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INTRODUCCION

Dasde hace tiempo las pastas alimenticias han sido base de la alimen
tacién del hombre; hay, incluso, pafses que se han caracterizado por
ser productores de pastas de la mis alta calidad y reconocidas mun-

dialmente.

En Meéxico, el consumo de pastas alimenticias como base de la ali-
mentacién, 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 caracter{stica convierte las pastas en un artfculo 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 aceptacidén del

mismo, se tiene que mejorar ésta y atacar de ra{z y en forma direc
ta los problemas que la afectan, para lo cual debe verificarse paso a
paso el proceso de elaboracidn de las pastas alimenticias y sus deri-

vados.

De esta forma nace la inquietud por establecer las condiciones de tra

bajo que ayuden a entregar el mejor producto al mercado. Para eso,



se toman en cuenta las condiciones reales, adecuadas a las caracte~
risticas y gondiciones de los equipos de que se dispene, que permita
verificar el sistemn de trabajo y corregir fallas, ademfs de contar

con un Manual de control de procesos sencilio y de ficil manejo, que
brinde resultados en corto tiempo y que, a la vez, sea lo mhs com-
pleto posible; que englobe el mayor nlmero de variables posibles,

generadas en la elaboracibén de pastas alimenticias y que sirva como
herramienta para el personal que en forma directa trabaja en el &rea

de produccibn.



OBIETIVOS

i,

Proporcionar los mecanismos que permitan detectar y corregir

fallas de proceso en forma sistemitica y ripida en la fabrica~

cién de pastas para sopa.

Concentrar informacién bisica para el proceso de elaboracibn de

pastas alimenticias.

Elaborar un Manual de control de procesos que permita mejorar

y mantener la calidad de las past.as alimenticias.

Obtener el mayar beneficio de los equipos con los que se trabae-

ja mediante el control eficiente del proceso de elaboracion de

pastas alimenticias.



CAPITULO I

MATERLA_PRIMA



El adecuado control de los procesos nace en el controel de las mate-

rias primas, que en forma global son las siguientes:

Harina de trigo
Huevo en polve

Agua

1. Harina de trigo

Esta materia prima constituye el principal ingrediente de las paslas
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 risma, depende la composicién y estructura del pro=-

ducte terminado.

La harina es el productc de estructura polvosa que se obtiene por
trituracibn del endospermo del trigo; &ste debe provenir de trigos
del grupo V; es decir, de tipo cristalino y duro que son los mas
adecuados para la elaboracibén de pastas alimenticias. .Ademis, es
importante hacer notar que de la primera extraccién de la molienda,

se obtiene la mejor harina, -

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

las siguientes caracter{sticas:



Humedad . 14% mAaxima

Coler 65 U minima

Genizas 0.689% méaxima
Granulometz{a 60% minima malla 11 XX
Gluten 28% base hlimeda
Alveograma 500

% protefna 12%

Bacterioldgico Libre de patégencs
Absorcibn 60 miximo

Humedad (14%)

Este parfmetro es de especial importancia; desde el punto de vista
P . . N
econdmico afecta en el peso de la materia prima y en el rendimien-

K
to, Funcionalmente, si se rebasa el !{mite superior de 14% pueden
desencadenarse reacciones de fermentacion y desarrollo microbiano,

principalmente hongos.

Color (65 U)

Este factor permite conocer el color que el producto terininado podria
tener, ya que puede ser alterado por modificaciones ea el proceso;
un valor por arriba de lo indicado proporcionarfa coloraciones ‘inde-

seables en el producto.



% de_protefna {12%})

Nutricionalmente, &ste es el elemento méas significativo, ya que pro-
veerd de los componentes vitales, los aminobcidos para las [unciones

metabbdlicas del individuo.

Consecuentemente, es la clave de la fabricacién de pastas para sopa,
ya que la proteina, en este caso, la gleadina y la glutenina, al mez-
clarse con el agua forman lo que se conoce como gluten, componente

regponsable de la clasticidad para el amasado,
Gluten_(28% himedo)

El gluten esth formado por la interaccién de las protefnas del trigo
(gleadina y glutenina), al entrar en contacto con el agua, teniendo
su tiempo 6ptimo de fabricacidén de 20 a 30 minutos y dependeré
en gran parte de la dureza del agua, del conienido de sales y del

pH,

El gluten es un conjunto coloidal que se presenta como una masa chi
closa, constituida en un reticulo de fibras cortas y relativamente

etdsticas, que propordona una masa cristalina y poco clastica,

‘La relaciébn en que sc encuentran la glzadina y glutenina determina la
resistencia mecénica del gluten, normalmente 2sta es de 80% de glea-

dinas y 20% de gluteninas,



Debe subrayarse que la formacibébn y constitucibn del gluten deter-

minan lag propiedades finales de las pastas alimenticias.
Alveograma

Es de ayuda p-ara conocer las propiedades ceolbgicas de la harina
que se va a trabajary : una buena harina de trigo paca la fabri-
cactbn de pastas alimenticias debe tener una tenacidad de 500 V..

+ 25,0 U. un esquema tipo de un alveograma de pastas se pre

senta a continuacibdn:
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Figura 1
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Granulometrfa

La granulometria tiene especial valor en la preparacibn del ama-
sado, de é&ste dependerin ca.acter{sticas impo:tantes como la ab-~

i .
so vcidn y formacion de la masa.

Se recomienda para harina de trigos duros de 150 a 450 micrones,

y para trigos blandos particulas de 250 micrones como méximo.,

Las particulas més pequedas favorecen la hidratacidn, y as{ se
tiene como resultado una disminucibn en el tiempo de amasado y
una formacién de pgluten més ripida, ademis de evitar la formacibn

de puntos blances que indican la hidratacidn incompleta.

Las particulas de mayor tamafio evitan la ruptura de los grénulos
de almiddn y ayudan de csta forma a cvitar una reaccidn de fer-
mentacién; con la consecuente pegajosidad en el cocimiento si &s-

ta se presentara.

Los granulos de almidén a una temperatura de 30°C pueden absor=-
ber agua hasta un 30% de su propio peso, y desarrollan una reagc
cidn bioquimica de hidrdlisis enzimitica a los granulos de almidén

en compuestos mas sencillos como maltosa y glucosa,
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Cenizas (0, 68% méaximo)

Con eétc parametro se conoce el grado de extraccibn que tiene la
materia prima con que se trabaja; un valor alto informa de una ha
rina con un bajo grado de extraccibén; por lo contrario, un valor
bajo refleja una extraceibén alta. El alto o bajo grado de extraccibn
corresponde a la presencia de posibles puntos negres o manchas,

as{ como un posible sabor amargo en el producto terminado.

Asimismo, esté ligado a la granulometria del producto y a lo que
puede esperarse de dicha materia prima; organolépticamente afecta,

ya que el producto final puede presentar un aspecto y sabor desagra

dable,

1.2 Huevo en polvo

El huevo en polvo es una materia prima que sc adiciona con la fina
lidad de mejerar el valor nutritivo del producte y debe cumplir con

las siguientes especificaciones;

Protefna 47 - 49

% grasa 40 + 2

% humedad 4, 5‘-% maximo
pH 7.5 -{_— 0.9

% carbohidratos 1%

% cenizas 4% miaximo
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Cuenta total 25 000 col./gr. méiximo
Cotiformes Negativo
Salmonella Negativo

Como es de esperarse, el cumplimiento de las especificaciones ayuda
a un buen producto terminado, muy importante es el control bacterio-

ldgico para evitar problemas de contaminacibn microbiana.

Cabe hacer la observacién que las cuentas microbianas y el adecuado
control de éstas, repercuten en el producto, de tal forma que por nin
gin motivo deben utilizarse materias primas con contaminacién de pa-
togenos (Salmonella), as{ como de coliformes que son {ndices de con-

taminacibn fecal,

1.3  Agua

Al igual que las materias primas anteriores, el agua es de importan-
cia, ya que de ésta dependerd en gran parte el color y saber del pto
ducto terminado. Para que sea de uso, debe considerarse potable y

para esto, debe cumplir los siguientes requisitos:

1, Después de evaporar a ebullicién no debe dejar mhs de 5 p,p.m.
¥y en gus componentes no dcbe sobrepasarse los siguientes l{mi-

teg:
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Anhidridos nitrosos o nftricos 4 - 10 PePelMa

Cloro 2 - B p,p.m.
Anhidrido sulfurico 60 - 90 p.p.m.
Anh{drido silisico 25 - 30 p,p.m,
Oxidos de calcio y magnesio 180 -200 Ps PaT,
Sustancias orginicas 10 -~ 50 p.p,m,

Deben excluirse:

a., Aguas duras que contengan tierras, cal, silicatos, etc&tera.
Ya que proporcionan productos oscuros de mal sabor y de-

sagradable masticacibn.

b. Sales de magnesio arriba de 4 p,p,m. y2 que transmiten

sabor amargo al producto.
c. Agua sulfurosa.

d., Residuos orghnicos.
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2.1 Definicidbn _de pasta. alimenticia

Pasta alimenticia es aquel producto obtenido de la desecacibén de las
figuras, producto del amasado de harina y/o sémola de trigos duros
con agua (36 partes de harina por cada 6 a L0 partes de agua) fria o
caliente, 'con o sin la adicibn de otros ingredientes opcionales, como
pueden ser: huevo entero, gl\;ten, soya, etcétera o los sustitutos de

estos, permitidos por las autoridades correspondientes.

2.2 Clasificacibn de pastas alimenticias

Existen varias clasificaciones para las pastas alimenticiag: una es la
clasificacién oficial, de acuerdo a su composiciébn y a su forma, la

. "
cual esti establecida en la Norma Oficial Maxicana nlmero 23-5-1980, .

para Pastas de Harina de Trigo y/o Semolina para Sopa y sus Varia-

ciones, y la cual se presenta a continuacibn.

Tipo I' Pasta amarilla o blanca de harina de trigo y/o semoli=

na para sopa.

Tipo I Pasta de harina de trigo y/o semolina cen huevo para

sopa . y/o ingredientes opcionales.

Tipo I Pasta de harina de trigo y/o semolina con vegetales

{indicando cufles) para sopas.
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Por su forma se clasifican en:

Fideos

Tallarines
Menudas Fantas{a
Pasta larga Huevas

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

mflin, en el medic es la siguiente:

HUECAS MACARRON
LARGAS FIDECS

SPAGHETT!
COMPACTAS
TALLARIN
LASAGRA
coDo

HUECAS PLUMILLA

CORTAS CONCHA

COMPACTAS MENUDAS

HONGO
FANTASIA ALMEJA

CORBATA



Otros Ravioles

2.3 Proceso _de elaboracibn de pasta para sopa

Para poder obtener un adecuado producto terminado, que reftna los atri
butos de calidad deseados, debe tenerse un buen control de procesos,
el cual abarca desde la raiz misma del proceso hasta su almacenado

y empacado.

Los puntos criticos de este proceso se enlistan a continuacién y postes

riormente se presenta un diagrama de bloques.

Recepcidbn de materia prima
Anklisis de materia prima
Pesado

Mezclado y corte
Presecado

Secado

tLimacenado

Empaque
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Pesado y cernido

Para la operacién de pesado y cernido se utilizan los recursos descri,
tos en el capftulo de maquinaria y equipo empleado; Lla conjugacién de

polvos se efectlia de la siguiente forma:

1. Se pesa la cantidad de huevo correspondiente;

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

3. EL tiempo de descarga para la alimentacién de harina es
igual a 2 minutos por cada 200 kgs.

4. La cantidad de huevo correspondiente, 200 Kgs., de harina,
tiene que dosificarse en el mismo infervalo de tiempo.

S. L.a homogenizacién se har& en el pusano (Fig. 7} y el cerni

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

Para estudiar el proceso de elaboracién de pastas alimenticias se sub-
divide este capitulo de acuerdo a las operaciones que se llevan al cabo

y las variables que intervienen en cada caso.

v

Harina

Pesado y cernido TOG de agua de alimenta-
cibn

Meazelado y amasado Vacio
Tiempo de amasado




Extrusién y corte

Presecado
Secado

Secado

Mezcliado y amasado

20. .

Presion de barrena
\Toagua de enfriamiento
/Humedad relativa
Temperatura

Ventilacibn

Tiempo

Grosor de la capa de pasta

El proceso de amasado es el punio de partida de la elaboracién de

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

fracaso o éxito dependeri del control de las siguientes variables:

Harina

Temperatura de agua de alimentacidn

Velocidad y tiempo de amasado

Vacfo

Harina

Como se menciond, la pureza de la harina es muy importante, pues

un contenido mayor de part{culas de salvado afecta en la absorcibn

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

tlculas de menor tamafio favorccen la absorcibn y disminuyen el tiem-
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po de amasgade y particulas de mayor tamafic ayudan a evitar la rup-
tura del grlnulo de almidén para evitar reacciones bioquimicas de

fexrmentacion,

Temperatura del agua de alimentacién

I.;a. temperatura del agua de alimentacién afecta directamente en el
tiempo de amasado; al tener una mayor temperatura, la hidratacibn
de las particulas se favorece con un menor tiempo de formacidn del
gluten. Es importante observar que la temperatura del agua no debe
sobrepasar los 459C, de lo contrario, se desencadena una reaccibén
de gelatinizacién y llevarfa a resultados muy diferentes a la pasta co
mo producto terminade; por lo que tendr{a que modificarse las con-

diciones de secado del producto.

Velocidad y tiempo de amasado

A 30°C, el almiddn puede absorber hasta un 30% de agua de su pro-
pio peso; el tiempo en que se forma el gl.u’ten es de aproximadamen
te de 20 a 30 minutos, por consipguiente, en este tiempo el amasade
deberi alcanzar la formacién completa del gl.ulten con un 30% de hu-

medad y sin llegar a desencadenar reacciones de gelatinizacibn.,

Fisicamente este tiempo comienza en la dosificacién, mezela, y ter-~

mina en la extrusién; la velocidad se podri regular mediante la in-
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clinaciébn de las aspas perpendiculares de la amasadora (Fig. .). A
mayor inelinacibn mayor desplazamientc y menor tiempo de amasado

y viceversa.

Figura 3. DESCRIPCION ODE AMASADORA
Cataloge de maquinaria y equipo PAVAN,

La- velocidad de amasado esth muy ligada con el tiempo de amasado,
éste debe gser de 20 a 30 minutos; un tiempo mayor origina un so=-

breamasado cuf un excesivg desarrolio de gl\.’lten, lo que ocasiona un
amasadoe chicloso de diffcil manejo, que llega incluso al rompimiento
de este, con problemas en las etapas posteriores de presecado y se-

cado por estrellamiento de la pasta.
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De igual forma afecta un amasado tierno, es decir, que su tiempa 6p-

timo de formacién no llegd a su fin, por tanto este amagado no tiene
’ . .

un buen desarrollec de glaten, lo que ccasiona problemas de secado en

sus diferentes etapas.
Vacio

Esta propiedad va a afectar directamente en el aspecto final de la pas
tza, ya que la funcibn bisica es sustraer las particulas de aire para
evitar burbujas en cl producto y que se elabore con un aspecto crista
lino y de mejor apariencia. A falta de vacfo, la pasta se observa

opaca y tiecne al tacto una notoria aspecreza.

Extrusiébn y corte

Ei siguiente paso, posterior al amasado, es la extrusibn., Compren-
de la fase preliminar de la compresién y es el punto vital dél proce-
so de elaboracién de pastas alimenticias.

La operacibn se ilustra mejor con el esquema siguiente:
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DESCRIPCION DE PRENSA

Figura &

El amasado pasarh al gusano de comprensidén (barrena) y serd extruf
do a presién en el cabezal en donde se encuentra el molde que dari

la forma final a la pasta.

Este cabezal tiene un manbmetro que regiri las condiciones de ope=

racidn; la humedad final a la salida del molde, deberi ser de 30%.

Para comprender esto se describe a continuacidn el comportamiento
de humedad de la pasta, respecto a la presidn de barrena a la sali-

da de la prensa,
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Presidn Kg[cm2 Huomedad promedio

Yo
50 32.4
55 31.9
60 30.7
65 30.3
70 29.5
75 28.7
80 28.8

(ver gréfica No. 1)

Como se observa, a mayor presibn de barrena es menor la humedad
¥ .
de la pasta, esto implica un producto mas deshidratado como produg

to terminado y puede presentar problemas de estrellamniento en las

etapas posteriores de presecado y secado.

Por el contrario, si el producto se trabaja a menor presibén presen-
tar2 una mayor hidratacién y ocasiona problemas desde el amasado,
ya que se rompen los pernos de seguridad, la extrusidén es maias difi
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 comeo
producto terminado, que es de 13% como méximo para evitar proble-

mas de desarrollo de microorganismos.

El otro punto de control de esta seccibn, es el enfriamiento del ca=

fi6n de la barrena; este, debido al trabajo realizado, tiene reaccio=



HUMEDAD { % )

VARIACION DE LA HMEDAD DE LA PRENSA AL

MIDIFICAR LA PRESION OE LA BARRENA.
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nes de calentamiento, gque de no ser reducidas por un sistema de
enfriamiento, presenta problemas de requemado; o sea, la pasta sus-
fre una mayor deshidratacidon en la superficie que en el interior; asf,
presenta un mal aspecto, generalmente en forma de manchas, y oca-
siona, en los casos que &8 muy drastica, que la transferencia de
agua en el presecado y secado sca deficiente, puede ser que se re~
queme sdlo la superficie y se estrelle, o bien, que la deshidratacién
sea general y se estrelle en cl secado o se finalice con una humedad

muy baja.

Para el eatudio dc este comportamients, 8e presenta la relacidn de
humedad de la pasta a la salida de la prensa, en condiciones cons=
tantes de trabajo, respecto a la temperatura de cnfriamiento de la

barrena.

Temperatura del enfriamiento Humedad %
25 30.1
27 . - 30.1
29 29.8
31 29.2
33 28.9
35 28.9

(ver grafica anexa No. 2)
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Aunque el rango de variacig')n es corto, aproximadamente 2%, se defi
ne claramente que a menor temperatura de enfriamiento, serf mayor
la humedad de la pasta alimenticia, por el contrario, a mayor tempe
ratura, serf menor la humedad final de la pasta a la salida de la

barrena.

Una vez extruida la pasta, se somcte por un breve tiempo 2 la ex-
posicién de la ventilacidn de aire hGmedo caliente, con la [inalidad de
resecar ligeramente su superficie a fin de evitar que se peguen entre
s{ 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 sarandec con ventila=
cién de aire hiimedo caliente por espacio de 3 a 5 minutos como m§

ximo, como sucede con las pasias cortas, menudas y fantasfa.

Secado

El proceso general de secado comprende dos etapas diferentes, pero

igualmente importantes: PRESECADO Y SECADO FINAL.
Presecado

Esta etapa tiecne como finalidad extraer la mayor parte de la hume-
dad libre, con una consecuente disminucién de tiempo de secado glo-
bal; para esto debe contarse con condiciones de secads drésticas

como sons:
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Tiempo corto de exposicién
Ventilacibn directa
Alta temperatura

Alta humedad relativa

Esto tiene como consecuencia que al mismo tiempo ue se extrae la
humedad, haya un resecamiento mayor en la su perficie de la pasta,
el cual debe szer cuidadosamente vig“ado para obtener una pasta con
un nivel de calidad aceptable, pues desde este punte puede determi-
narge el futuro y calidad final del producto, asi como las condicio-

nes posteriores de secado.

En seguida se tiene una curva tipica de presecado, en la cual se ob-
serva cbmo en un corto intervalo de tlempo/exposicibn a una alta tem
peratura y una ventilacidn directa, el porcentaje de humedad perdida

es alto (aproximadamente el 50% de la humedad total a extraer).
(Ver grifica anexa # 3).

El secado final tiene como propdsito extraer ia humedad residual;
esto es, el punto aquel en que la humedad libre ya no existe, y por
tanto -el comportamiento para la migracién del agua es diferente;
va no se trata solo de una simple evaporacidn, sino de extraer for-

zadamente el agua restante para obtener un producto adecuado, aquf
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N
la migracion del agua y el efecto de contraccidn juegan un papel im-

portante. 2 esta forma las condiciones de secade son las siguien-

tes:

Tiempos prelongados. Normalmente y dependiendo del Hpo de seca-

dor, el tiempo serd de 10 a 24 horas.

Ventilacidn directa controlada. En este caso la exposicién noies die

recta y se maneja mediante corrientes de aire controladas por defleg

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

Temperaturas bajas. Tienen come méximo los 50°C.

Humedad relativa. Nornalmente de 65 a 75% de humedad relativa,

controlada por cotmpuertss de extraccidn y tecambio.
Hay dos tipes de secado final, segln el equipo gue se trate:

Secado _esthtico; caracteristicas:
Tiempo prolongade de secado 24 horas aproximadamente.

Condiciones de trabajo permaneates desde su inicio hasta su

término.

Secado variable; recaracter{sticas:
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Tiempo corto de secado, de 8 a 14 horas, depende del tipo de
producto.
Condiciones de trabajo mbéviles, tanto en humedad relative, ven-

tilacién y temperatura.

(Ver gréificas anexas 4 y 5)
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Variables que afectan el proceso de secadeo

El procesoc de secado, bien sea en su fase de presecado o secado;
puede verse afectado por diferentes wvariables; las mis importantes

son las que a continuacién se detallan:

1. Humedad relativa del medio ambiente.

2, Temperatura de secado.

3. Ventilacion

4. Tiempo de exposicibn.

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 procesc de secado;
para que el material pueda ser secado debe de existir un desequili-
brio entre la humedad del producto y ila 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, 1a hu-
medad relativa del medic debe de ser menor de 100% y mientras
mhis '"seco’ seca el medio ambiente, mayor seri el poder secante,

(Véase la grafica anexa # 6)
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Variables gue 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 mas importantes

son las que a continuacién se detallan:

1. Humedad relativa del medio ambiente.

2. Temperatura de secado.

3. Ventilacion

4, Tiempo de exposiciah.

5. Grosor de la capa de secado.y superficic 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
medic de mayor humedad al de menor humedad. Por tanto, la hu-
medad relativa del medio debe de ser menor de 100% y mientras
mis 'seco’ sea el medio ambiente, mayor se;.-i el poder secante.

(Véase la grifica anexa # 6)
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Gomo puede observarse, a menor humedad relativa en el medio, es
mayor la cantidad de agua extralda del producto, esto debido a que
existe una mayor capacidad de "absorcién" de agua del medio; por
ello, se tiene que si la humedad del medio tuviera un valor del 100%
la extraccibn de agua serfa minima o nula pricticamente, y si la hu
medad relativa tuviera un valor de 0% el poder sccante para extraer

el agua del sblido seria muy fuerte y se cfectuarfa drasticamente.
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2, Iemperatura

La temperatura afecta directamente en la humedad relativa; come
parfmetro de control se maneja la temperatura de bulbo seco y tem -
peratura de bulbo hiimedo; la diferencia de éemperaturas lefda en
una tabla psicométrica nos indica el porcentaje de humedad relativa
existente en el medio, de tal forma que a diferentes podemos
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 grafica # 7 adjunta.

Es importante someter a cierta temperatura el producto, ya que de
esta forma disminuye el tiempo de secado; peodria seccarse el pro-
ducto a temperatura ambiente, pero el tiempo seria de 72 horas o

quizd mhas, empero si se calienta, el tiempo se veri reducido.
3. Ventilacibn .

Como regla constante se busca reducir al méximo los tiempos de pro
ceso, por esto se comienza a trabajar con pasta ventilada, es decir,
que el producte a secar es sometido a una corriente de aire forzado
a pasar entre el producto a fin de ayudar a la extraccibn de agua de
la pasta; en la medida en que la pasta esté més o menos tiempo
ventilada, serf que pierda m&s o meros humedad, Siendo esta una

funcidn directa como se indica en la grafica # 8.
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De acuerdo a la gréfica, para un mismo tiempo de exposicibn a con-
diciones de trabajo constante, exceptuada la ventilacidén, el producto
pierde mis humedad cuando es mayor la ventilacibn. Otro factor
importante de la ventilacidn es que evita que la pasta se pegue entre
sf (pasta apelmasada). Asf{, la ventilaciébn cubre dos aspectos impor-
tantes, disminuir el tiempo de secado e influir en el aspectoc y pre-

sentacién final de la pasta.

4. Tiempo _de exposicidn

Al igual que la ventilacidén, el tiempo de exposicién afecta a la pér-
dida de humedad de tal forma, que a mayor tiempo de exposicién ma

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

te tabla:
Tiempo Humedad Humedad Diferencia
inicial final humedad
%
[1} 23,1 23.1 [}
4 23.1 20.6 2.5
8 23.1 16.4 6.7
“l2 23.1 15.8 7.3
lé ’ 23,1 ‘ 13.6 9.5
21 23.1 L1.0 12,1

(Ver grhfica anexa No. 9)
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Cabe hacer notar que el tiempo de exposicién es con el equipo en
movimiento, es decir, la pasta alimenticia no se encuentra esthtica
ya que si esto sucediera se tendrfan problemas de estrellamiento del
producto; pasta quebradiza y de mal aspecto, segiin el tiempo que la

pasta se haya quedado inmbvil,
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Grosor Ge la capa y superficie expuegta

El grosor de capa es muy importante, los equipos que trabajan con
este sistema estin 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-
penderi 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
mayor vch'xmcn, por lo tar.lto 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 ventilacién no serf tan intensa a fin de no eg
treltar la pasta. Mientras tanto, en la pasta corta compacta se cui-
da el nivel del tapete y regula la velocidad del equipo; pero la ven-
tilacién ser& mayor a fin de penetrar muy bien por todos los espa=

cios posibles de ventilacibn en la pasta.

Esta variable es de gran utilidad en los procesos de secado, ya que
la modificacibn de &sta ayuda a proteger la pasta aline nticia, cuan-
do empieza a estrellarse, ya que al aumentar el grosor del tapete

se crea una mayor -humcdad interna, mientras que si la pasta se en-
cuentra himeda o con un porcentaje de humedad mayor que el reque-
rido; pued_e disminuirse el grosor de! tapete a fin de que la ventila-
cibn sea mhis severa y la pasta finalmente adquiera el porcentaje de

humedad deseado.
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CALIBRE DE_PASTA

El calibre de la pasta juega un papel de vital importancia, debido a
la presién ejercida sobre la superficie del inserto, a través del pro-
ceso de extrusidon sufre de desgastes irregulares a lo ancho de la fi

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

tremos.

Esta situacibn provoca problemas en el proceso de secado, ya que
el calor necesario no se podri aplicar de igual forma; esto es gue
si se toman los extremos como Punto de control, el producto en el

centro permancceri hGmedo, provocando al final el estrellamiento

cuando la humedad busque la estabilidad,

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

control,

El calor aplicado seri tal, que los extremos de menor calibre, se
estreilarin por deshidratacidn excesiva durante el'proceso de seca-

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

Por ecsta razbn, el calibre de la pasta es un punto de control de
especial cuidado y en donde el mantenizniento de los insertos es pri

mordial, as{ como el tener juegos de inserto, de repuesto.
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2.4 _Teoria del secado

Se entiende por secado la eliminacién de agua de los materiales en
proceso. Esta eliminacién es en cantidades relativamente pequefias;
a diferencia de la evaporacién, en la que se pierde agua en cantida-
des mayores y en forma de vapor a su punto de ebullicién.. En el

secade se elimina el agua como vapor con aire.

Este secado, al igual que muchos otros casos, sec utiliza para la pre
servacidn de alimentos, debido a la facilidad de manipulacibén y la

conservacibn de alimentos por perfodos largos.
Los métodos de secado se pueden clasificar de dos formas:

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

II. Por el principio fi{sico utilizade:

a. Por contacto directo de aire caliente a presidén atmosférica

y econ extraccién de humedad por medio del aire.
b. Al vacfo, con presién reducida y calorindirecto.
c. Por congelacién, mediante la sublimacidn.

En el caso de los secadores continuos se utiliza aire caliente a pre~
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sién atmosférica. FEstos secadores presentan las siguientes caracte-

rigticas?

Trangpertadores perforados o de fondo de tamiz.
El products a secar se transporta en forma continua a través del

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

El flujo del aire caliente se puede efectuar a contracorriente,
corriente o una combinacién de ambas, fue se fuerza a pasar a

través del transportador y la capa de producto.
Esta capa varfa y puede ser de 25 a 250 mm.

Diferentes secciones de aire con ventilacién y serpentines de

calentamiento.

Un ventilador adicional gque cxtrae la humedad en forma controla-

da.

Los siguientes dibujos agrupan dos diferentes tipos de transportado-

'
res y lag partes principales que la integran. (Fig. 5y 6)
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Para un proceso de secado X;, una curva tipica de secado es la que

a continuacién se detalla en la grafica anexa No. 10.
g

Puede observarse la forma como el contenido de humedad libre dis-

minuye a través del tiempo, y que la pérdida de humedad es mucho

mayor al principio que al final de la curva.

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

en funcién de la humedad libre, la cual tendria la siguiente represen-

tacién. (Grafica anexa No. 11)

En esta grifica hay un perfodo de velocidad inestable que va de A o

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

De B a G se observa un periddo de velocidad constante y esto-obede-

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

por tanto el comportamiento es como Bi se tratara Qinicamente de

agua a evaporar, independiente del scporte que el sblido pudiera pro

porcionar;

si el sblido es poroso, la mayor parte del agua proviene
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del interior del sblido y serf continua mientras la velocidad de eva-
poracibn sea igual a la velocidad con la que el agua llega a la super

ficie.

De los puntos G-D-0O queda comprendido el perfodo de velocidad de-
creciente; el perfode X, es el punto de contenido critico de hume-
dad. En este punto no hay suficiente agua para mantener una peli-
cula continua en la guperficie, la cual no esti totalmente mojada y
ta velocidad de secado comienza a disminuir al reducirse el conteni-
do de humedad hasta llegar a un punto en que el producto esti total-

mente seco o con la humedad deseada.

La forma como se pierde la humedad en el perfodo de velocidad de-
creciente, estid regido por dos fendmenos diferentes y depende del ma

terial de que se trate.
Los mecanismos de movimiento del agua son:

a. Por difusibn. En este caso se verifica cuindo exista una dife-

rencia de concentraciones entre el interior del sélido y la super
ficie, generalmente 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.



b. Movimiento capilar. Este tiene lugar cuando sc secan sbélidos

granulares y porosos como arcillas, arenas, tierra; !a humedad
libre, sin combinar, se desplaza a través de capilares y espacios
vacfos de los sblidos, este mecanismo es similar al desplaza~
mie-nto del combustible a través de la mecha en un quinqué, en

lo cual interviene la tensidén superficial,

A medida que se evapora el agua en el interior del sblido, se forma
un menisco de l{quido en cada poro; esto origina fuerzas capilares
por la tensidén interfacial entre el agua y el sblido; dichas fuerzas
constituyen el impulsoc para desplazar el agua a través de los poros

.hasta la superficie,

Efectos de la contraccifn

La contraccién es un fendmeno que afecta con frecuencia la velocidad
de secado al perder la humedad el sélido y el efecto mis prominente
es cuando se desarrolla una capa dura en la superficie del sdlido que
resulta impermcable al flujo del liquido o vapor de agua y disminuye
la velocidad de secado; esta barrera a la migracit’m de la humedad

se conoce como endurecimiento superficial.

La misma contraccibn puede causar que el material se deforme y

cambie su estructura.
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En algunas ocasiones se ufiliza aire hfimedo para secar; disminuye
asi la velocidad de secade y, por tanto, los efectos de la contrac-

cibn.

2.5 Equipo empleado vy caracteristicas

Para el estudio y descripcidn del equipo y maguinaria se utiliza el

mismo diagrama de blogques que ya se presentd y que es el siguien-

te:

Almmcenamiente y transporte

Para esta operacién se cuenta con un sistema de silo de almacena~

miento con una capacidad de 95 000 Kg., y tiene en la parte interior
un tmecanismo de compuerta para una adecuada operacibn; el sistema
de transporte es automitico, mediante gusanos sinfin y sopladores;

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

de 1a planta productiva.

Los gopladores son de 40 CP y tienen una presibén de trabajo de 0.%

Kg/cma.

Por este sistema de transporte la harina llega hasta la b&scula, en

donde se trabaja a pesadas constantes de 200 Kg.



54..

Pesado v cernido

Para esta operacibn, ta biscula cuenta con un sistemz de separacién

o cielén. (7.1)

El ciclén tiene como finalidad hacer una separacién de los solidos,
los cuales se acumulan por centrifugacibn en la parte inferior y se
separan del aire, que en este caso es el vehiculo, ¢l cual sale por
la parte superior a través de unas mangas de lona (7.2), las que tig

nen por funcibn la méxima recuperacién de polvos finos.

Como segundo paso esth la descarga; la béscula esti provista de una
compuerta {7.3) que al estar cerrada se acumula la harina, al tener-
se 200 Kg., el brazo de la biscula acciona un microswitch que man-
da la seflal de apertura, y , a su vez, acciona un contador mecéni-

co (7.3
Con el cual -se registra y controla el nimero dec pasadas.

A la descarga, ¢l producto ¢ae a un gusano transportador (7.5), que
alimenta el sistema de cerrado (7.6), el cual consta con un mecanis-
mo de agitacibén accionado por un excéntrico (7.7}, el cual favorece
la separacibén de cuerpos extrafios y alimenta la harina a un sopla-
dor (7.8), que transportari en forma neumbtica la harina hasta las

tolvas de alimentacién a prensas. (Ver Fig. )



SESTEMA DE

ALSMENTACIOMN @ 55.

Y

-

©

)
i

P 7| R

CICLON

MANGAS FILTRANTES
COMPUERTA DE QESCARGA
CONTADOR OE CONTROU
GUSANT TRANSPORTADOR
CERNIDOR

EXCENTRICO

SOPLLDOR

ALIMENTADOR

O~ ;U PWN

Figura 7




56, «

Las tolvas de alimentacibn tienen una capacidad de 3 000 Kg., y se
encuentran en la parte superior de las prensas que estin provistas

de un vibrador eléctrico gque impide el embancamiento de la harina.

.
Amagsgado y extrusidn -

El proceso de amasado se realiza en un equipo llamado prensa (Fig.
# 8), dicho equipo consta de un sistema de alimentacién de agua (8.1)
y uno de alimentacibn de mezcla de polvos de harina, hueve, color,
u otros ingredientes {8.2); ambos cuentan con una véivala de control
de alimentacién {B.3), con la cual se obtiene la proporcibn requerida
para el amasado y extrusibén. Las tinas de amasado son dos; la
primera de dimensiones angostas, cuyas paletas miden 9 cm., apro-
ximadamente y tienen por funcibn mezclar y preamasar (8.4); otra
segunda de dimensiones mayores que tiene por objeto homogenizar la
masa par-a {o cual cuenta con paletas colocadas en forma tangencial
de 18 em., de longitud{8.5); esta funcibn de amasado es impulsada
por un motor de 5 CP, Del amasado pasa a. un sistema de compre-
sidn, el cual consta de un gusano o tornillio sinfin (8.6) y un sistermna
de enfriamiento en el cafibn que aloja a diche gusano o tornillo com-

presor (8.7).

El gusano compresor tiene el cuerpo construido con acero y .un re-
cubrimiento de cromo duro, lo cual permite una superficie comple-

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

El! cafibn tiene una chaqueta de enfriamiente, la cual evita sobreca-
lentamientos y cuyo gasto es de 15 l/min., en la vilvula de salida
se regula el gasto de agua y proporcicna temperatura en un rango de

28-34°C.

Al final del gusano compresor esti el cabezal (8.8), que permite el
reparto de masa por el molde formador; para esto se vale de un

difusor de distribucibn y un premolde, cuya funcidn es evitar desgas
tes en el cabezal y homogeneizar la masa por toda la cavidad cabe-~
zal-molde. Estos moldes pueden ser cilindricos de 350 a 380 mm.,

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 pue
den ser de una sola pieza o bien de insertos o pastillas intercambia-
bles y reemplazables. Los insertos pueden sex de bronce, teflén o

una combinacidbn de ambos (Fig. 10).
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Una vez formada la pasta, se pasa por un siastema de corte; el ti-

po de inserto, as{ como ¢l sistema de corte, dan por resultado la

figura final que tenga el producto.
Tipos de corte

Pasta corta; hueca y compacta:

Fl sistema de corte de esta pasta estd dado por un brazo portacu-
chillas, cuchillas y un variador de velocidad (Fig. # 11); el 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 cincoe centlmetros o mis, seglin las necesidades y
especificaciones. ¥l producto ya cortado es sometido a una ventila
cibn intensa mediante una turbina {Fig. 8.10) la cual tiene un motor
de 2 HP, y 1 350 rpm, y tiene como funcibp secar ligeramente la
superficie del producto para evitar que de peguen entre 8f y el

apelmazamiento.

Pasta larga: hueca y compacta:

Una vez formado el producto, es sometido a una corriente de aire
calients a fin de evitar que se peguen los hilos entre s{; esta co-

rriente proviene de turbinas laterales de motores de 0.5 a 1.0 HP
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y un rango de 2 300 a 3 300 RPM. El sistema de corte depende del
tipo de figura; larga, canrrollada o encadejada.
Larga (tallarfn largo, spaghetti v macarrdn):

En este caso sc cuenta con dos cuchillas de corte, una superior y una
inferior y, en ambos casos, las cuchillas son helicoidales, es decir,

de tipo podadora de pasto. La cuchilla inferior tiene por funcién des

barbar o emparejar el corte del producto al hernogenizar el largo de
las puntas, para este funciona en forma continva accionada por un
motor de 3/4 HP, y ! 185 RFM ¥ estid constituida por un cuerpo hue-

co con cuchillas seccionables de fleje templado de 1 mm,

La cuchilla superior esti constituida en el mismo material y tiene por
funcibén determinar el largo del producto que normalmente es de 56 cm.'
para ello esti sincronizada a un mecanismo de engranes y levas que,
previo ajuste, da un corte cada 60 segundos, tiempo en el cual se ad-

quiere la longitud deseada.

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

cuales se transportard por medio de cadenas de arrastre a las siguien

tes fases de presecado y secado.

Pasta larga enrrollada o encadeiada (tallarin, fideos):

Al igual 'que el sisterma de pasta larga, ta 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 cl cabezal y corta a
un solo tiempo, normalmente de 5 segundos, y proporciona un pro-
ducto der 28 a 30 centimetros de longitud. La cuchilla inferior pue-
de ser helicoidal y su trablajo es continue o de Hijera y a un solo
tiempo, en ambos casos, la principal funcién ¢s de emparejar el
corte. Para la pasta larga sc cuenta con un sistema de recupera-

cibn, el cual se cjemplifica a continvacibn en_la figura 12.

Figura 12.

El producta, gue ya fue cortado por la cuchilla inferior {Fig. # 12.1)
es depositado 2 una banda transportadora (I2.2}, la cual lo alimenta
a una turbina de recuperacidon (LE.3), que lo sube hasta un cicléon de

separacién (12.4) con sus respectivas mangas de respiraciébn (12.5),



este ciclon separa y alimenta el producto mediante una esclusa (12.6)
a2 la amasadora nuevamente. FEsta csclusa 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 formm que tenga, pasa a un proceso de secado; &éste se realiza
en dos etapas: PRESECADO Y SECADD, cuyos sistemas integrantes

son:

Base de transporte.
Sistema de calefaccibn,
Sistema de ventilacibn.

Sistema de extraccidén y recambio.

ElL uso y descripcién de cada uno de ellos se detallan a continuacibén

y se ilustran en las figuras 13 y 14,

Bage de transporte

Para el transporte de la pasta alimenticia hay diferentes sistemas

comeo:
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cARAs

FLIOS

BASE DE TRANSPORTE { BASTIDORES

MOVILES
TAPETES

Cafias

En caso de las pastaslargas, el transporte es a base de cafiag de alu-

minio; dichas cafizas tienen 2.00 m de largo por 0.05 m. de ancho, y
son desplazadas a través del equipo de secado por un sistermna de cre-

mallera ubicado en forma longitudinal que avanza el producto en cuatro

tiempos.

a. Avance de la cafia sobre cl riel de teflon.
b. Descenso de la cremallera.

Ce Regreso de la cremallera al punto original.
d. Subida y agarre de la siguiente cafia.

Para tal funcidn cuenta con un doble excéntrico ubicado en forma cen-
tral respecto al total del equipo y 2l avance a2 un tiempo de 30 segun-

dos por cafia, teniendo un total de 28 horas de transporte.

Tapetes

Un segundo sistema de transporte son los tapetes sinf{n, los cuales
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estin formades por una tamiz de 15 mallas por pulgada cuadrada;
tienen una longitud gue varfia de los 15 a los 80 m' de largo y de
1.0 a 2.0 m de ancho y tiene un soporte de aluminio en forma trans

versal y una separacibn de 0.13 m de distancia.

El material del que estin formados son de poliéster/nylon al 50%) y
también pueden cstar formados de poliéster/poliamida en la misma

proporcidn.

El sistema mediante el cual se desplazan los tapetes es de rodillos,
uno motriz y otro accionado; estos rodillos tienen cinco cadcnas de
arrastre, lo cual permite un avance a todo lo ancho del tapete, asf

se evitan torciones en el mismo.

Bastidores

Los bastidores independientemente de su accionar, estin formados de

tres partes:

a. Perliles angulares metilicos (armazén)
b, Tapetes de nylon (soporte)

c. Marco de madera (fijadores)

En los bastidores desplazables, el producte 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 eqtipo.
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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 muelileo para el avance del products.

Sistema de calefaccidn

El sistema de calefacecién en todos los casos opera con radiadores o
serpentines, por los cuales pasa agua caliente, vehiculo por medio
del cual se efectha la transferencia de calor; para tal efecto, el
serpentin tiene una serie de aletas que favorecen la transferencia y
el nimero de &stas oscila de 10 a 12 por pulgada cuadrada y de una

a 1,5 pulgadas de didmetro.

Segln las necesidades de calor, &stos varfan zn difmotro, tamafio y
cantidad; asf, en el presecado donde normalmente las condiciones

de secado son mis drfsticas, 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 2.00 m de largo por

0.80 m de ancho.



Pasta larga, fideo:

Pasta hueca:

13 radiadores repartidos a lo largo del prese-
cado (40 M!s.) de igual nhmero de conchas; los
3 primeros son de 7 serpentines, los 2 segundovs
son de 6 serpentines; 2 méis de 5 serpentines y
6 finales de 2 serpentines, fodos ellos de 2.00

mm de large por 0.40 mm de ancho.

Este cquipo cuenta con 4 radiadores de 8 serpen-
tines dobles cada uno; cstin ubicados cn la par=-
te inferior del cquipo y ticnen Area de contacto

de 0.80 m por lado.

Para la parte del secado los radiadores son de diferentes caracter{s-

ticas, de acuerde a las necesidades; as{, se ticne la siguiente des-

cripeibn:

Pastalarga:

Pasts larga, fideo:
(Braibanti)

8 radiadores sencillos repartidos y distribuidos
a diferentes distancias y altitudes en galera de
secado; sus dimensiones son de 2.00 m de lar-

go por 1.5 m de ancho.

44 radiadores de un serpentin repartidos en 11
conchas y 4 pisos equivaliendo a un radiador por
concha, sus dimensiones son de 2.00 m de largo

por 0.0245 m de ancho.
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Pasta huecas 30 radiadores individuales ubicados en 6 naves y

5 pisos, de 2.00 m de largo por 0.0254 m de

anche.

Sistema de ventilacién/extraccibn, recambio

La ventilaciédn que sc tenga cstarf cn funcién dirccta de punto de pro-
ceso, y serd para ol caso de presecado la m:\yoyr intensidad, para lo

cual tendrd ventiladores hasta de 55 cm. dc difmetro (fig, 12.1)

El sistema de extraccibn en cste punto, normalmente es a basc de ex-
tractores de tipo forzadn, con un extractor (Fig. 12.2), regulado por
un huminostate que pervmite mantener las condiciones de sccado ade-

cuado; el recambio de aire, st es necesario, se realiza por medio de

compuertas {Fig., 12.3)

En el casa del sccado, la ventliacién no cs tan forzada, cl nlimero de
ventiladores as{ como su tamafio, cs muy variable, pudicndo ser des-
de ocho y 12 en sccado éstﬁtico, hasta 8D en sccado de tipo variable;
el sistemu de extraccibdn para sccadorcs estiticos esth regulado a tra-
ves de compttertas de recambio y extractores de tiro natural y para
los variables es de tipo secuencial, es dedr, sec tiene la extraccidn

y el recambio a lo larpo de todas las contexturas, en tedos los pisos.
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3.1 Ventajas

El contrel 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 cllo 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 la calidad final del producto.
b. Se minlmizan las fallas y desviaciones.
c. Permite detectar fallas en el sistema de trabajo; sean de ope-

racién, maquinaria, instalaciones o equipo.
d. Permite predecir comportamiento y corregir desviaciones.

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

inversiones, servicios auxiliares, etcétera),

Ei sistema mediante el cual funciona el control de procesos se basa
en la inspeccidn de los puntos criticos, su verificacién y modificacién,

y sblo si se encuentra fuera de las normas de trabajo.

Para tal cfecto, se establece una rutina de inspeccidn-control para
los puntos criticos a una determinada frecuencia. Dichos puntos se
presentan a continuacidén, as{ como su frecuencia e importancia,

(Ver cuadro anexo).



PUNTQOS DE [NSPECCION,

CUADROD

FRECUENCIA

HORA

1

DIA

SEMANA

MES

Temperatura de agua de alimentacién
Velocidad de amasado

Nivel de amasgado

Presién de barrena

Lectura de vacfo

Granuslacibn de la harina
Temperatura de enfriamiento de cafién
Tiempo de corte

Ventilacién del cabezal

Peso de la figura

Humedad del producto en la prensa
Temperatura de presecado

Humedad relativa del presecado
Ventilacién de presecado

Velocidad de presecado

Humedad del producto en la salida del
presecado

x

L R ]




CUADR®D

PUNTOS DE INSPECCION

HORA

L

DA

{Continuacicon)

SEMANA

MES

Temparatura de secado
Ventilacién de secado
Humedad relativa de secado

H dad del producte salida d,

Humedad del producto a la satida del
presecado

Temperatura de secado

Ventilacién de secado

Humedad real del secado

Humedad del preducto a la salida del secade
Temperatura de agua de intercambiador
Limpieza de filtros

Limpieza pileta de bomba de vaclo

Revisibn de ventilacidn-funcién rotacidén

Galibre de pasta

X

X

‘gL
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CAPITULG IV

CONDICIONES DE OPERACION

POR TIPO DE PASTA
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PERFILES DE SECADO Y CONDICIONES ESTANDAR

DE TRABAJO



CONDICIONES DE OPERACION EQUIPO No. 2

Pasta hueca

Presién de barrena

Vacio

Temperatura agua de

amasado

Temperatura agua de enfriamiento de barrena

%
%
%
%o

de humedad
de humedad
de humedad

de humedad

a

a

la

la

ia

la

salida

salida

gsalida

salida

de

de

de

de

Temperatura de presecado:

la barrena
trabatto
presecado
lo. piso
20. piso
3o0. piso
40. piso

S50. piso

Temp. bulbe seco

Temp. bulbo hi-
medo

Humedad relativa

81,

75 kg/em®
50 cm g,
27°¢c

28°G

29.8%
27.6%
24 %
20 %
15.6%
13.6%
11.0%

11.0%
55°¢C

50°C

% %



Temperatura en secado:

lo, piso:
20. pisoc
30. piso
40, piso

50. piso

Ventilacién
Ventilacién
Ventilacién
Ventitacidn
Ventilacibén
Ventilacidn

Ventilacién

Velocidad

de
de
de
de
de
de

de

la. Zona
la, zopa
la. zona
la, zona

la, zona

38.6 2a. zona
44.3 2a, zoha
39 2a. zona
42 2a, zona
- 2a. zona

trabato encendido

presecado encendida

secado lo. piso encendido

secado 20, piso encendido

secado 3o0. piso encendido

secado 4o, piso encendido

secado 50, piso apagado

480-500 k/hr.

{(Ver grhfica anexa)

47
43
41

42

100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
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CONDICIONES DE OPERACION EQUIPO No. 3

* Fideo_ mediano

Presién de barrena 65 k/c:mz
Vacio 40 cm HE.
Temperatura agua de alimentacibn 38°C
Temperatura agoua de enfriamiento barrena: 280G
Cortes por minuto 13
Tiempo por bastidor 78 seg/bast.
Temperatura presecado: Bulbo himedo 30°C
Bulbo seco 40°C
% humedad relativa 49°C
Temperatura de secado: Bulbo hiimedeo 450G
Bulbo seco 39°C
% humedad relativa 69°C
Tiempo de presecado 30 minutos
Tiempo de secado 23.5 horas
% de humedad a la salida de ta prensa 31 %
% de humedad a la salida de presecado 26.5%
% de humedad a la salida del lo, piso 17 %
20, piso 15 %
30, piso 13.1%
40. piso 11.8%

%o, piso 10.2%




Ventilacién cabezal
Ventilacién presecado

Ventilacibn secado

100% encendido
100% encendido

100% encendido

85.
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GCONDIGIONES DE OPERAGION EQUIPO No.

4

Vacfo

Agua de alimentacibn

Presibn

Peso por corte promedio 8 cadejos

Cortes por minuto

Humedad

Prensa

Presgecado

la. tela

Za, tela

3a. tela

4a. tela

Temperatura de presecado la, zona
2a, zona
3a., zona
4a. zona
S5a. zona

'I;emperatura. de secado lo. piso
20. piso
3o0. piso

40. piso

- 87.

54 em Ig.
40°C

75 kg/cm?
1 050 gr.

lz

30.5%
25.8%
20.5%
14.7%
10.5%

10.3%

40°G
42°¢
45°C
42°C
40°C
60°C
480G
46°C

40°C



Ventilacién prensa encendida

Ventilacién presecads 33% inicial encendido

Ventilacibn secado encendido al 100%

88.

100%
100% y en contra

60% restante en-
cendido

100% alternada
(mitad a favor,

mitad en contra)
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CONDICIONES DE OPERACION EQUIPO No. 5

Spaghett

Presién de barrena

Temperatura de agua de alimentacién
Temperatura de agua de enfriamiento
Vacio

Cortes por minuto

Temperatura presecade Bulbo seco

Bulbo hGmedo

% Humedad relativa
Tiempo de secado
Tiempo de presecado
Ventilacién cabezal 100 encendido

Ventilacién presecado 100% encendido

Ventilacién secado 100% encendido

Humedad a la salida de prensa:

Humedad a la salida de presecado
Humedad a la salida del lo. piso
20. piso
30. piso
40. piso

50. piso

90.

70 kg/cm?
38°C
28°C

45 cm hg.

45°C

40°C

4 %

27 horas
0.95 horas

(55 minutos)

29.6%
23.1%

20.7%

18.0%

15.8%

13.6%
11 9
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Como se observa en las grificas, hay diferentes zonas de seca-
do: estd la fase de presecado con pérdidas de un 4 2 un 8%,
lo que representa un 35.0% de la hu‘medad total a extraer; es-
to se logra en un intervalo muy corto que fluctha de los 30 a

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

Se observa también una zona de secado, en la cual se tiene una
tendencia constante en su velocidad y se extrae el 65% de hume
dad en un 75% del tiempo total de secado. Cabe hacer notar

que para el equipo de pasta fideo mediano, se denotan claramen,

te 2 zonas de secado, y esto obedece al hecho del disefio del
equipo, ya que el 60% inicial de la capacidad del equipo es so-
metide a una ventilacibn de mayor intensidad y el restante 40%

2 una menor

Para ejemplificar esto, obsérvese la figura 14.




P

Por Gltimo, hay una zona de reposo para la pasta corta y fideo

cambray. FEsto es porque su claboracidn se efectla en un seca
dox tipo variable en donde las condiciones de secado de la fase
final pueden ser controladas a voluntad, al dejar este (ltimo in-
tervalo sin calor ni ventilacién, con el objeto de enfriar la pas-

ta y no tener mayores pérdidas de humedad por secado.

Esta situacidén no se presenta para el caso de fideo y spaghetti,
ya que su secado es estitico, sin diferencia significativa en la
chmara de secado; Llag condiciones de trabajo son las migmas
desde el inicio hasta el término; aungue puede observarse que
hay una pérdida ligera de humedad continua, lo que proporciona

un estado semejante al de reposo.

En todos los casos, este {iltimo intervalo corresponde al 20%

del tiempo total de secado.

Como caso especial estin los fideos, tanto en su forma de cam-

bray como mediano; la humedad final del producto corresponde

entre 10 y 11%, Esto se genera a rafz del tipo de formato con

el que se trabaja y que es conocido como cadejo.

En este producto existe un amarre de hilos en su parte central,
por lo que la pérdida 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%; con esto se ocasionan problemas de as-
pecto, ya que sufre un apelmazamients en su parte central y
su cocimiento resulta desagradable. Y ese puede ser el re~
sultado menos grave, pues con la humedad pueden desarxollar-

se hongos y levaduras,
Por ego se busca que la humedad final sea del 10 al 11%.

GComio producto terminado en su valorizacién de calidad, deba
tenerse cuidado que no se presenten problemas de mal aspec-

to, comao:

a. Pasta estreliada.

b. Manchas por falta de vacfo.
ce Producto opaco.

d. Producto deforme.

Tampoco debe haber problemas de humedad final; todos los

productos fluctllan entre el 10 y 12% de humedad.

En cuanto a la prueba de cocimiento, la cual se considera como pa~

rhmetro base de valoracibn y la cual se describe en el anexo 1, en

todes los casos se cumple con los requisitos formulades para pruebas

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

que marca la polftica interna, sin registrar problemas de apelmaza-

miento o pasta batida, principalmente.
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CAPITULO V

PRONTUARIO DE PROBLEMAS

Y SOLUGIONES



CUADRO DE FALLAS

Pasta con burbujas
Opaca y 4spera

Pinta

Pegada

Deforme

Mal cortada
Apelmazada

Egtrelilada

HGmeda

Deshidratacidon excesiva

(sin estrellar)

Apelmazada
Himeda
Estrellada

Desghidratacibn sin estrellar

Es tre!lada
Hameda

Deshidratacién sin estrellar

PRENSA

" PRESECADO

SECADO

574



CUADRD 2

PRENSA PRESECADO " SECADO
v Ha0 de PRE VENT. | 5IST CRA HARL TEM HUME | GRO VELO RO VEN T v " T
A Al EN SION, | CcABE | OE BULA | NA PERA [DAD. SOR. { QOAD. ) DI T E E U 1
< MEN FRIA ZAL, CORTE] C1ON, TURA, LLOS. Jua “M N L £
L) TA MIEN CION. P T 13 M
0. CION T0. D.
1- CON BURBUJAS) X . X
2- OPACA Y
ASPERA. X x X
3r PINTA. X X X X X X X X
4: PEGADA. X X X x X
5- DEFORME. X X X | ox
6- MAL CORTADA. X X
7- APELMASADA. X x X X X X X X
8- ESTRELLADA. x xX X X x X X x X X X
9- HUMEDA. X X X X x X X X X x X
107 DESHIDRATACION
EXCESIV X X X X X X X X X X X
{SIN ESTRELLAR ).
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PRONTUARIO DE SOLUCICNES Y PROBLEM.AS

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

2, En los casos en que la falla se encuentra del ! al 6, se revi-

sarf- finica y exclusivamente las condiciones de operacién para
la elaboracibn de la pasta alimenticia en la prensa de extrusién,
y comparar las condiciones normales del equipo en cuestidn, las

cuales se encuentran en el capftulo de perfiles de secado y con-

diciones estindar de trabajo.

Para los casos espec{ficos, se cita el punto de control que deberi

revisarse:

Caso 1 y 2: Pasta con burbujas, opaca y aAspera.

Falta de vacfo; revisar:
Bomba de vacfo, que estd funcionando.
" Limpieza del tanque de reserva,
Lix;apieza del filtro.
Que no tenga obstrucciones la tuberia.

Que no existan fugas en el sellado

Casgo No. 3 Pasta pinta. Los puntos a revisar son:

Presibn de barrena.

Tiempo de corte (RPM)



Estado del molde (pastillas).

Limpteza de mascarilla de cabezal,

Gaso No, & Pasta_mal cortada., Se revisarh:

Presién de barrena.
Tiempo de corte.

Estado de pastitlas del molde de trabajo.

" Casc No. 7 Pasta apelmazada. La revisidn se llevari a .cabo ecng

Prensa

Humedad a la salida.

Ventilacibn de cabezal.

Presecado

Tempexatura dptima de proceso.
Ventilacibn &ptimma de proceso.

Tiempo de ptesec.ado.

Casos 8, 9
vy 10 Revisar todo el proceso y considerar:
La cantidad de humedad extrafda en cada punto del

secado; por tanto, se procede de la siguiente forma:



FLUJOGRAMR DE INSPECCION ¥ REVISION DE PROCESO DE ELABORACICH DE PASTAS ALIMENTICHAS

PROCESO
CORRECTO

bod
.
£52 2
2 =583
SEgo8 Bl
2oz mm(wp
] uBES
=a822| | gme
Szull Pt i
i2m5 g
mxmow ESESE
= B
l—c mwmammv
1
2ihe
ga=z=

CUNPLE

2
2
5

BARRENA

A

-TEXPERATURA DE AGUA
DE_CANON

DE ALIMENTACION

~TEXPERATURA DE

Cuadro Mo, 3.




FLUJOGRAMA DE INSPECCION ¥ REVISION DK PROCESO DE ELABORACION DE BASTAS ALIMENTICIAS

# de unidades de ventilacion
ando

rabaj
rotacion de ventiladores
revnluc\tnes POT MInUto
{fugas/entradas de aire

-funcionamiente de la benb{ general
@

o agua de calentaniento

proceso
cunple
[ correcto
% de hunedad
en secado y
dif.¢/presecado
% de hum, en prensa
l % de hum, en presecado
ten{gxl'ahlra optima -=---
no . ventilacion optina
avanzar —1 revision F—[ tiempo de proceso
a swﬂentl cunple fuaas/entradis de aire
cumple 1 punto de % de hum, rel, correcta
1nspeccion
% de huedad
en presecado
1 y diferencia
con prensa
ayanzar
al siquiente | | hymedad de prensa
'— tievpo de presecade
punto de ne - R {lemperaturs optina .
inspeccion revision ventilacion optima revision
cunple e humedad relativa
cunple fugas o entradas
de aire
+ de hunedad
3 la salida revision
de la prensa
" isi
|-} revision
cunple

gresiun de barrena
enporatura de agua
,de alinentacion

iens 66 agsal

enpg de amasado
ﬂran;u?ac?nn ae harina
vacio

L

~temperatura
2 }a entrada de !qmg&s(m nin)

-gliminacion de aire en tberias

-funcionaniento adecuado de valvulas
y copuertas

Cuadro Mo, 3.
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Dentro de los problemas existentes en el presécado estin los si-
guientes tres casos, que son a su vez, los que se repiten con ma-

yor f{recuencia:

1. Deshidratacibn excesiva general.

Ocasiona un producto quebradizo, de muy mal aspecto y, que des
de la salida del presecado, se observa estrellada, lo gque ocasio-
na probilemas de control en la fase de secado; normalmente es=

to sucede por las siguientes razones:

a. Exposicién prolongada (mas del tiempo normal) del

producto al calor y ventilaciba.

b. Humedad relativa muy baja (por debajo del 68%) por
un incremento en lag temperaturas de trabajo o bien

por un exceso de extraccidn de humedad sin coatrol.

2, Deshidratacibn excesiva superficial

En este caso, la pasta alimenticia se observa bien a la vista y al
tacto, pero tiene el inc‘cnveniente de que si se cierra el paro suw
perficial, la migracidn del agua del seno de la pasta a la super-
ficie es mucho més diffcil. Esto ocaslona 3 de los siguier;tes

problemas:
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Determinar humedad en la prensa, presecade y seca-

do.

Analizar las desviacicnes que se obtengan en cada pun-
to, contra los valores egtindar de la curva dptima de

trabajo.

Determinar, por diferencia de humedades entre estos

dos puntos, la seccibn especifica del problema.

Revisar en cada seccién los siguientes puntos:

(Ver cuadro anexo)



106.

Que la pasta se observe como normal y continfie el proceso de
secado en forma normal, pero debido a un mal presecado, la
humedad contenida en la fase de secado tiende a salir ya en su
etapa de empaque y almacenamiento; si es as{, la pasta se es=
trella y por tanto, se ofrece un producto de mala calidad al con
sumidor, pues la pasta estrellada se desbaratari al ser cocina-

da.

Que la pasta csté reseca de la superficie, Esto ocasicnaria que

si ho se tiene cuidado y la informacidn adecuada, se trata de
secar la pasta con un aumecnto de las condiciones normales de
secado que requema la pasta con el cons guiente estrellamiento

y que lleve a los problemas antes mencionados.

Este tercer caso indica, segfin el equipo, el poder revenir la
pasta, término empfrico/préctico que indica que la pasta debe
ser sometida a una alta temperatura y humedad excesiva, para
abrir nuevamente cl poro superficial y dar flexibilidad a la pas-

ta.

Este tipo de problemas se presenta cuando !a pasta ha sido so-
metida a

Alta temperatura

Baja humedad relativa

Exposicién directa a la ventilacién
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3. Deshidratacién deficiente o_nula

Este tipo de falla normalmente ocasiona que el producto conserve un

alto contenido de humedad, respecto a su inicio de proceso, qQueda

entonces

con un 29 a 35% de humedad absoluta, lo que ocasiona:

Pasta pegada; apelmazada.
Pasta deforme.

Pasta que al querer ser _recuperada o salvada se somete

a un secado drlstico y se provoca que el producto se
estrelle, o bien, al someterse a un secade dréstico se
extrae (inicamente la humedad superficial; al empacarse

y almacenarse, el producte se estrella.

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
vy levaduras, o sea, una contaminacibn peligrosa; el des-
tino final de este producto es la destruccibn 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 humedad absoluta del producto, al

inicio del secado, debe ser de 21 a 23%, se tienen los siguientes

casoss
I. GCondiciones inadecuadas previas al sccado.
II. Condiciones inadecuadas en el secado.

I. Condiciones inadecuadas previas al secado

Hay dos situacionesg:

a. Cuando el producto presenta una humedad por abajo del

contenido nermal (21 a 23%).

Esto puede deberse a fallas en el amasado y extrusibn, ya que
el producto no fue extrufdo con un 30% de humedad, como es el
requerido, o bien por fzlla en el presecado, por las razones

que se mencionan en el capitulo de presecado.

En este caso, las 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.

Disminuyendo la ventilacién de trabajo.
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Cuando el producto presenta una humedad por arriba del
contenido normal (23 a 30%), regularmente la falla de ori-
gen puede ser la elaboracibén, en donde el producto fue
extruf{do por arriba del 30% y el presecado no extrajo el
porcentaje adecuado, queda este fltimo por arriba de lo
normal, o bien, que cxdstié alguna falla en el presecado

comu se menciond anteriormente,



CONCLUSIONES

El tener un manual de control de procesos para la elaboracibn de
pastas alimenticias, representa un gran avance en la tecnologia de
elaboracién y en la metodologia de control, el tener recopilada la in
formacibn nos da la oportunidad de poder transmitir estos conocimien
tos con total libertad sin que existan problemas de ocultamiente o in
formacién deformada basada en el conocimients empirico y la experi

mentacion a base de ensayo y error.

Nos proporciona ademés 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 éxito.

La sistematizaecibn en el control del proceso nos permite mantener
la uniformidad de trabajo, entregas de producto constante, sin varia
¢ibn ni alteraciones, apegados a un estiandar de trabajo y un perfil

de secado continuo.

Con sistemas de inspeccidn preestablecidos, con los cuales obtene-

mos respuestas ripidas y seguras.
Dentro de las ventajas de temer un manual seflalaremos:

1. Entendimiento del procesc de elaboracibn y secado.
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2. Sistematizacién de trabajo.

3. Rapl'dez en la deteccidén y correcciédn de fallas con un criterio
' uniforme.

4. Continuidad y homogenidad de producto,

5, Fuente de consulta y apoyo.

TLos alcances que tendriamos serfan los siguientes:

1, Enriquecimiento del acervo scobre el tema.
2. Prevencibn de fallas.

3. Disminucibn de desperdicio.

4. Mejorar ¢ mantener la calidad del producto.
5. Reduccibn de costos de fabricacidn.

La importancia de someter este mmanual a revisiones periddicas, 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 fabricante, el

consumidor y la sociedad en general serin los mejores.
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APENDIGE 1

Grado de ‘cocimiento, (Prueba de cocimiento)

La prueba de cocimiento es la determinacibn que en la norma oficial

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

su definicidn y mediante la cual se obtiene una valoracién de la cali~

dad de la pasta.

Dicha prueba se basa en la determinacidn de la gelatinizacibn total

del almidén del producto para lo cual se procede de la siguiente fore-

mayg

1, Se pesan 100 gr. de producto terminade, sin importar forma, fi=
gura o variedad.

2. En un reciplente adecuado se coloca agua potable hasta el egui-
valente de un litro.

3. Se somete a gbullicibn dicha cantidad de agua y se le adicionan
10 gr. de Na,Gl. cuando &sta estd comenzande a ebullir,

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

5.

Una vez transcurridos 153 minutos, se retira del fuego procedién=~

dose a hacer una inspeccidn del recipiente.
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Por medio de una coladera se hace una separacibn de agua de

cocimiento y de producte cocido,

Al agua de cocimiento se le revisa el grado de enturbamiento y

sedimentacidn.

Al producto terminado cocido, 8e le inspecciona consistencia,
esta no debe desbaratarse ni romperse y cuando se aplasta en-
tre dos placas de acrilico, se debe obtener la gelatinizacién
total no debiendo quedar almidbén como tal y que se observéd me-

diante un pequefic hilo bBlanco.

La norma oficial mexicana establece que el producto termina
do debe coportar al menos 15 minutos sin que el producto sufra
deformaciones, manteniendo por lo tanto su firrmeza. En cuan~

to al agua de cocimiento puede estar ligeramente turbia.
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APENDICE 2.
Valoracidén del producto terminado.

Al producto terminado se le realizan las siguientes pruebas como de~

terminacién para su aceptacibn.

Peso: De 195 a 200 gr/bolsa. Se toleran un miximo de 3 bol-

sas fuera de estandar por fardos de 4.8 Kg. a 5% méax.

Estrellado: Se considera como pastas estrellada el producto que en
su inspeccibn visual presenta grietas, fisuras y rupturas

o pedacerfa, producto de figuras incompletas.

Humedad: 13: maximo. Para dicha determinacibn se utiliza una
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 honffos y levaduras ya

en el empaque.

Pruebas de cocimiento: 20 min. (sin tolerancias), Dicha prueba es
la prueba de mayor peso en la aceptacién del producto,

la forma de hacerla se describe en el Apéndice I.
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