGAS {~" SPAGHETTI 
COMPACTAS 

TALLARIN 

LASAGÑA 

{"" {-= PLUMILLA 

CORTAS CONCHA 

COMPACTAS MENUDAS 

{""'" FANTASIA ALMEJA 

CORBATA 
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Otros Ravioles 

2..3 Proceso de elaboración de pasta para sopa 

Para poder obtener un adecuado producto terminado, que reúna los atrl 

butos de calidad deseados, debe tenerse un buen control de procesos, 

el cual abarca desde ta raíz misma del proceso hasta su almacenado 

y empacado. 

Los puntos críticos de este proceso se enlistan a continuación y poste­

riormente se presenta un diagrama de bloques. 

R.ecepci6n de materia prima 

Análisis de materia prima 

Pesado 

Mezclado y corte 

Pre secado 

Secado 

.J.lrnacenado 

Empaque 



¡- - - -- - -·-------- ---- ··- - -· ·- - ·- -- ·--- -·- -- -· -- -- - ·- - ---· ·- ·-
1 ~ 

' DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA 
ELABORACION DE PASTAS ALIMENTICIAS 

KARIKA AGUA 
KRIERIA PRIRA 

DIUERSA 

MEZCLADO 

AMASADO 

COKPRESIOK 

IX!IUSJOK 

PRES ECUO 

SICltO 

ILRACIRIDO 

IRPAQUE FIGURA 2 
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Pesado y cernido 

Para la operac1on de pesado y cernido se utilizan los recursos descrl 

tos en el cap(tulo de maquinaria y equipo empleado; la conjugaci6n de 

polvos se efectúa de la siguiente forma: 

1. Se pesa la cantidad de huevo correspondiente; 

2. Se adiciona al alimentador de huevo (Fig. 7) 

3. EL tiempo de descarga para la alimentaci6n de harina es 

igual a Z minutos por cada ZOO kgs. 

4. La cantidad de huevo correspondiente, ZOO Kgs., de harina., 

tiene que dosificarse en el mismo in~ervalo de tiempo. 

5. La homogenizacibn se hará en el gusano (Fig. 7) y el cer12.l: 

do se hará a toda la mezcla en el cernidor (Fig. 7) 

Fara estudiar el proceso de elaboración de pastas alimenticias se sub­

divide este capltulo de acuerdo a las operaciones que se llevan al cabo 

y las variables que intervienen en cada caso. 

Pesado y cernido 

M~zclado y amasado 

Harina 

TºG de agua de alimenta-

ci6n 

Vaclo 

Tiempo de amasado 



Extrusión y corte 

Secado 

{

Pre secado 

Secado 

Mezclado y amasado 

zo •. 

lPresión de barrena 

Tºagua de enfriamiento 

/Httmcdad relativa 

Temperatura 

Ventilación 

Tiempo 

Gro sor de la capa de pasta 

EL proceso de amasado es el pwito de partida de la elaboración de 

pastas alimenticias. Tiene como objetivo la formación del gluten, el 

fracaso o éxito dependerá del control de las siguientes variables: 

Harina 

Temperatura de agua de alimentación 

Velocidad y tiempo de amasado 

Vacío 

Como se menciono, la pureza de la harina es muy importante• pues 

un contenido mayor de partículas de sal vado afecta en la absorción 

de agua; en esta misma forma afecta la granulomctrCa, ya que par-

tfculas de menor tamaño favorecen La absorción y disminuyen el tiem-
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po do amasado y partfculas de mayor ta.maño ayudan a evitar la rup-

tura del gránulo de almidón para evitar reacciones bioqu(micas de 

fer mcntacibn. 

Temperatura del agua de alimentación 

La temperatura del agua de alimentación afecta directamente en el 

tiempo de amasado j al tener una mayor temperatura, ta hidrataci6n 

de las partículas se favorece con W1 monor tiempo de formación del 

gltÍten. Es importante observar que la temperatura del agua no debe 

sobrepasar los 45ºC, de lo contrario, se desencadena una reacción 

de gclatinización y llevarla a resultados muy diferentes a la pasta C.Q.. 

mo producto terminado; por lo que tendr(a que modificarse Las con-

diciones de secado del producto. 

Velocidad y tiempo de amasado 

A 30ºC, el almidón puede absorber hasta un 30% de agua de su pro­

pio peso; el tiempo en que se forma el glú'ten es de aproximadamc!!. 

te de 20 a 30 minutos, por consiguiente, en este tiempo el amasado 

deberá alcanzar la formación completa. del glu~en con un 30% de hu­

medad y sin llegar a desencadenar reacciones de gelatinización. 

F(sicamcntc este tiempo comienza en la dosificación, mezcla, y ter­

mina en la extrusi6n~ la velocidad se podrá regular mediante la in-
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clinaci6n de las aspas perpendiculares de la amasadora (Fig. . ) • A 

mayor inclinaci6n mayor desplazamiento y menor tiempo de amasado 

y viceversa. 

Figura 3. []ESC IRl\P'ICnCID !NI []E AIM!p¡.,SA[] IOl IRA 

Catalogo dg maquinaria y gquipo PAVAN. 

La- velocidad de amasado está muy ligada con el tiempo de amasado, 

éste debe ser de 20 a 30 minutos; un tiempo mayor origina un so-

brea masado cun un excesivo desarrolla de gllhen, lo que ocasiona un 

amasado chicloso de dif(cit manejo, que llega incluso al rompimiento 

de este, con problemas en las etapas posteriores de pre secado y se-

cado por estrellamiento de la pasta. 
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De igual forma afecta un amasado tierno, es decir, que su tiempo Óp­

timo de formación no Llegó a su fin, por tanto este amasado no tiene 

un buen desarrollo de gLÜteQ, lo que ocasiona problemas de secado en 

sus diferentes etapas. 

Esta propiedad va a afectar directamente en el aspecto final de La Pª!L 

ta. ya que la función básica es sustraer las partículas de aire para 

evitar burbujas en el producto y que se elabore con un aspecto crist!!:_ 

lino y de mejor apariencia. A falta de vacío, la pasta se observa 

opaca y tiene al tacto una notoria aspereza. 

Extrusión y corte 

El siguiente paso, posterior al amasado, es la extrusión. Compren­

de la fase preliminar de la compresión y es el punto vital dCt proce­

so de elaboración de pastas alimenticias. 

La operación se ilustra mejor con el esquema siguiente: 
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Figura ~ 

El amasado pasará al gusano de comprensión (bp.rrcna) y será extruf 

do ~" presión en el cabezal en donde se encuentra el molde que dará 

la forma final a la pasta. 

Este cabezal tiene un manómetro que regirá las condiciones de ope­

ración; la hwnedad final a la salida del molde, deberá ser de 30%. 

Para comprender esto se describe a continuación el comportamiento 

de hwnedad de la pasta, respecto a ta pre si Ón de barrena a la sali­

da de la prensa. 



Presión Kg/cm2 

50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 

(ver gráfica No. l) 

Humedad promedio 
% 

32.4 
31.9 
30.7 
30.3 
29.5 
28.7 
28.8 

25·. 

Como se observa, a mayor presión de barrena es menor la humedad 

de la pasta, esto irn?lica un producto más deshidratado corno produ,E_ 

to termtnado y puede presentar problemas de estrellamiento en las 

etapas posteriores de pre secado y secado. 

Por el contrario, si el producto se trabaja a menor presión presen-

tarS. una mayor hidratación y ocasiona problemas desde el cunasado, 

ya que se rompen los pernos de seguridad, la extrusión es más di.[ 

cil de operar y puede no perder la cantidad de agua necesaria en las 

etapas de presecado y secado, ocasionando que se pegue la pasta. 

Esto deja fuera de las especificaciones de humedad requeridas como 

producto terminado, que es de 13% como máximo para evitar proble-

mas de desarrollo de microorganismos. 

El otro punto de. control de esta sección, es el enfria.zniento del ca-

i'iÓn de la barrena; este, debido al trabajo realizado, tiene reaccio-
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nes de calentamiento, que de no ser reducidas por un sistema de 

enfriamlento, presenta problemas de requemado; o sea, la pasta su­

fre una mayor deshidratación en la superficie que en el interior; as1, 

presenta un mal aspecto, generalmente en forma de manchas, y oca­

siona, en los casos que es muy drástica, que la transferencia de 

agua en el presecado y secado sea deficiente, puede se1• que se re­

queme sólo la superficie y se estrelle, o bien, que la deshidratación 

sea general y se estrelle en el secado o se finalice con una humedad 

muy baja. 

Para el estudio de este comportanlicnto, se presenta la relación de 

humedad de la pasta a la salida de la prensa, en condiciones cons­

tantes de trabajo, respecto a La temperatura de enfriamiento de la 

barrena. 

TemEeratura del enfriamiento Humedad % 

zs 30.1 

Z7 30. l 

Z9 Z9.B 

31 29.Z 

33 ZB.9 

35 ZB.9 

(ver gráfica anexa No. Z) 
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Aunque el rango de variación es corto, aproximadamonte Z°lo, se deª-. 

ne claramente que a menor temperatura de enfriamiento, será mayor 

la humedad de la pasta alimenticia, por el contrario, a mayor temp!:_ 

ratura, será menor ta humedad final de la pasta a la salida de la 

barrena. 

Una vez extrufda la pasta, se somete por un breve tiempo a la ex­

pos1c1on de la ventilacibn de aire húmedo caliente, con la finalidad de 

resecar ligeramente su superficie a fin de evitar que se peguen entre 

sí los hilos o figuras; tal es el caso de las pastas largas; y si el 

tipo de pasta as( lo requiere, se somete a un sarandco con ventila­

ción de aire húmedo caliente por espacio de 3 a 5 minutos como m!:_ 

xi.me, como sucede con las pastas cortas, menudas y íantas(a. 

El proceso general de secado comprende dos etapas diferentes, pero 

igualmente importantes: PRESEGADO Y SEGADO FINAL. 

Pre secado 

Esta etapa ti.ene como finalidad extraer la mayor parte de la hume­

dad libre, con una consecuente disminución de tiempo de secado glo-

bal; para esto debe contarse con condiciones de secado drásticas 

como son: 



Tiempo corto de exposici6n 

Ventilación directa 

Alta temperatura 

Alta humedad re la ti va 

30. 

Esto tiene como consecuencia que al mismo tiempo que se extrae la 

humedad, haya un resecamiento mayor en la superficie de la pasta, 

el cual debe ser cuidadosamente vi~ilado para obtener una pasta con 

Wl nivel de calidad ace~table, pues desde este punto puede determi­

narse el futuro y calidad final del producto, asf como las condicio­

nes posteriores de secado. 

En seguida se tiene una curva t(pica de presecado, en la cual se ob­

serva cómo en un corto intervalo de tiempo/exposición a una alta tcl'!l 

peratura y una ventilación directa, el porcentaje de humedad perdida 

es alto (aproximadamente el 50% de la humedad total a extraer). 

(Ver gráfica anexa # 3). 

El secado final tiene como propósito extraer La humedad residual; 

esto es, el punto aquel en que la humedad libre ya no existe, y por 

tanto el comportamiento para la migración del agua es diferente; 

ya no se trata sólo de una simple evaporación, si.no de extraer for­

zadamcnte el agua restante para obtener un producto adecuado, aqu( 
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' la migración del agua y el efecto de contracci.6n juegan un papel im-

portante. D'3 esta forma las condiciones de secado son las sigui en-

tes: 

Tiempos prolongados; Normitlmente y de1=1endiendo del tipo de seca-

dor, el tiempo será de l O a 24 horas. 

Ventilación directa controlada. En este caso la expostc1on no 1es di-

recta y se maneja mediante corrientes de aire controladas por defle.s 

tores o desviadores; existen zonas de exposición y zonas de reposo. 

Temperaturas bajas. Tienen como máximo los 5o0 c. 

Humedad relativa. Nortm lmente de 65 a 75% de humedad relativa, 

controlada por compuertas de extracción y recambio. 

Hay dos tipos de secado final• según el equipo que se trate: 

Secado estático; características: 

Tiempo prolongado de secado Z4 horas aproximadamente. 

Condiciones de trabajo permanentes desde su inicio hasta su 

término. 

Secado variable; caracterlsticas: 
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Tie.npo corto de secado, de 8 a 14 horas, depende del tipo de 

producto. 

Condiciones de trabajo móviles, tanto en humedad relativ~., ven­

tilación y temperatura. 

(Ver gráficas anexas 4 y 5) 



1 
l!! .. 

!i.0% 

IWX-+----~-

o 

GrAf 1 ca No. 4 

ORVA TIPICA DE LN SE~ ESTATICO 

"/. OE fUEDl'O VS. TIEl'PO. 

-----, 
a 12 16 20 

llootm>IMJ 

Tlerrpo Hurredad del 
Horas Producto. 

hrs. l ( 1. 

4 30.0 

8 25.3 

12 20.0 

16 16.1 

20 11.7 

24 9.0 

34. 

24 



35. 
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Variables que a.Cectan el proceso de secado 

El proceso de secado, bien sea en su fase de prcsecado o secado; 

puede verse afectado por diferentes variables: las más importantes 

son Las que a continuación se detallan: 

1. liumedad relativa del medio ambiente. 

2. Temperatura de secado. 

3. Ventilación 

4. Tiempo de exposicibn. 

5. Grosor de la capa de secado. y superficie expuesta. 

6. Calibre de la pasta. 

l. Humedad relativa 

La humedad relativa es el punto de partida del proceso de secado; 

para que el material pueda ser secado debe de existir un desequili­

brio entre la humedad del producto y la humedad del meóio ambien­

te, para que la humedad, al buscar el equilibrio, tienda a pasar del 

medio de mayor humedad al de menor humedad. Por tanto, la hu­

medad re la ti 'ra del medio debe de ser menor de 100% y mientras 

más 11 scco11 sea el medio a1nbicnte, mayor será el poder secante. 

(V~ase la gráfica anexa # 6) 
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Variables que afectan el proceso de secado 

El proceso de secado, bien sea en su fase de presecado o secado; 

puede verse afectado por diferentes variables; las más importantes 

son las que a continuación se detallan: 

l. Humedad relativa del m~dio ambiente. 

2. Temperatura de secado. 

3. Ventilación 

4. Tiempo de exposición. 

5. Grosor de La capa de secado. y superficie expuesta. 

6. Calibre de la pasta. 

1. Humedad relativa 

La humedad relativa es el punto de partida del proceso de secado; 

para que el material pueda ser secado debe de existir un desequili­

brio entre la humedad del producto y la humedad del medio ambien­

te, para que la humedad, al buscar el equilibrio, tienda a pasar del 

medio de mayor humedad al de menor humedad.. Por tanto, la hu­

medad relativa del medio debe de ser menor de 100% y mientras 

más llsecon sea el medio ambiente, mayor será el poder secante. 

(Véase La gráfica anexa fl 6) 
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Como puede observarse, a menor humedad l·elativa en el medio, es 

mayor la cantidad de agua extraída del producto, esto debido a que 

existe una mayor capacidad d~ 11 absorción11 de agua del medio; por 

ello, se tiene que si la humedad del medio tuviera un valor del 100% 

la extracción de agua se r(a mínima o nula prácticamente, y si la h.!!, 

rnedad relativa tuviera un valor de Oo/o el poder secante para extraer 

el agua del sólido sería muy fuerte y se eíectuarí'.a drásticamente. 
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2. Temperatura 

La temperatura afecta directamente en la hwnedad relativa; como 

parámetro de control se maneja la temperatura de bulbo seco y te?!!.. 

peratura de bulbo l1Úlnedo¡ La diferencia de i:emperaturas lefda en 

una tabla psicométrica nos indica el porcentaje de humedad relativa 

existente en el medio, de tal fonna que a diferentes podernos 

tener el mismo porcentaje de humedad relativa y no necesariamente 

ser el mismo porcentaje de agua que se extraiga del producto. Pa­

ra mayor claridad observemos la gráfica 11 7 adjunta. 

Es hnportante someter a cierta temperatura el producto, ya que de 

esta forma disminuye el tiempo de secado; podr!a secarse el pro­

ducto a temperatura a..rnbtentc. pero el tiempo sería de 72 horas o 

quizá mas, empero sl se calienta, el tiempo se verá reducido. 

3. Ventilación 

Como regla constante se busca reducir al máximo Los tiempos de pr..2 

ceso, por esto se comienza a trabajar con pasta ventilada, es decir, 

que el producto a secar es sometido a una corriente de aire forzado 

a. pasar entre el producto a fin de ayudar a La extracción de agua de 

la pasta; en La medida en que la pasta esté más o menos tiempo 

ventilada, será que pierda más o mcr.os hwnedad, Siendo esta una 

función directa corno se indica en la gráfica /1 B. 
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De acuerdo a la gráfica, para un mismo tiempo de exposición a con-

diciones de trabajo constante, exceptuada La ventilación, el producto 

pierde más humedad cuando es mayor la ventilación. Otro factor 

importante de la ventilación es que evita que La pasta se pegue entre 

sC (pasta apelmasada). As(, La ventilación cubre dos aspectos impar-

tantea, disminuir el tiempo de secado e influir en el aspecto y pre-

sentilción final de La pasta. 

4. Tiempo de exposición 

Al igual que La ventilación, el tiempo de expos1c1on afecta a la pl?r-

dida de humedad de tal forma, que a mayor tiempo de exposición m!!:._ 

yor la extracción de humedad, como se puede observar en la siguien-

te tabla: 

Tiempo Humedad Humedad Diferencia 
inicial final humedad 

% 

o 23.l 23.l o 

4 23.l 20.6 2.5 

8 23.l 16.4 6.7 

. lZ 23.l 15.8 7.3 

16 23.l 13.6 9,5 

21 23.l 11. o 12.l 

{Ver gráfica anexa No. 9) 
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Cabe hacer notar que el tiempo de exposLcton es con el equipo en 

movimiento, es decir, la pasta alimenticia no se encuentra estática 

ya que si esto sucediera se tendrfan problemas de estrellamiento del 

producto; pasta quebradiza y de mal aspecto, segCm el tiempo que la 

pasta se haya quedado inmóvil. 
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Grosor 6e la capa y superficie expuesta 

El grosor de capa es muy importante, los equipos que trabajan con 

este sistema están limitados por el espacio que se tenga entre piso 

y piso. 

Se recomienda que el grosor del tapete sea de 23 a 30 cm; esto de-

penderá del tipo de pasta que se trate, ya que no es igual para pas-

ta hueca corta, que para pasta corta compacta. La primera ocupa 

1 
mayor volumen, por lo tan to la velocidad del equipo debe ser mayor 

para evitar que el grueso de la capa sea tal que la pasta no se se-

que ni se deforme y La ventilación no será tan intensa a fin de no e!_ 

treUar la pasta. Mientras tanto 1 en la pasta corta compacta se cui-

da el nivel del tapete y regula la velocidad del equipo; pero la ven-

tilación será mayor a fin de penetrar muy bien por todos los espa-

cios posibles de ventilaci6n en la pasta. 

Esta variable es de gran utilidad en los procesos de secado, ya que 

la modificación de ésta ayuda a proteger la pasta alirm nticia, cuan-

do empieza a estrellarse, ya que al aumentar el grosor del tapete 

se crea una mayor humedad interna, mi.entras que si La pasta se en-

cuentra húmeda o con un porcentaje de humedad mayor que el reque-

rido; puede disminuirse el grosor del tapete a fin de que la ventila-

c1on sea más severa y la pasta finalmente adquiera el porcentaje de 

humedad deseado. 
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CALIBRE DE PASTA 

Et calibre de la pasta juega un papel de vital irnportancia 1 debido a 

la presión ~je re ida sobre la superficie del inserto, a través del pro .. 

ceso de extrusión sufre de desgastes irregulares a lo ancho de la ü 

gura, ocasionando que en el centro sea más grueso que en los ex-

tremas. 

Esta situaci6n provoca problemas en el proceso de secado 1 ya que 

el calor necesario no se podrá aplicar de igual forma; esto es que 

si se tornan los extremos como ~unto de control, el producto en el 

centro permanecerá húmedo, provocando al final el estrcllainiento 

cuando la hum.edad busque la estabilidad. 

En el otro caso, si tomamos el centro del producto como punto de 

control. 

El calor aplicado será tal, que los extremos de menor calibre, se 

estrellarán· por deshidratación excesiva durante el t.proce..so de seca­

do, bien sea en su fase de presecado o secado final. 

:Por esta razón, el calibre de la pasta es un punto de control de 

especial cuidado y en donde el mantenimiento de los insertos es prl 

mordial, así como el tener juegos de inserto, de repuesto. 



Z. 4 Teor(a del secado 

Se entiende por secado la eliminación de agua de los materiales en 

proceso. Esta eliminaci6n es en cantidades relativamente pequeñas; 

a diferencia de la evaporación, en la que se pierde agua en cantida­

d~s mayores y en forma de vapor a su punt.o de ebullición.. En el 

secado se elimina el agua como vapor con aire. 

Este secado, al igual que muchos otros casos• se utiliza para la pr~ 

servaci6n de alimentos• debido a la facilidad de manipulación y la 

conservación de ~li:nentos por perfodos Largos. 

Los métodos de secado se pueden clasificar de dos formas: 

I. Por su sistema de alimentación, que puede ser en lotes o conti-

nuos. 

II. Por el principio í(sico utilizado: 

a. Por contacto directo de aire caliente a presión atmosférica 

y con extracción de humedad por medio del aire. 

b. Al vacío, con presión reducida y calo.r indirecto. 

c. Por congelación, mediante la sublimación. 

En el caso de los secadores continuos se utiliza aire caliente a pre-
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siÓn atmosférica. Estos seca.dores presentan las siguientes caracte-

r!sticas: 

Transportadores perforados o de fondo de tamiz. 

El producto a secar se transporta en forma continua a través del 

túnel con gases calientes {aire, vapor de agua). 

El ílujo del aire caliente se puede efectuar a contracorriente, 

corriente o una. combinación de ambas• C¡ue se fuerza a pasar a 

través del transportador y la capa de producto. 

Esta capa var(a y puede ser de 25 a ZSO mm. 

Diferentes secciones de aire con ve~tilación y serpentines de 

calentamiento. 

Un ventilador adicional que ex.trae la humedad en forma controla--

da. 

Los siguientes dibujos agrupan dos dlíer.entes tipos de transportado-. 
res y las partes principales que la integran. (Fig. 5 y 6) 

p'1rsi\s _________ <_a_> ______ ~ venti[ador 

entrada de -;:::. O O 8 aire frescºci .. ;::::: /- O-~--.. d ------ -\ 80 '.:'.:.':~\! o_r ____ .. ' 

///// o J material seco 

salida de 
carretillas 



alimcmtación 
granular 

1 

transportador de malla 

Figuras. {a) Seca<rllor de 
{bl Secadll!lr de 

a::an·retillas. 
ll>allllda. 

seco 

Para un proceso de secado X 1 , una curva típica de secado es la que 

a continuaci6n se detalla en la gráfica anexa No. 10. 

Puede observarse la forma corno el contenido de humedad libre die-

minuye a trav~s del tiempo, y que la pérdida de humedad es mucho 

mayor al principio que al final de la curva. 

Con estos datos puede obtenerse una curva de velocidad de secado, 

en función de la humedad libre, la cual tendría la siguiente represen-

tación. (Gráfica anexa No. 11) 

En esta gráfica hay un período de velocidad _inestable que va de A o 

A' a B y que depende de la temperatura inicial del p reducto a secar. 

De B a C se observa Wl periÓdo de velocidad constante y esto -obede-

ce a que en un principio el contenido de hwnedad libre es mayor y 

por tanto el comportamiento es como si se tratara Únicamente de 

agua a evaporar, independiente del soporte que el sólido pudiera pr2, 

porcionar; si el sólido es poroso, la mayor parte del agua proviene 
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del interior del sólido y será continua mientras la velocidad de eva­

poraci6n sea igual a la velocidad con la que el agua Llega a la supe~ 

fi>cie. 

De Los puntos G-D .. Q queda comprendido el per!odo de velocidad de­

creciente; el perlado Xc es el punto de contenido cr(tico de hume­

dad. En este punto no hay suficiente agua para mantener una pcH­

cula continua en La superficie, la cual no está totalmente mojada y 

la velocidad de secado comienza a disminuir al reducirse el conteni-

do de humedad hasta llegar a un punto en que el producto está total­

mente seco o con la humedad deseada. 

La forma. como se pierde la humedad en el perlado de velocidad de­

creciente, está regido por dos fenómenos diferentes y depende del m!.. 

terial de que se trate. 

Los mecanismos de movimiento del agua son: 

a. Por difusión. En este caso se verifica cuando exista una dife­

rencia de concentraciones entre el interior del sólido y la supe.:.. 

ficie, gr.neralmente se presenta con s6lidos no porosos donde se 

forman ·soluciones de una sola fase con la humedad; tal es el 

caso de jabones, pastas y gelatinas. 
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b. Movimiento capilar. Este tiene lugar cuando se secan sólidos 

granulares y porosos como arcillas, arenas, tierra; la humedad 

libre, sin combinar, se desplaza a través de capilares y espacios 

v;ic(os de los sólidos, este mecanismo es similar al desplaza­

miento del combustible a través de La mecha en un quinqué, en 

lo cual interviene la tensión superficial. 

A medida que se evapora el agua en el interior del sólido, se forma 

un menisco de L(quido en cada poro; esto origina fuerzas capilares 

por la tensión interfacial entre el agua y el s6lido¡ dichas fuerzas 

constituyen el impulso para desplazar el agua a través de los poros 

hasta la superficie. 

Efectos de la contracción 

La contracción es un fenómeno que afecta con frecuencia La velocidad 

de secado al perder la humedad el sólido y el efecto más prominente 

es cuando se desarrolla. una capa dura en la superficie del sólido que 

resulta impermeable al Ilujo del líquido o vapor de agua y disffiinuye 

la velocidad de secado; esta barrera a La migración de La humedad 

se conoce como endurecimiento superficial. 

La misma contracción puede causar que el material se deforme y 

cambie su estructura. 
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En algunas ocasiones se uti.li~a aire húmedo para scca.r; disminuye 

as! la velOcidad de secado y• por tanto, los efectos de ta contrae .. 

cton. 

2.5 Equipo ernpleado y características 

Para el estudio y dcscripci6n del equipo y maquinaria se utiliza el 

mismo diagrama de bloques que ya se presentó y que es el siguien­

te: 

Aln1acenamiento y transporte 

Para esta operación se cuenta con un sistem<i de silo de almacena­

miento con una capacidad de 95 000 Kg., y tiene en la parte interior 

\ll1. mecanismo de compuerta para una adecuada operación; el sistema 

de transporte es automático, mediante gusanos sinfín y sopladores; 

su tablero de control se encuentra en la parte superior,. en el interior 

de la planta productiva. 

Los sopla.dares son de 40 CP y tienen una presión de trabajo de. O. J4. 

Kg/cm2 • 

Por este sistema. de transporte la harina llega hast<\ la báscula, en 

donde se trabaja a. pesadas constantes de ZOO Kg. 
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Pesado y cernido 

:Para esta operación, la bflscula cuenta con un sistema. de separación 

o ciclón. (7 .1) 

El ciclón tiene como finalidad hacer una separación de los sólidos, 

los cuales se acum11lan por centrifugación en la parte inferior y se 

separan del aire, que en este caso es et vehículo, el cual sale por 

la parte superior a través de unas mangas de Lona (7 .2), las que ti~ 

nen por !unción la máxima recuperación de pal vos finos. 

Como segundo paso está la descarga; la báscula está provista de una 

compuerta (7.3) que al estar cerrada se acumula la harina, al tener­

se 200 Kg., el brazo de la báscula acciona un microswitch que man­

da la sefial de apertura, y , a su vez, acciona un contador mccáni-

co (7.~) 

Con el cual se registra y controla el numero de pasadas • 

.A la descarga, el producto cae a un gusano transportador (7 .5), que 

alimenta el sistema de cerrado (7 .6), el cual consta con un mecanis­

mo de agitaci6n accionado por un excéntl."ico (7. 7), el cual favorece 

la separación de cuerpos extraños y alimenta. la harina a un sopla .. 

dar (7.8), que transportará en forma neumática. ta harina hasta tas 

tolvas de alimcntaci6n a prensas. (Ver Fig. 
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Las tolvas de alimentación tienen una capacidad de 3 000 Kg., y se 

encuentran en la parte superior de las prensas que est~n provistas 

de un vibrador eléctrico que impide el cmbancamiento de la harina. 

Amasado y extrusión 

El proceso de amasado se realiza en un equipo llamado prensa (Fig. 

11 8}, diclio equipo consta de un sisten1a de alimentación de agua (8.1} 

y uno de alimentación de mezcla de polvos de harina, huevo, color, 

u otros ingredientes (8.2); ambos cuentan con una válvula de control 

de alimcntaci6n {8.3), con la cual se obtiene La proporci6n requerida 

para el amasado y extrusión. Las tinas de amasado son dos; la 

primera de dimensiones angostas, cuyas paletas miden 9 cm., apro­

ximadamente y tienen por función mezclar y preamasar (8.4}: otra 

segunda de dimensiones mayores que tiene por objeto homogenizar la 

masa para lo cual cuenta con paletas colocadas en !arma tangencial 

de 18 cm., de Longitud ·(8 .5); esta íunción de amasado es impulsada 

por un motor de 5 CP. Del amasado pasa a un sistema de compre­

si6n, el cual consta de un gusano o tornillo sinfín (8.6} y un sistema 

de enfriamiento en el cafibn que aloja a dicho gusano o tornillo corn-

presor (8. 7). 

El g~sano cot':npresor tiene el cuerpo construido con acero y .un re­

cubrimiento de cromo duro, lo cual permite una superficie comple­

tamente ter.sa, para evitar que la masa se acumule, trabaja con un 
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motor de 25 HP, a 1250 RPM, y un reductora 60 RPM de salida. 

El cailÓn tiene una chaqueta de eníriami en to, la cual evita sobreca­

lentamientos y cuyo gasto es de 15 l/mln., en la válvula de salida 

se regula el gasto de agua y proporciona temperatura en un rango de 

28-34ºG. 

Al final del gusano compresor está el cabezal (B.B), que permite el 

reparto de ma.sa por el molde formador; para esto se vale de un 

difusor de distribución y un premoldc, cuya función es evitar desga~ 

tes en el cabezal y homogeneizar la masa por toda la cavidad cabe­

zal-molde. Estos moldes pueden ser cil(ndricos de 350 a 380 rn1n., 

o rectangulares de 35 x 70 x 975 mm., dependiendo del tipo de pasta. 

Una vez que ha pasado por el cabezal, el producto se encuentra con 

el molde o dado formador, (Fig. 9), este puede ser circular o rec­

tangular y tiene las mismas medidas que el cabezal, Los moldes pu~ 

den ser de una sola pieza o bien de insertos o pastillas intercambia­

bles y reemplazables. Los insertos pueden ser de bronce, tert6n o 

una combinacibn de ambos (Fig. 10). 



I; ALIMENTACION DE AGUA. 
2cALIMENTACION DE SOLIDOS. 
3;VALVULA OE CONTROL. 
4: TINAS DE AMASADO. 
5.-TINAS DE AMASADO. 
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6cTORNILLO (GUSANO) SIN FIN. 
7.- CAÑON. 
Be CABEZAL. 
9c MOLDE. 
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Una vez íormada la pasta, se pasa por un sistema de corte; el ti­

po de inserto, as( como el sistema de corte, dan por resultado ta 

figura final qu!(! tenga el producto. 

Tipos de corte 

Pasta corta; hueca y compacta: 

El sistema de corte de esta pasta está dado por un brazo portacu­

chillas 1 cuchillas y un variador de velocidad (Fig. # 11 h et brazo 

portacuchillas puede ser de uno, dos o tres brazos. 

El rango de velocidad oscila de 100 a 300 rpm y proporciona figu­

ras entre uno y cinco centímetros o más 1 scgÚn las necesidades y 

especificaciones.. EL producto ya cortada es sometido a una ventil!!:, 

ción intensa mediante una turbina (Fig. 8~10) la cual tiene un motar 

de Z H.P 1 y l 350 rpm, y tiene como función secar ligermnente la 

superíicie del producto para evitar que Se peguen entre s! y el 

apelmazam.iento. 

Pasta larga: hueca y compacta: 

Una vez formado el producto, es sometido a una corriente de aire 

caliente a !in de evitar que se peguen los hitos entre sC~ esta co­

rriente proviene de tul"binas Laterales Q.e motores de 0.5 a 1.0 Hl? 
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y un rango de 2 300 a 3 300 RP1v1. El sistema de corte depende del 

tipo de figura; larga, cnrrollada o encade jada .. 

Larga (tallarín largo, spaghetti y macarrón); 

En este caso se cuenta con dos cuchillas de corte, una superior y una 

inferior y, en ambos casos, las cuchillas son helicoidales, es decir, 

de tipo poda.Jora de pasto. La cuchilla inferior ti.ene por función ~ 

~ o emparejar el corte del producto al hcrnogenizar el largo de 

las puntas, para esto funciona en forma continua accionada por un 

motor de 3/4 HP, y l 185 RPM y está constituida por un cuerpo hue­

co con cuchillas seccionablcs de fleje templado de 1 mm. 

La cuchilla superior está constituida en el mismo material y tiene por 

función determinar el Largo del producto que normalmente es de 56 cm. 

para ello está sincronizada a un mecanismo de engranes y levas que, 

previo ajuste, da un corte cada 60 segundos, tiempo en et cual se ad­

quiere la longitud deseada. 

Esta pasta se va a depositar en unas~ o tendederos mediante los 

cuales se transportará por medio de cadenas de arrastre a las siguic!!_ 

tes fases de presecado y secado. 

Pasta larga enrrollada o encadeiada (tallarln,· fideos): 

Al igual ·que el sistema de pasta larga, la pasta encadejada'. tiene 
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aparte, un sistema de cuchillas superiores e inferiores; en este ca­

so, la cuchilla superior es de tipo tijera, es decir, es una sola cu­

chilla distribuida a todo lo largo de la pasta en el cabezal y corta a 

un solo tiempo, normalmente de 5 segundos, y proporciona un pro­

ducto de ZS a 30 centímetros de longitud. La cuchilla inferior pue­

de ser helicoidal y su trabajo es continuo o de tijera y a un solo 

tiempo, en ambos casos, la principal funci6n es de emparejar el 

corte. Para la pasta larga se cuenta con un sistema de ~ecupera­

ci.Ón, el cual se ejemplifica a continuación en la ftgura. 1'2.. 

llllllllllllll llllllllllllllll lllllllllllll llllllllllllll llllllllllllll lllll!llllllll 

o 
Figura 12. 

Et producto, qlte ya fue cortado por la cuchilla inferiór {Fig. # 12..1) 

es depositado a una banda transportadora (1'.2..2.), la cual lo alimenta 

a una. turbina de recuperación (1~.3), que lo sube hasta un ciclón de 

separaci6n (lZ.4) con sus respectivas mangas de respiración (lF..S), 
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este ciclón separa y alimenta el producto mudiante una esclusa {12. .6) 

a ta amasadora nuevamente. Esta esclusa tiene como finalidad rom­

per y dosificar en forma paulatina para obtener un amasado homogé­

neo. 

Una vez formado el producto, independientemente del tipo de figura 

o forrra que tenga, pasa· a un proceso de secado; éste se realiza 

en dos etapas: PRESECADO Y SEGAD:), cLtyos sistemas integrantes 

son: 

Base de transporte. 

Sistema de calefacción. 

Sistema de ventilación. 

Sis tema de extracción y recambio. 

El uso y descripción de cada uno de ellos se detallan a continuación 

y se ilustran en las figuras 13 y 14. 

Base de transporte 

Para el transporte de ta pasta alimenticia. hay diferentes sistcmi\s 

como: 
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En caso de las pastastargas, el transporte es a base de ~ de alu-

minio; dichas cañas tienen Z. 00 m de largo por O. 05 m. de ancho, y 

son desplazadas a través del equipo de secado por un sistema de ere-

mallera ubicado en forma longitudinal que avanza el producto en cuatro 

tiempos. 

a. Avance de la caña sobre el riel de teílón. 

b. Descenso de la cremallera. 

e. Regreso de la cremallera al punto original. 

d. Subida y agarre de la siguiente caña. 

Para tal funcibn cuenta con un doble excéntrico ubicado en íorma cen-

tral respecto al total del equipo y el avance a un tiempo de 30 segun-

dos por caña, teniendo un total de ZS horas de transporte. 

Un segundo sistema de transporte son los tapetes sinf(n, los cuales 
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están !armados por una tamiz de 15 mallas por pulgada cuadradaj 

tienen una longitud ~ue var(a de los 15 a los SO m· de largo y de 

1. O a Z. O m de ancho y tiene un soporte de aluminio en !arma tran_!L 

versal y una separaci6n de 0.13 m de distancia. 

El material del que están formados son de poli~ster/nylon al 50%) y 

también pueden estar formados ·ae poliéstcr/polia~nida en la misma 

proporción. 

El sistema mediante el cual se desplazan los t1pctes es de rodillos• 

uno motriz y otro accionado; estos rodillos tienen cinco cadenas de 

arrastre, lo cual permite un avance a todo lo ancho del tapete, as{ 

se evitan torciones en el mismo. 

Bastidores 

Los bastidores independientemente de su accionar, están formados de 

tres partes: 

a. Perfiles angulares metálicos (armaz6n) 

b. Tapetes de nylon (soporte} 

c. M.."\rco de madera {fijadores) 

En los bastidores desplazables, el producto ya no se mueve durante 

todo el proceso de secado, sino que se desplaza el bastidor a base 

de empujadores y descendedores a todo Lo largo del equipo. 
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En los bastidores fijos el producto es el que se desplaza a través 

del bastidor, mediante un zarandeo; movimiento ocasionado por un 

excéntrico interconectado a los bastidores, los cuales tienen flejes 

de muelleo para el avance del producto. 

Sistema de calefacción 

El sistema de calefacción en todos los casos opera con radiadores o 

serpentines, por los cuales pasa agua caliente, vehículo por medio 

del cual se efectúa la transferencia de calor; para tal efecto, el 

serpentín tiene una. serie de ~ que favorecen la transferencia y 

el n6.mcro de éstas oscila de l O a 1 Z por pulgada cuadrada y de una 

a 1 • 5 pulgadas de diá.me tro. 

Seg6n las necesidades de calor, éstos varían en diámutro, tamaiio y 

cantidad; as(, en el presecado donde normalmente las condiciones 

de secado son más drásticas, estos radiadores pueden ser: 

Pastas largas: Dos radiadores dobles con un total de 15 serpen­

tines por radiador, ubicados en forma paralela y 

cuyas dimensiones son de Z.00 m de largo por 

O.SO m de ancho. 
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Pasta larga, fideo: 13 radiadores repartidos a lo Largo del presc-

cado {40 M~s.} de igltal 11.Ún1cro de conchas; los 

3 primeros son de 7 serpentines, los Z. segundos 

son de 6 serpentines; 2 n1ás de S serpentines y 

6 finales de Z scrpenti11cs, todos ellos de Z..00 

m1n de Largo por 0.40 n1n1 de nncho. 

Pasta hueca: Este equipo cuenta con 4 radiadores de 8 serpen-

lines dobles cada uno; est~n ubicados en La par-

te inferior del equipo y licncn área de contacto 

de O.SO m por lado. 

Para ta parte del secado los radiadores son tle diferentes caractcr(s-

ticas, de acuerdo a las necesidade.~; as(, se tiene la siguiente des-

cripcibn: 

Pasta larga: 8 radiadores sencillos repartidos y distribuidos 

a diferentes dis~ncias y altitudes en galera de 

secado; sus dimensiones son de Z.00 m de lar-

go por 1.5 rn de ancho. 

Pasta larga, fideo: 44 radiadores de un scrpentCn repartidos en 11 
(Braibanti) 

conchas y 4 pisos equivaliendo a un radiador por 

concha, sus dimensiones son de z.. 00 m de largo 

por O.OZ.45 rn de ancho. 



Pasta hueca: 
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30 radiadores individuales ubicados en 6 naves y 

5 pisos, de Z.00 m de largo ¡:or O .. OZ54 m de 

ancho. 

Sistema de ventilacibn/cxtracci6n, recambio 

La. ventilación que se tenga estará en función directa de punto de pro­

ceso, y será para el casQ de prcsccado la mayor intensidad, para lo 

cual tendrá. ventiladores hasta ele 55 co1. de diámetro (!ig .. lZ.l) 

El sistema de extracción en este punto, nornw.ltnent:e es a base de ex­

tractores de tipo forzado, con un extractor (Fig. 12.~) 1 regula.do por 

un huminostato que permite .mantener las condiciones de secado ade­

cuado; el recambio de aire, si es necesario, se realiza por medio <le 

compuertas (Fig. l Z.3) 

En el caso clol secado, la ventilación no es tan forzada 1 el número de 

ventiladores as! como su tamaño, es muy variable, pudiendo ser des­

de ocho y 12. en secado estático, hasta 80 en secado de tipo variable; 

el sistema de extracción para secadores estáticos está regulado a tra­

vés de compurrtas de recambio y ex.tractores de tiro natural y para 

los variables es de tipo secuencial, es ded. r, se tiene la extracción 

y el recamhio a lo largo de todas las contexturas, en todos los pisos. 

(Fis. 13) 
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CAPITULO IrI 

CONTROL DEL PROCESO 
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3 .1 Ventajas 

El control del proceso surge como una necesidad de continuidad; es 

decir, nace de la exigencia de entregar un producto con los atributos 

y caracter(sticas de calidad siempre iguales; por ello se entiende un 

producto con una calidad constante o mejorada, pero no decreciente. 

El control de proceso presenta las siguientes ventajas: 

a. Controla, mantiene y mejora ta calidad final del producto. 

b. Se minimizan las fallas y desviaciones. 

c. Permite detectar fallas en el sistema de trabajo; sean de ope­

ración, maquinaria, instalaciones o equipo. 

d. .Permite predecir comportamiento y corregir desviaciones. 

e. Permite un aprovechamiento máximo de los recursos (equipo, 

inversiones, servicios auxiliares, etcétera). 

Et sistema mediante el cual funciona el control de procesos se basa 

en ta inspección de los puntos críticos, su ver.iíicación y modificación, 

y s6Lo si se encuentra fuera de Las normas de trabajo. 

Para tal efecto, se establece una rutina de inspección-control para 

los puntos críticos a una determinada frecuencia. Dichos puntos se 

presentan a continuación, as( como su frecuencia e importancia. 

(Ver cuadro anexo). 



CUAi[) i!ll«D 

FRECUENCIA 

PUNTOS DE !NSPECCION HORA DlA SEMANA MES 

Temperatura de agua de alimcntacl.Ón X 

Velocidad de amasado X 

Nivel de amasado X 

Presión de barrena X 

Lectura de vado X 

Granutacl6n de la harina X 

Temperatura de enfriamiento de cañón X 

Tiempo de corte X 

Ventitac:ión del cabezal X 

Peso de la figura X 

Humedad del producto en la prensa X 

Temperatura de presecado X 

Humedad relativa del presecado X 

Ventitactón de presecado X 

Velocidad de preeecado X 

Humedad del producto en la salida del ;:! 

presecado X 



PUNTOS DE INSPECCCON 

Temperatura de secado 

Ventilnci6n de secado 

Humedad relatlva de secado 

Humedad del producto salida secado 

Humadad del producto a la salida del 
pre secado 

Temperatura de secado 

Ventllad6n de secado 

Humedad real del secado 

CU~lf]IR® 

HORA 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Humedad del producto a la salida del secado 

Temperatura de agua de intercamhiador X 

Limpieza de filtros 

Limpieza pileta de bomba de vado 

Revisi&n de ventilaclón~Iunción rotaelón 

Calibre de pasta 

(Continuacidn) 

DrA SEMANA MES 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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CAPITULO IV 

CONDICIONES DE OPERACION 

POR TIPO DE PASTA 

ESTA rrsrs NfJ '1EBE 
s¡¡ua DE LA tJIBí.iufECA 



PERFILES DE SEGADO Y GONDIGIONES ESTANDAR 

DE TRABAJO 
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CONDICIONES DE OPERACION EQUIPO No. 2 

Pasta hueca 

Presión de barrena 

Vac!o 

Temperatura agua de amasado 

Temperatura agua de enfriamiento de barrena 

% de humedad a la. salida de la barrena 

% de humedad a la. salida de traba~bo 

% de humedad a la salida de presecado 

% de humedad a la salida de lo. piso 

2o. piso 

3o. piso 

4o. piso 

So. piso 

75 kg/cm2 

SO cm Hg. 

21ºc 

29.8% 

27.6% 

24 % 

20 % 

15.6% 

13.6% 

11.0% 

11.0% 

Temperatura de pre secado: Temp. bulbo seco SSºC 

Temp. bulbo hú­
medo 

Humedad relaliva 76 o/o 
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Temperatura en secado: 

lo, piso_· la, zona 38.6 Za. 

Zo. piso la. zona 44.3 Za, 

3o. piso la. zona 39 Za. 

4o, piso la. zona 4Z Za. 

So. piso la, zona Za. 

Ventila.ci6n de traba to encendido 

Ventilación de prcsecado encendida 

Ventilación de secado lo. piso encendido 

Ventilación de secado Zo. piso encendido 

Ventilación de secado 3o. piso encendido 

Ventilación de secado 4o. piso encendido 

Ventilación de secado So. piso apagado 

Velocidad 480-SOO k/hr. 

{Ver gráfica anexa) 
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GONDIGIONES DE OPERACION EQUIPO No. 3 

Fideo mediano 

Presión de barrena 

Vacío 

Tempera.tura agua de alimentación 

Temperatura agua de enfriamiento barrena· 

Cortes por minuto 

Tiempo por b~stidor 

Temperatura pre secado: Bulbo húmedo 

Bulbo seco 

% humedad relativa 

Temperatura de secado: Bulbo húmedo 

Tiempo de presecado 

Tiempo de secado 

Bulbo seco 

% humedad relativa 

% de humedad a ta salida de la prensa 

% de humedad a la salida de preseca.do 

o/o de humedad a la salida del lo, piso 

Zo. piso 

3o, piso 

4o. piso 

So. piso 

65 k/cm2 

40 cmf{g. 

38ºG 

280G 

13 

84 .. 

78 scg/ba3t. 

30ºG 

40°G 

49ºC 

45ºC 

39ºC 

69ºC 

30 minutos 

23.5 horas 

31 o/o 

Z6.So/o 

17 o/o 

15 o/o 

13.lo/o 

11.So/o 

10.Zo/o 



Ventilaci6n cabezal 

Ventilación presecado 

Ventilación secado 

l 00% encendido 

l 00% encendido 

l 003 encendido 
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CONDICIONES DE OPERAGION EQUIPO No. 4 

Vacío 

Agua de alimentacibn 

Presi6n 

Peso por corte promedio 8 cadejos 

Cortes por minuto 

Humedad 

Prensa 

Presecado 

la. tela 

Za. tela 

3a. tela 

4a. tela 

Temperatura de pr.esecado 

Tell'lperatura de secado 

la. 

Za. 

3a. 

4a. 

5a. 

lo. 

Zo. 

3o. 

4o. 

zona 

zona 

zona 

zona 

zona 

piso 

piso 

piso 

piso 

54 cm 1-:g. 

40ºC 

75 kg/cmz 

l 050 gr. 

lZ 

30.5'/o 

Z5.8% 

Z0.5'/o 

14.7% 

10.5'/o 

10.3'/o 

40ºG 

4ZºG 

45ºG 

4ZºG 

40ºG 

60ºG 

48°G 

40ºG 

40°G 

87. 



Venttlaci6n prensa encendida 

Ventilaci6n presecado 33% inicial encendido 

Ventilaci6n secado encendido al 100% 

88 •• 

100% 

100% y en contra 

60% restante en­
cendido 

1 00% al ter nada 

(mitad a favor, 

mitad en contra) 



31 

SI 

• 
111 

H .. 
" -.. .. 111 a .. 
z • ~ 

• 
14 

1! 

., 
• o 

CURVA ESTANJARD DE SECADO 
PASTA FIDEO PAVAN 

"~ 

a 4 • 
TI E llP 00118. I 

Grt.fica No. 14 

89. 

• 

3 



CONDICIONES DE OPERACION EQUIPO No. 5 

Spaghetti 

Fresi6n de barrena 

Temperatura de agua de alimentación 

Temperatura de agua de enfriamiento 

Vac(o 

Cortes por minut.o 

Temperatura presecado 

Tiempo de secado 

Tiempo de presecado 

Ventilación cabezal 

Ventilación presecado 

Ventilaci6n secado 

Humedad a la salida 

Humedad a la salida 

Humedad a la salida 

de 

de 

del 

Bulbo seco 

Bulbo húmedo 

% Humedad relativa 

1 00 encendido 

l 00% encendido 

l 00% encendido 

prensa: 

pre secado 

lo. piso 

2o. piso 

3o. piso 

4o. piso 

So. piso 

70 kg/cm2 

38ªC 

zs0 c 

45 cm hg. 

z 

45ªC 

40°C 

74 % 

Z7 horas 

0.95 horas 

(55 minutos) 

Z9.6% 

Z3.l'/o 

Z0.7% 

·1s.0% 

15.8% 

13.6% 

11 % 

90. 
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ANALr5IS DE PERFILES 
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1. Corno se observa en las gráficas, hay diferentes zonas de seca­

do: está la fase de presecado con pérdidas de un 4 a un 8%, 

lo que representa un 35. 0% de la humedad total a extraer; es­

to se logra en \Ul intervalo muy corto que fluctúa de los 30 a 

60 minutos y que representa el 4.5% del tiempo total de secado. 

2. Se observa también una zona de secado, en la cual se tiene una 

tendencia constante en su velocidad y se extrae el 65% de hum~ 

dad en un 75% del tiempo total de secado. Cabe hacer notar 

que para el equipo de pasta fideo mediano, se denotan clarame!!_ 

te 2 zonas de secado, y esto obedece al hecho del dlsefio del 

equipo, ya que el 60% inicial de la capacidad del equipo es so­

metido a una ventilación de mayor intensidad y el restante 40% 

a una menor 

Para ejemplificar esto, obsérvese la figura .14. 

%H 



3. Por Último• hay una zona de reposo para la pasta corta y fideo 

cambray. Esto es porque su elaboración se efectúa en un sec!:. 

dor tipo variable en donde tas condiciones de secado de La fase 

final pueden ser controladas a voluntad. al dejar este Último in­

tervalo sin calor ni ventilación, con el objeto de enfriar la pas .. 

ta y no tener mayores pérdidas de humedad por secado. 

Esta situaci6n no se presenta para el caso de fideo y spaghetti, 

ya que su secado es estático, sin diferencia signi!icativa en la 

cámara de secado; las condiciones de trabajo son tas mismas 

desde el inicio hasta el término; aunque puede observarse que 

hay una pérdida ligera de humedad continua, lo que proporciona 

un estado semejante al de reposo. 

En todos los ca.sos, este último intervalo corresponde al Z.0% 

del tiempo total de secado. 

4. Como caso especial están los fideos, tanto en su forma de ~ 

bray como mediano; la humedad final del producto corresponde 

entre lQ y 11%. Esto se genera a ra(z del tipo de formato con 

el que se trabaja y que es conocido como cadejo. 

En este producto existe un ~ de hilos en su parte central, 

por lo que la p~rdida de humedad en este punto es menor que 

en la superficie del mismo; esto ocasiona que si el producto 
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final tiene en forma global una humedad del 13% en la parte 

central hay un 15% j con esto se ocasionan problemas de as­

pecto, ya que sufre un apelmaza.miento en su parte central y 

su cocimiento resulta desagradable. Y ese puede ser el re 00 

suttado menos grave, pues con la humedad pueden desarrollar­

se hongos y levaduras • 

Por eao se busca que la humedad final sea del lo al 11%. 

5. Goma producto terminado en su valorización de calidad, deba 

tenerse cuidado que no se presenten problemas de mal aspee-

to, como: 

a. Pasta estrellada. 

b. Manchas por falta de vac(o • 

e. Producto opaco. 

d. Producto Beforme. 

Tampoco debe haber problemas de humedad final; todos los 

productos fluctúan entre el 10 y 12.% de humedad. 

En cuanto a ta prueba de cocimiento. la cual se considera como pa­

rámetro base de valoraci6n y la cual se describe en et anexo 1, en 

todos los casos se cumple con los requisitos formulados para pruebas 

de cocimiento que establece la NOM-F-235-1980, as( como las reglas 

que marca la política interna, sin registrar problemas de apelmaza­

miento o pasta batida, principalmente. 
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PRONTUARIO DE PROBLEMAS 

Y SOLUCIONES 



l. 

2. 

3. 

4. 

s. 

6. 

7. 

8. 

9. 

lo. 

7. 

8. 

9. 

lo. 

9. 

8. 

lo. 

CUADao DE FALLAS 

Pasta con burbujas 

Opaca y áspera 

Pinta 

Pegada 

Deforn1c 

Mal cortada 

.Apelmazada 

Estrellada 

Húmeda 

Deshidratación excesiva 

(sin estrellar) 

Apelmazada 

Húmeda 

Estrellada 

Deshidratación sin estrellar 

Estrellada 

Húmeda 

Deshidratación sin estrellar 

97. 

PRENSA 

PRESECADO 

SECADO 



PRENSA PRESECADO SECADO 
y "•º "•º PRE VENT. SIST ORA tlARL TEM HUME GRO VELO RO YEN T y H T 
A ALO EN SION. CAOE DE tlULA NA PERA DAD. SOR. CIOAO. 01 Ti E E u 1 

' MEN FRL.C. ZAL. CORTE C!ON. TURA. LLOS. LA M .N M E 
1 TA MIEN CION. P. T. E M. 
o. CION TO o. 

1:- CON BURBUJAS. X X 

2c OPACA Y 
ASPERA. X X X 

3;-- PINTA. X X X X X X X X 

4:- PEGADA. X X X X X 

5c DEFORME. X X X X 

6:- MAL CORTADA. X X 

7.• APELMASAOA. X X X X X X X X 

e.- ESTRELLADA. X X X X X X X X X X X 

9.- HUMEDA. X X X X X X X X X X X 

10;- OESHIORATACION 
EXCESIV X X X X X X X X X X X 

(SIN ESTRELLAR). 
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PRONT.U.ARIO DE SOLUGCCNES Y EROBLEMJIS 

1. Determine el tipo de defecto que presenta el producto .. 

z. En los casos en que la falla se encuentra del l al 6io se revi­

sará· única y exclusivamente las condiciones de operación para 

la elaboración de la pasta alimenticia en la prensa de extrusión, 

y comparar las condiciones normales del equipo en cuestión, las 

cuales se encuentran en el capftulo de perfiles de secado y~­

diciones estándar de trabajo. 

Para los casos espec!ficos, se cita el punto de control que deberá 

revisarse: 

Caso 1 y Z: 

Caso No. 3 

Pasta con burbujas, opaca y áspera .. 

Falta de vacío; revisar: 

Bomba de vacío, que esté funcionando. 

Limpieza del tanque de reserva. 

Limpieza del filtro. 

Que no tenga obs true cianea la tubería. 

Que no existan fugas en el sellado 

Pasta pinta. Los puntos a revisar son: 

Presión de barrena. 

Tiempo de corte (RPM) 



Gaso No. 6 

Caso No. 7 

Casos 8, 9 

Estado del molde (pastillas). 

Limpieza de mascarilla de cabezal. 

Pasta mal cortada. Se revisará: 

Presión de barrena. 

Tiempo de corte. 

Estado de pastilla.a del molde de trabajo. 

100. 

Pasta apelmazada. La revisión se llevará a ·cabo en: 

Humedad a la salida. 

Ventilación de cabezai. 

Presecado 

TcmpeJ:atura Óptima de proceso. 

Ventilación Óptima. de proceso. 

Tiempo de pre secado. 

y 1 O Revisar todo el proceso y considerar: 

La cantidad de humedad extra(da en cada punto del 

secado~ por tanto, se procede de la siguiente forma: 
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SI 

HO 

PROCESO 

CORRrcto 

DE 

Cu•dro ""· 3. 



ruJJOGRAll1 DE IHSPECCIO!I Y Rl.1llSIOlt Ol PROCESO OE IU\BOMCIO!I DE l'ASIAS ALllllllllCIAS 

~~~;!~~t~;¡ b~~r¡~~a 
de al1Menhc1on 

ter1peratura. de a.i¡ua. 
de canon 

tiel"lpO de at1asado 
granulacion dt harina 
vicio 

hUl'ledad de prensa 
tier1po de presecado 
t@MrratUU optiMl •• 

1------l~e~e iM~~~~do~;\~ti~~·------r-1 
(UIJilSoentradas 
de aire 

ltdeunidadesdeventilacion 
tubajando 

rotacion de ventiladores 
F~~~;~;~t~i~a~º~, 11~~n° 

CU•dro Ko. J. 
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Dentro de los problemas existentes en el presecad~ están los si­

guientes tres casos, que son a su vez, Los que se repiten con ma­

yor frecuencia; 

l. Deshidrataci6n excesiva general. 

Ocasiona un producto quebradizo, de muy mal aspecto y, q1J.e de~ 

de la salida del presecado, se observa estrclladq, lo que t>casio­

na problemas de control en la fase de secado; normalmente es­

to sucede por Las siguientes razones: 

a. Exposición prolongada (más del tiempo normal) del 

producto al calor y ventilaciÓ!l. 

h. Humedad relativa muy baja (por debajo del 68%) por 

un incremento en las temperaturas de trabajo o bien 

por un exceso de extracci6n de hUinedad sin co:itrol. 

2. Deshidratación excesiva superficial 

En este caso, la pasta alimenticia se observa bien a la vista y al 

tacto, pero tiene el inconveniente de que si se cierra el poro su­

perficial, la migración del agua del seno de la pasta a la super­

ficie es mucho más difícil. Esto ocasiona 3 de los siguientes 

problemas: 



105; 

a.. Determinar humedad en la prensa, presecado y seca-

do. 

h. Analizar las desviaciones que se obtengan en cada pun­

to, contra los valores estándar de la curva Óptima de 

trabajo. 

e. Determinar, por diferencia de hu~ da des entre estos 

dos puntos, la sección espec{íica del problema. 

d. Revisar en cada sección los siguientes puntos: 

{Ver cuadro anexo) 
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a. Que la pasta se observe como normal y continúe el proceso de 

secado en forma normal, pero debido a un mal presecado, la 

humedad contenida en la !ase de secado tiende a salir ya en su 

etapa de empaque y almaccnamienh:>; si es as(, la pasta se es­

trella y por tanto, se ofrece un producto de mala calidad al co!!_ 

sumidor, pues la pagta estrellada se desbaratará al ser cocina-

da. 

b. Que la pasta esté reseca de la superficie. Esto ocasionaría que 

si no se tiene cuidado y la información adecuada, se trata de 

secar la pasta con un aumento de las condiciones normales de 

secado que requema la pasta con el consiguiente estrellamiento 

y que Lleve a los problemas antes mencionados. 

c. Este tercer caso indica, según el equipo, el poder revenir la 

pasta, término empírico/práctico que indica que la pasta debe 

ser sometida a una alta temperatura y humedad excesiva, para 

abrir nuevamente el p_oro superficial y dar flexibilidad a la pas-

ta. 

Este tipo de problemas se presenta cuando la pasta ha sido so­

metida a 

Alta temperatura 

Baja humedad relativa 

Exposici6n directa a la ventilación 
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3. Deshidrataci6n deficiente o nula 

Este tipo de falla normalmente ocasiona que el producto conserve un 

alto contenido de humedad, respecto a su inicio de proceso 1 queda 

entonces con un 29 a 35"/o de humedad absoluta, lo que ocasiona: 

a. Pasta pegada; apelmazada. 

b. Pasta deforme. 

e. Pasta que al querer ser recuperada o ~se somete 

a un secado drástico y se provoca que el producto se 

estrelle, o blen, al someterse a un secado drástico se 

extrae Únicamente la humedad superficial; al empacarse 

y a.lmacenarse 1 el producto se estrella. 

d. Que el producto, en el tiempo normal de secado, no tenga 

el porcentaje adecuado requerido (13%) de humedad; esto 

provoca que al ser almacenado se vea afectado por hongos 

y levaduras, o sea, una contaminación peligrosa; et des-. 

tino final de este producto es la destrucción total como 

desecho industrial. 

El proceso de secado puede presentar dos tipos de problemas que mo­

difican las condiciones normales de secado. 
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Si se parte del punto de que la humc:dad absoluta del producto, al 

inicio del secado, debe ser de Zl a 23%, se tienen Los siguientes 

casos: 

I. Condiciones inadecuadas previas al secado. 

II. Condiciones inadecuadas en el secado. 

I. Condiciones inadecuadas previas al secado 

Hay dos situaciones: 

a. Cuando el producto presenta una humedad por abajo del 

contenido normal (Zl a Z3o/o). 

Esto puede deberse a fallas en el amasado y extrusión, ya que 

el producto no fue ex:tru(do con un 30% de humedad, como es el 

requerido, o bien por falla en el pre secado, por tas razones 

que se mencionan en el capítulo de presecado. 

En este caso, tas condiciones de secado se modifican y normal­

mente se juega con variables de la sigutente forma: 

Bajando las temperaturas de proceso. 

Aumentando la humedad relativa. 

n:sminuyendo la ventilación de trabajo. 
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h. Cuando et producto presenta una humedad por arriba del 

contenido normal (23 a 30%), regularmente la falla de ori­

gen puede ser la claboración 1 en donde el producto fue 

extru(do por arriba del 30% y el presecado no extrajo et 

porcentaje adecuado 1 queda este Último por arriba de lo 

normal, o bien, que existió alguna falla en el presecá.Oo 

como se mencionó anteriormente. 



110. 

CONCLUSIONES 

Et tener un manual de control de procesos para la elaboración de 

pastas alimenticias, representa un gran avance en la tecnología de 

elaboración y en la metodología de control, el tener recopilada la Í!!,. 

formación nos da la oportunidad de poder transmitir estos conocimie!!, 

tos con total libertad sin que existan problemas de ocultamiento o Í!!,. 

formación deformada basada en el conocimiento empírico y la expe ri 

mentación a base de ensayo y error. 

Nos proporciona además una base de conocimientos que nos permiten 

modificar y mejorar en forma precisa el sistema de trabajo, tenien­

do como base el ensayo y el ~xi to. 

La sistcmatizaci6n en el control del p.i.·occso nos permite mantener 

la uniformidad de trabajo, entregas de producto constante, sin vari!:_ 

ción ni alteraciones, apegados a un estándar de trabajo y un perfil 

de secado continuo. 

Con sistemas de inspección preestablecidos, con los cuales obtene­

rnos respuestas rápidas y seguras. 

Dentro de las ventajas de t eam r un manual señalaremos: 

l. Entendimiento del proceso de elaboración y secado. 
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2. Sistematizaci6n de trabajo. 

3. Rapfdez en la detecci6n y correcci6n de faltas con un e rite ria 

uniforme. 

4. Continuidad y homogenidad de producto. 

5. Fuente de consulta y apoyo. 

Los alcances que tendr{a.rnos serían los siguientes: 

1. Enriquecimiento del acervo sobre el tema. 

2. P revenci6n de fallas . 

3. Disminución de desperdicio. 

4. Mejorar y mantener La calidad del producto. 

5. Reducci6n de costos de fabricación. 

La importancia de someter este manual a revisiones pcribdicas, sal­

ta a la vista, esto, es la base de un proceso de mejoramiento, el 

cual se debe de mantener en forma indefinida y cuya meta final de­

be ser la excelencia, en donde los beneficios para el fabrican.te, el 

consuznidor y la sociedad en general serán los mejores. 
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APENDlCE I 

Grado de ·cocimiento. (Prueba de cocimiento) 

La prueba de cocimiento es ta determinaci6n que en la norma oficial 

mexicana No. F-231980 establece para los productos obtenidos en 

su definición y mediante la cual se obtiene una valoración de ta cali­

dad de la pasta. 

Dicha prueba se basa en la del:erminaci6n de la gelatinlzación total 

del almidón del producto para lo cual se procede de la siguiente íor• 

ma: 

l. Se pesan 100 gr. de producto terminado, sin importar forma, fi­

gura o variedad. 

2. En un recipiente adecuado se coloca agua potable hasta el equi­

valente de un litro. 

3. Se somete a ebullici6n dicha cantidad de agua y se le adicionan 

10 gr. de Na.Ot. cuando ésta está comenzanc!o a ebullir. 

4. Se adiciona el producto y se somete a cocimiento en ebullición 

constante. 

5. Una vez transcurridos 15 minutos, se retira del fuego procedi~n­

dose a hacer una. inspección del recipiente. 



6. Por medio de una coladera se hace una separación de agua de 

cocimiento y de producto cocido. 

7. .Al agua de cocimiento se le revisa et grado de enturbaxniento y 

sedimentación. 

8. Al producto terminado cocido, se le inspecciona consistencia, 

esta no debe desbaratarse ni romperse y cuando se aplasta en­

tre dos placas de acr{lico, se debe obtener la gelatinización 

total no debiendo quedar ahnidón como tal y que se observó me­

diante un pequeño hilo blanco. 

La no rrna oficial mexicana establece que el producto termin!:, 

do debe .::oportar al menos 15 minutos sin que el producto sufra 

deformaciones, manteniendo por lo tanto su firmeza. En cuan­

to al agua de cocimiento puede estar ligeramente turbia. 
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APENDICE 2. 

Valoración del producto terminado. 

Al producto terminado se le realizan las siguientes pruebas como de­

terminación para su aceptación. 

Peso: 

Estrellado: 

Humedad: 

De 195 a 2.00 gr/bolsa. Se toleran un máximo de 3 bot ... 

sas fuera de estándar por fardos de 4. 8 Kg. a 5% máx .. 

Se considera como pastas estrellada el producto que en 

su inspección visual presenta grietas, íisu-ras y rupturas 

o pcdacerfa, producto de figuras incompletas. 

13: máximo. Para dicha determinación se utiliza Wla 

termobalanza Cenco y el resultado obtenido no debe so­

brepasar el 13% de humedad absoluta, en dicho caso se 

corre el riesgo de desarrollo de hongos y levaduras ya 

en el empaque. 

Pruebas de cocimiento: ZO min. (sin tolerancias). Dicha prueba es 

la prueba de mayor peso en la aceptación del p reducto, 

la forma de hacerla se describe en el Ap~ndice l. 
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