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INTRODUCCION

La palabra "pasta" viene del italiano, y es una pasta comestible he-
cha de harina de trigo y agua. Desde el primer registro que se tiene -
de que hace mas de 5000 afos los chinos comian pasta, se han disefiado-
més de 600 formas de pasta y se pueden obtener hoy en dia en todo el -

mundo.

Formas Largas (Espaguety), productos cortados (macarrén) y espe

cialidades (conchas), por nombrar sbélo unas cuantas.

Los aspectos nutritivos de las pastas son muchos, variados y de -
significado particular para el plblico en general a la luz de las directri-
ces dietéticas recomendadas por numerosas organizaciones médicas y cien

tificas.

Es una fuente de carbohidratos complejos y una fuente moderada-
de proteinas. Contiene algunas vitaminas y minerales escenciales y es -

baja en sodio y grasa.

La fabricacion de productos de pasta, que antes era un arte, aho
ra es tecnologia cientifica. Consiste en masa adecuada, moldear las for-

mas, secar, empacar y distribuir.



E1 ABORACION Y PROCESO DE LA PASTA ALIMENTARIA

OBJETIVO: Dar a conocer la elaboracién y proceso de las pastas alimen-
ticias.

CAPITULO # 1

INTRODUCCION SOBRE LAS PASTAS ALIMENTICIAS

La industria de la pasta, como toda industria manufacturera
tiene la finalidad de convertir una materia prima en producto terminado,

nuestro producto terminade son las pastas alimenticias.

1.1. DEFINICION (PASTA ALIMENTICIA)

A} Las pastas alimenticias son un producto integrado por -
una mezcla de harina de trigo duro (DURUM) y agua, las cuales también
pueden ser enriquecidas en su contenido de proteinas, por medio de in-
gredientes menores como es el caso de huevo en polvi, albumina de hue-

vo (polvo), harina de soya y concentrados de proteina.

B) Definicibn de pasta de harina de trigo y/o semolina pa-
.ra sopa: se extiende por esta al producto elaborado por la desecaciéon de
las figuras obtenidas del amasado de semolina y/o harina de trigo, agua-

potable, ingredientes opcionales y aditivos (Secretaria de Patrimonio y Fo
mento Industrial, Norma Oficial Mexicana).

1.2. MATERIAS PRIMAS:

A) Trigo (Triticum-graminacea)
B) Harina Yavaros
C) Huevo en polvo



D) Albumina de huevo en polvo
E} Concentrado de soya & harina de soya (soja, hispida}

F) Agua

A) TRIGO: (Triticum-gramindcea) Es una de las principales -
materias primas que se utiliza para la elaboracién de las pastas; pertenece al
grupc 5, también denominado de trigos cristalinos, los cuales se caracterizan-
por tener gluten corto y tenaz, producen harina y semolina apta para la in—-

dustria de pastas y macarrones; por ejemplo: -YAVAROS, -MEXICALLI.

B]) HARINA YAVAROS: La harina se obtiene de la molienda y-
extraccion de trigos del grupo # 5 (trigos duros o cristalinos) optimos para -
la elaboracién de las pastas. Es importante que la harina almacenada esté en

lugares adecuados como silos, debidamente acondicionados.

Los parametros de mayor importancia en la HARINA es el POR-
CIENTO DE PROTEINAS: % DE GLUTEN (seco 6 humedo) ya que esto defini-
ré la mayor parte de la calidad del preducto terminado. —

Otro parametro de importancia es la GRANULOMETRIA, puesto
que las particulas pequefias absorben mas facilmente el agua y con esto se -

reduce el tiempo de amasado, evitando puntos blancos 6 partes no hidra——

tadas.

AlGn cuando se sabe que la granulometria alta permite que no

sea dariado el almidén y con esto mejorar también el producto terminado.

ESPECIFICACIONES DE LA HARINA:

Granulometria 400 micrones

Tipo ‘ Cordén Azul

Color 65 (colorimetro agtron)
Cenizas 0.38 %

Tenacidad 500 & 5 U.B.



Absorcién 56 T 1
+

Extensibilidad 170 - 25 mm.
Gluten hamedo 29.5 * 2.5
Gluten seco 10.3 ¥ 0.5
Proteinas 10.0 < 0.5

C) HUEVO EN POLVYO: Esta materia prima es utilizada con
el fin de enriquecer la pasta y fortalecer los enlaces de gluten en el pro

ducto terminado.

ESPECIFICACIONES DEL HUEVO EN POLVO

Proteinas 47 a 49 2

Grasa 42 a U5 %

Humedad 4.5 3 Max.

Cuenta total (Bacter) 50,000 col/gr. max.
Salmonella y Coliformes Negativo:

D) ALBUMINA DE HUEVO EN POLYOQ: Este ingrediente es-
de los mejores enriquecedores de la harina que fortalece la consistencia -

de la pasta al cocimiento.

ESPECIFICACIONES DE LA ALBUMINA :

Espuma - 3,5 % 0.6 pulg.

Humedad 7.5% 0.5 %

Proteinas 70 a 80 %

Azlucares reductores 0.1 § max.

P.H. 7.5 £ 0.5

Contenido de yema 0.25 %

Cuenta total 10,000 col/gr.

Coliformes 10 col/gr

Salmonella . Négativo

Granulometria 100% atraves de maya 60xx



Color Cremoso
Qlor y Sabor Caracteristico
Solubilidad 100% en 60% de agua

E) CONCENTRADO DE SOYA O HARINA DE SOYA: (Soja -
hispida). La soya es una planta de la familia de las Iegurﬁinosas (chicha
ro, garbanzo, alfalfa, habas, etc)., se le conoce también con los nom--
bres de guisante chino, poroto soya, soja, etc., se caracteriza por sus-

flores color violeta y sus frutos con vainas anchas con 2 6 5 semillas.

El poder energético de la soya es elebado: 374 caiorias por-
100 gr., mientras que la carne no alcanza las 300 calorias, de ahi que -

los japoneses llamen a la soya carne sin huesos.

En cuanto al valor nutricional, la soya es uno de los alimen
tos conocidos mas completos. Un kg’. de harina de soya contiene tanta -

proteina como 77 huevos, 17 litros de leche 6 2.5 kg. de carne.

Ctra caracteristica importante de esta materia prima es tam-
bién para fortalecer la union del almidén y la proteina de la harina, no-

es totalmente polvosa sino grasosa.

ESPECIFICACIONES DE LA HARINA DE SOYA:

Proteinas 39% minimo

Grasas 21% minimo

Fibra 3.0% maximo

Humedad 6.0% maximo

E. Coli y Salmonella Negativo

Granulometria 90 a 95% a través de maya 100xx
Color Amarillo claro 6 beige

Sabor y olor Almendrado

F) EL AGUA: Este ingrediénte es de los principales en la-



elaboracion de la pasta. Su funcién es la de permitir la formacion de Ia—

masa al hidratar la harlna que luego serd extruida.

El agua como componente indispensable en la produccién, de oe

tener algunos parametros 6 requisitos que cumplir:

*»

Bacteriologicamenté Potable 50 col/ml
Dureza | Semidura 6 Suave
Co ntenido de minerzales ~ minimo

PH 7 (neutro)

1.3 SELECCION Y ANALISIS DEL TRIGO PASTERO

SELECCION

A) Método de muestreo para recibir trigo en camiones y fur-

gones de ferrocarril.

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO: Se hace por medio de una
bayoneta de alveolos de profundidad pudiéndose tomar asi muestras gene-

rales cuando la bayoneta si estéd seccionada.

La bayoneta seccionada debe ser utilizada cuando el trigo se
estd muestreando para su compra especialmente, de otra manera pueden -
utilizarse la otra bayoneta. Tanto en furgones como en camiones se ob--
tienen 11 muestras de diferentes puntos para formar todos una muestra -

mas representativa.

A RS TR
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PROBLEMAS DEL MUESTREO: Una de las dificultades que-
se pueden presentar para hacer un muestreo correcto podria ser el trigo
himedo 6 exceso de impurezas ya que en este la bayoneta no corre muy-
bien pues se necesita hacer esto con fuefza y por lo tanto la muestra no
seria representativa. Lo mismo ocurriera si no se siguiera el patréon con

los 11 puntos indicados.

B) PRINCIPALES PUNTOS DE LA RECIBA DE TRIGO:

1. HUMEDAD: Debe ser inferior al 14.1% siendo el std. de
12 a 13%, humedades superiores a este rango causan deducciones y cuan-

do sean inferiores a este rango causaran bonificaciones.

2. PESO ESPECIFICO: A continuacion se presenta una tabla
en la que se podrd verificar los std's de reciba por grupo. Debemos de-
tener en cuenta que entre mas bajo sea el peso especifico menor sera la -
cantidad de trige que se almacene en un silo (tons) y menor la que sea -

transportada en las bandas.

GRUPO  BONIFICACION DEDUCCIONES STD'S RECHAZO
(KGS/HTL) {KPH) (KPH) (MAX) (KPH)
1 79-85 66-70 71-78 65
2 78-85 65-69 70-77 64
3 77-85 64-68 69-76 63
4y 5 79-85 64-68 69-78 63

3. IMPUREZAS: Las impurezas nunca deben de exceder del
5.1% en ninguno de los grupos siendo el std. de 2.0%. Las impurezas son
un problema porgque tienen que ser eliminadas totalmente antes de la mo--
lienda, por lo tanto a mayor porcentaje de impurezas hay que pasario mas
veces por las cribas y la merma es mayor, por lo tanto por ambos motivos
el costo de produccion se eleva y es lo que se trata de evitar.

8. GRANOS CONTRASTE (Variedad Coniraria): Cuando una
variedad de trigo trae revuelto trigo de su mismo grupo No hay problema
con la excepcion de la variedad delicias, sin embargo cuando son de gru-
pos diferentes. -



Esto representa grandes problemas de calidad en la harina -

que se obtiene, pues esta tiene diferentes propiedades y caracteristicas a

la deseada. Por lo tanto la variedad contraria 6 grupo contraste No debe

superar el 20% y en delicias como maximo un 10% de lo contrario el embar
que debera ser rechazado.

5. GRANO DANADO: Como grang dafiade se entiende y re-

conoce aquélios granos mas pequefios y delgados que los normales de
variedad.

la
EL grano puede ser daftado por insectos, microorganismos, ca

lor, frio, humedad, etc. Asi mismo ya sea el grano inmaduro (raguitico)

Yy el germinado son considerados como dafiados.

Cuando el % de grano dafado es de 3.1% & mas el embarque-
es rechazado, siendo el std. para este de 1.0 a 71.5%.

El grano dafiado puede afectar las propiedades reoldégicas y-
el color de la harina, de ahi el porque de su cuantificacién.

Las enfermedades Tilletia caries y Tilletia indica, ambas son-

enfermedades de campo que atacan al grano, todas las variedades que son
susceptibles.

Los granos son atacados por carbones y presentan consisten

cia arenosa y quebradiza, esto puede ser evitado con mejoramiento gene-
tico,

6. PUNTA NEGRA: También es una enfermedad de campo-
producida por ataque de Fusarium ¢ Helmintosporium, y ataca al gérmen.

Afecta la calidad especificamente en el color, palatabilidad y-
olor de la harina.

7. PANZA BLANCA: Es debido a un problema genético de la

variedad 6 bien a la falta de Nitroégeno en la tierra. Se presenta como un

grano decelorado en la parte central y un paoco mas grueso. Se toma en-

cuenta solo como dato estadistico ya qué no hay std. de calidad para el -
mismo.



C)ALMACENAMIENTO DE GRANO: El objetivo de un adecua
do almacenamiento es "conservar las caracteristicas principales de los gra

nos.

El clima favorable para un buen almacenamiento depende mu-
cho de cuanto tiempo queremos nosotros almacenar nuestro grano, pero en
términos generales, podemos decir que un clima fresco y seco es lo ade--

cuado dependiendo de:

A) Condiciones fisiologicas de la semilla
B) Contenido de humedad

C) Cuanto tiempo se quiere guardar

La gran mayoria de los problemas de almacenamiento surgen-

por las siguientes causas.

* Cuando se almacena semilla de baja calidad (la semilla pue

de que se haya deteriorado en el campo, 6 dafiado durante la cosecha).

* Semillas con alta humedad
* Cuando las semillas han sido guardadas por mucho tiempo

* Cuando las semillas se almacenan en un lugar humedo ¢ -

caliente.

Para que los granos se conserven en un buen estado deben-
de combinarse una serie de factores necesarios. Por ejemplo, entre estos
factores tenemos la humedad; para que el grano se conserve en un buen-
estado es necesario que el grano se almacene con determinado grado de -
humedad.

Hay que tomar en cuenta que no solo basta con aimacenar el
grano con humedad adecuada, pues si se almacena en lugares humedos -
absorbe la humedad del ambiente por tal motivo es importante que el lu—

gar de almacenamiento sea seco.

Otro factor que debe tomarse en cuenta es la presencia de -



plagas; Los insectos se multiplican con facilidad, y su distribucién en el
grano puede acabar con este. Los roedores son un peligro mas, hay -

que evitarlos si no se quiere sufrir grandes pérdidas.

Antes de almacenar el grano por un tiempo largo deberi su
primirse de basuras, polvo y grano quebrado. Lo anterior para tener -

la sequridad de que el grano estara en buen estado cuando se vaya a -
utilizar.

- Asi pues, antes de almacenar el grano este deberd estar se
co, libre de plagas y I-impio, Ademas los graneros no solo deberan estar
secos y limpios si no también protegidos de tal mode que no permitan la
entrada de insectos y roedores.

Mediante estas precauciones los granos se conservaran por-

periodos bastante largos, sin deteriorarse ni perder sus propiedades ali-
menticias.

PRINCIPALES PROBLEMAS QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL TRIGO
DURANTE SU ALMACENAMIENTO

* % DE HUMEDAD: Si un trigo llega con alta humedad debe
ser rotado periodicamente para darle aereacidn logrande asi que baje la -
temperatura y gue se vaya secando un poco el grano. Esto a la vez im-

pide que se produzca el grano quemado O que se alcance la germinacion-
del mismo durante su almacenaje.

INFESTACION: Si el trigo es infestado durante su almace-
naje la calidad se deteriora grandemente, por eso hay que mantener un-
buen control de los granos y en caso de detectar una infestacion fumi--
gar inmediatamente.

ANALISIS DEL TRIGO PASTERO
Procedimiento de Analisis:

- Analisis Organoléptico



~ Homogenizar la muestra
- Tomar una muestra de 1 kg. y cribar para poder determi
nar % de impurezas
~ Revisar visualmente los finos & impurezas pequefias para-
detectar posible infestacion
- De este trigo "limpio" tomar 12.5 gr. y determinar lo sig.
* $Variedad contrario
* %Grano dafado
* ZPunta negra
* 2Panza blanca
* $Variedad dominante
¥ $Variedad semejante
* Tilletia caries
* Tilletia controversa
* Tilletia indica

* Grano germinado

- Con el mismo trige "limpio" colocando todo el resto de es-
te en un embudo se lleva a un hectolitro y por medio de una balanza es-
pecial se determina el peso especifico al estar este al ras de trigo kgs/ -
Htl.

- Calibrar el aparato steinlite y colocar una muestra de 250
grs. del trigo original para determinar el $ de humedad el cual se obtie-
ne a los 10 min. de colocada la muestra y se toma la lectura para leer en
la tabla el $ de humedad correspondiente haciendo la correccién necesa--
ria al tomar la lectura de la temperatura y de esta manera obteniendo el-

% de humedad real que trae el grano,

~ Con el % de humedad ya calculado ahora también se corri-

ge el peso especifico (segin tabla de correcciones).

_10_
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1.4 PROCESO DE MOLIENDA DEL TRIGO:

A) OBJETIVO DE LA MOLIENDA DE TRIGO

Hay tres objetivos fundamentales:

1.- Hacer que la distribucion de les productos de molienda-

produzca el mas alto rendimiento econémico.

2.~ Separar del salvado (cascarilla) la mayor cantidad posi-

ble de endospermo y gérmen del grano de trigo.

3.- Reducir el endospermo a "Harina Fina". Harina es un-
término arbitrario; esta es definida como particulas que pueden pasar a-

travez de aberturas cuadradas de unos 140 mm. de lado.

Las harineras modernas incluyen instalaciones de manejo y-
almacenamient o de grandes cantidades de trigo. EI trigo debe almacenar
se apropiadamente y estar libre de todo material extrafio justo antes de-
la molienda. Asi, en la prictica, el molinero tiene otro objetivo en su o-
peracién, que es el de usar el método mis moderno para remover todo el

material extrafio del trigo.
B) MOLIENDA

La molienda moderna de trigo, con rodillos, se basa en un-
proceso de reduccion gradual. El molinereo primero desea apenas quebrar
abriendo el grano del trigo, para ir gradualmente raspando el endospermo
del salvado, separindolos y finalmente triturar las particulas de endosper
mo hasta producir harina. Después de cada trituracion la mezcla (stock)
es cernida para remover toda la harina (particulas -140m). EIl otro mate
rial separado por el cernido es una mezcla de particulas compuestas de -

endospermo adherido al salvado. Las siguientes trituraciones reducen el-
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endospermo a harinas mientras que el salvado correose y el gérmen tien-
den a aplastarse. EIl gérmen y salvado aplastados son tamizados para se

pararlos de la harina.

La molienda es esencialmente una combinacién de trituracio
nes y separaciones. La trituracibn se realiza en dos tipos de rodillos -
trituradores y reductores. La separaéién se hace usando cernedores y-
purificadores. EI proceso de molienda puede dividirse en cuatro sub-sis

temas:

1) SISTEMA QUEBRANTADOR (TRITURADOR)
2) SISTEMA CERNEDOR

3) SISTEMA PURIFICADOR

4) SISTEMA REDUCTOR

La molienda de trigo por rodillos empieza con el paso del --
trigo atraves del primer par de rodillos triturados (T1). Un recdiilo de-
molienda se construye de un par de moldes de rodillos de hierro con diez
pulgadas de diametro (generalmente) y 24-60 pulgadas de largo. Los ro
dillos son montados horizontalmentt;. en forma paralela a lo largo de sus -
bordes. La estrecha abertura entre -los rodillos se ajusta para permitir—
una trituracién precisa. Las superficies de los rodillos quebrantadores -
(trituradores). son siempre corrugados en su superficie, mientras que los
rodillos reductores (compresares) son generalmente lisos, Los dientes en
los rodillos quebrantadores estan cortados en un angulo a lo largo de la-
superficie del rodillo. Ademas, los rodillos quebrantadores giran en di—-
reccién opuesta encontrados y a diferentes velocidades (500 contra 200 —-
RPM). Por efecto de el diferencial de velocidad, el rodillo mas lento toma
el producto (mezcla) causando que el rodillo mas rapido rasque el endos-

permo fuera del salvado.

El sistema purificador usado en molienda presenta uno de -
los Gltimos adelantos en la tecnologia de molienda. El purificador que - -
fue inventado cerca de 1860, es capaz de separar del triturado mediano:-

*

salvado, endospermo puro (sémola 6 crema de trigo), particulas compues-
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tas de endospermo adherido al salvado. El uso purificador permite al mo

[inero obtener endosperma puro para el sistema reductor y asi producir-

harina blanca.

El purificador consiste de una armazon que estad colocada ~-

con una inclinacién ligera hacia abajo.

Los tamices estan colocados en una armazén que oscila por-
una guia. Los hoyos en los tamices se hacen progresivamente mas gran-

des.

El fondo de los tamices esta abierto a la atmosfera, y se pa-

sa aire hacia arriba a través de todos los tamices con un aspirador.

Las trituraciones son estratificadas (divididas) en particulas
ligeras y densas arriba de los tamices, haciendo que el movimiento oscila-
torio de los tamices, y las corrientes de aire asciendan a travez de las a-
berturas del tamiz. Las particulas densas tienden a permanecer cerca de
la superficie del tamiz, y estas eventualmente caen por la albertura del ta
mario apropiado. Las particulas ligeras de salvadiilo flotan fuera del ta-—-
miz ¥ caen por la sidlida. Los trozos de endospermo puro son las particu

las mas densas y estas se van a la sidlida en la cabeza del purificador.

Las particulas compuestas por salvado y endospermo asi como
las particulas de gérmen son menos densas que el endospermo puro y es--

tas tienen otra salida.

En el sistema reductor de la molienda, los trituradores puri-
ficadaos son gradualmente reducidos a tamafo de particulas de harina. Des

pués de pasar por cada par de rodillos reductores el producto base es -

cernido para separar [a harina.

Las particulas de endospermo retenidas en el tamiz superior-
son dirigidas al siguiente banco de rodillos reductores, y asi sucesivamen

te.
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El gérmen es una de las corrientes de purificacion de tritu-
rado, es aplastado formando una hojuela delgada que es separada de un -
tamiz superior. Después de la ultima reduccidén, se separa una pequefia -
cantidad de particulas pequefias de salvado. Estas junto con las obteni--

das en los purificadores se combinan para formar el salvadillo.

El salvadillo es cascarilla de menor tamafio a la del salva-

do que sale de los rodillos triturados.

La molienda se puede llevar a cabo con cuatro o cinco ro
dillos trituradores y de ocho a once rodillos reductores. Los molinos mas
grandes usan el mismo proceso basico a pesar del complicado sistema neu-

matico de tubos y transportadores.

La molienda de trigo suave para gailetas y saladitas es +
algo diferente a la molienda de trigo duro para pan y pastas. Debido a -
que el trigo suave es relativamente mas facil de molerse necesitan menos -
rodillos quebrantadores y mayor cantidad de harina de trigo suave se ob—
tiene en los rodillos quebrantadores y se requiere de menos purificacion -

de los triturados.

C) CONCEPTOS GENERALES DE MOLIENDA

1.— CRIBA:

Aparéto de separacion que consta de dos tamices: .en el-
primero las perforaciones son lo suficientemente grandes para permitir el-
paso del trigo y retener impurezas mads grandes. El segundo tamiz posee
perforaciones pequefias que impiden el paso del trigo separiandoio de impu -
rezas mas pequefas, Ademas poseen un sistema de aspiracién en la sali-

da del trigo, que separa la paja y materiales ligeros.

2.- DESPEDREGADORA:

Consiste de una malla vibratoria por la que pasa una co-
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rriente de aire ascendente para impedir que el trigo caiga sobre la malla,
las impurezas mas pesadas que el trigo, al caer sobre la superficie de la-
malla vibratoria, son arrastradas en direccion opuesta a la sdlida del tri-

go por medioc de las vibraciones.

3.~ SEPARADORA DE DISCOS:

Consiste de un juego de 27 discos giratorios con alvéolos -
(cavidades) en los que entra el trigo lanzidndose contrifugamente a su sa-

lida, para separar!o de distintas semillas que no entran en los alvéolios.

X.— DESPUNTADORA:

Este aparato posee un cilindro con perforaciones ovales afi-
liadas a través del cual pasa el Trigo tallandose fuertemente por medio de
unas aspas contra las paredes del cilindro para eliminar las puntas fibro-

sas ¥ pulir el grano.

+

5.- IMAN:
Por éste se pasa una corriente de Trigo antes de la limpia-
y antes de la ler. trituracion para eliminar impurezas metéalicas (clavos, -

tachuelas, limaduras, etc.) que pueda traer el Trigo.

6.— ROTAMETRO:

Unidad de Rociado intensivo de agua a presiones de hasta -

115 Its/min. para dar la humedad adecuada al Trigo para el primer repcso

7.— ROCIADOR DE COPAS:

Proporciona la humedad adecuada al Trigo para el 2do. repo’
so. Consta de Copas intercambiables para reqular la cantidad de agua a~-

anadir.
2.- REPOSOS:

Tiempo necesario para que el Trigo ocbtenga la humedad opti

11082
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ma el Trigo posee una cascarilla correosa (no quebradiza) facilmente sepa

rable del endospermo (harina).

9.— ENTOLETER:

Consta de dos placas giratorias ( a 3,600 r.p.m) unidas —-
por varios pernos en los cuales choca el producto (trigo 6 harina) liberan

do de posible contaminaciéon (Larvas, huevecillos y gorgojos).

10.- BANCO TRITURADOR:

Unidad de molienda que posee cilindros dentados para ho--

juelar y desprender la cascarilla del endospermo.

11.- BANCO REDUCTOR (O COMPRESOR):

Unidad de molienda que consta de cilindros lisos para redu

cir el tamano de las sémolas (endospermo granulado) a fineza de harina.

12.- CERNEDORES:

Unidades clasificadoras que separan el producto (harina) de
los subproductos (sémolas, salvado, saivadillo, gérmen). Poseen 14 6 16-
mallas de distintos calibres (metalicas y de Nylon).

13.- PURIFICADORES:

Aparato que consta de una cama de telas de distinto calibre

en movimiento ( ), que separa sémolas limpias de cascarilla con cier-
ta granulometria, de otras que todavia poseen cascarilla adherida. Las -
sémolas limpias se pasan a bancos reductores y las "sucias” a trituradores
para desprenderles la cascarilla. Ademas poseen aspiracién para eliminar-"*
polvo y facilitar el movimiento de la sémola sobre la cama de telas en movi

miento.

1% .- DOSIFICADOR DE MEJORANTE:

Aparato que afade una cantidad optima de substancias qui-

micas 0 enzimas para obtener una harina con las caracteristicas deseadas.
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En este punto cabe mencionar el uso de los productos quimicos usados co

mo mejoradores en la harina de trigo.

15.- IMPACTORES Y DISGREGADORES:

Aparatos que constan de dos placas giratorias (a 3600 r.p.
m.) con pernos y/o dientes (en el caso de impactores), y con canales -
(en el caso de disgregadores), que eliminan posibles compactaciones (ho-
juelas vy terrones) del producto dando un flujo continuo y homogéneo du-

rante el proceso.

16.- DESATADORES :

Son un cilindro con aspas en el que cae el producto de los

Bancos Reductores para eliminar las hojuelas formadas por la compresion.

17.- CERNEDOR CONTROL.:

Pequefna unidad de cernido ubicada al final del proceso pa-
ra evitar la salida de cualquier impureza que halla caido al productoc du--

rante el proceso.

18.- CEPILLADORA:

Consta de un cilindro con perforaciones en cual se talla el-

salvado y salvadillo con unas aspas para desprenderle los residuos de en
dospermo que no se hallan podido desprender en las trituraciones.

19 .- ENDOSPERMO :
Parte del grano de trigo que proporciona los nutrientes pa-

ra el desarrollo del gérmen y de la cual se produce la harina. La sémola
es endospermo granulado. (o0 en trozos).

20.- GERMEN :

Parte vital del grano, responsable de la germinacién y desa
rrollo de la planta.

21.- SALVADO:

Cascarilla entera que se obtiene de los bancos trituradores.
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22.— SALYADILLO:

Cascarilla fina que se aobtiene tanto de bancos trituradores
como de reductores.

23 .- ANALISIS FARINOLOGICO:

Es la determinacion de las propiedades fisicoquimicas de las
harinas. -

D) ANALISIS DE HARINAS METODOS FiSICOS

a)] FARINOGRAFO: Consiste de un dinamémetro de oscila-
cion libre, con transferencia de torsion mecanica, altamente exacta, simi-
lar al principio con el que trabajan las balanzas de precision.

La resistencia de la masa a un esfuerzo mecanico constante,
en condisiones de ensayo similares, se mide desde el momento de la forma
cion de la masa, registrandese durante el respectivo tiempo en forma de-
una curva, como un diagrama' de fuerza-tiempo.

La curva asi obtenida,o sea el farinograma, representa, un
reaistro visual completo en forma de grafica de las caracteristicas de una

harina de trigo. La interpretacion del Farinograma determina los siguien
tes factores.

% de Absorciéon de agua

o

Tiempo de desarrollo de la masa en minutos
Estabilidad en minutos

Grado de Decaimiento en U.F.

(U.F.) Unidades de Farinografo)

Proporciona una distribucion del recorrido caracteristico de
la curva, en componentes individuales, que reproducen las propiedades -
de elaboracién de la harina de trigo para la practica.

DEFINICION: E! farinografo mide y registra la resistencia -
al mezclado de una masa, determina la estabilidad y otras caracteristicas-
de las masas durante el mezclado.

USDOS. Se aplica para evaluar la absorcion de la harina y -
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las caracteristicas durante el mezclado.

B) EXTENSOGRAFO:

Es usado para la determinacion de las caracteristicas de ex
tensibilidad de las masas de harina de trigo.

El aparato permite captar de un modo rapido y preciso las-
caracteristicas esenciales. de extensibilidad de una masa de harina-agua.

{(La energia, la resistencia a la extension vy la capacidad de
extension son factores que proporcionan conclusiones sequras, respecto -

al comportamiento de panificacion.

En la Industria melinera, el extensografo es una herramien
ta escencial para producir harinas con propiedades de calidad constante-
que vayan de acuerdo a las demandas del corsumidor, clara y sensitiva-
mente muestra la influencia de agentes oxidantes (como el acide ascérbico
o enzimas (Proteinasa) y avuda a ajustar la harina con el tratamiento a-
decuado que necesite. Asi todas las harinas pueden ser controladas indi
viduaimente para mostrar propiedades reolégicas constantes v que vayan

cde acuerdo con lo demandado.

En la industria Panadera vy Pastelers sirve para los contro--
les de las materias primas y para fijar las caracteristicas optimas de ama-

sada. Para el respectivo tipo de alimento horneado.

Los encargados de desarrollar ¥ mejorar nuevos productos
aplican el uso de estos aparatos para la determinacién y control del efec-

to especifico de nuevos aditivos para la masa.

DEFINICION :

El extensdgrafo mide la curva de resistencia a la extension -

estirando un pedazo de masa hasta que se rompe.

C) AMILOGRAFO:

Las caracteristicas panificables de las harinas dependen am-



pliamente de la gelatinizacion del aimidén y de la actividad enzimatica de-
la harina. Por lo tanto, el amilografo se desarrolla como un instrumento-
anadlitico para la determinacion de las propiedades de gelatinizacion de [a-
harina de trigo y para checar su contenido de alfa-amilosa, el cual es ——
muy alto en el grano germinado.

Los resultados proporcionan informacion sobre las caracte--
risticas de la harina, de la probable estructura de las migas, de la nece-
sidad de aditamentos de harina de malta., también son Gtiles para !a in--

vestigacién de harinas especiales, aditivos diastasicos, etc.

En el andlisis con el amilografo, la muestra es calentada --
lentamente para dar una mejor correspondencia en el proceso de horneado
El amilograma proporciona informacidn sobre el comportamien

to de engrudamiento y en contenido de enzimas de una harina.

El amilografo es un viscosimetro de torsidn utilizada para -
determinar la actividad enzimatica de la amilasa, por medio de la viscosi--

dad de la harina en funcion de un incremenic constante de temperatura.

Se registra un aumento de la viscosidad del almidén a un -

aumento constante de temperatura.

INTERPRETACION: EI inicio de una curva es el cual los -
granulos de almidén empieza a hincharse, pero comeo la temperatura aumen
ta gradual, 1.5°/min. el hinchamiento se vuelve mas pronunciado aumen--
tando la resistencia a la torsién y consecuentemente la viscosidad incre--

menta hasta llegar a l[a maxima viscosidad donde el grianulos de aimidén -
es desintegrado.

D) FERMENTOGRAFO:

La fase de fermentacion es una parte muy importante del -
proceso de panificacidn, puesto que la harina tiene que reforzar el desa-
rrollo de la levadura. Ello permite, mediante la formacidon de dioxido de-

carbono, el desarrollo de la masa al volimen deseado en el pan.
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Ei fermentografo es un aparato para la determinacion y regis
tro automatico de la formacion de gases en la masa. Reproduce directa--

mente la cantidad de CO2 formado por la masa en fermentacion.

Esto permite [a determinacion de la influencia de los mejora-
dor'es de masa en casos de deficiencia automatica de la formacion en la -
prqduccién de gas en la masa. Este aparato es especialmente Gtil para -
las fabricas de levadura.

E) QUADRUMAT JUNIOR

Es un molino de precision para laboeratorio, a base de cilin—-
dros, con una potencia extremadamente elevada. La mlltiple molienda se
realiza mediante cilindros especiaies de acero en disposicién fija con una -
durabilidad muy elevada. EI manejo es sencillo y a prueba de abusos. El
recambio de cilindros no presenta dificultad y se realiza en pocos minutos
inclusive por personal no especializado. Equipade con un eguipo comple-
to de aspiracidn no se produce ningin calentamiento excesivo de los cilin
dros durante el servicio permanente y no ocasiona ningln falseamiento en

los resultados.

El Quadrumat junior se ofrece como meclino de sémoia. Con -
otros cilindros y otras separaciones entre cilindros, asi como con otro cla

sificador, este melino permite el tratar trigos duros para la obtenciéon de-
sémola.
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F) DETERMINACION DE COLOR:

El color es una medida de la blancura de una harina prove-
niente de otras fuentes a parte de los pigmentos carotenoides. Se usa -
coiorimetro Agtran modelo M 31-D, M-4G-A, se una filtro verde para ha-

cer mediciones de S46 nm.

G) FILTH TEST:

Este consiste en la determinacion de fragmentos de insectos

H) GRANULOMETRIA:

Este nos da el 2 de granulometria de la harina.
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1.5 ADITIVOS DE FQRMULACION:

A} ACIDO ASCORBICO: (Vitamina "C"™) C6HB806

Se emplea ya sea para reducir la pérdida de color como pa
ra mejorar las propiedades de coccidn. El acido ascorbico es un potente -
agente reductor e inhibe la oxidacién de los pigmentos.

Durante la operacion del mezclado el Acido ascorbico es ra-
pidamente oxidado por el aire, los compuestos férricos y cupricos presen
tes en la harina & por ‘los hidroperoxidos a acido deshidroascorbico que -
a su vez promueve en la masa la oxidacion de los grupos Tiol 6 enlaces -
disuifuros. Ademés se ha demostrado que la adicibn de 20-150 ppm. de -

acido ascoérbico inhibe en forma considerable la destruccidon de pigmentos.

oh OH %5 0
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Estabilidad del acido ascOrbico. Es estable al aire si se pro
tege de la humedad, pero en algunos casos es sensible al calor, manteni-

do en un sitio fresco puede almacenarse por 6 meses.

B) BETACAROTENO: (Provitamina "A"™) C40H56:

Tiene un color café-rojizo es sensible al aire, calor, luz vy -

humedad, Al abrir el recipiente donde esta contenido debe ser consumi -

do en un corto pericdo de tiempo. Los recipientes cerrados pueden du--
rar cerca de 9 meses en un sitio frio.

GENERALIDADES: Es un colorante natural se encuentra en

plantes y animales. En plantas estid junto con la clorofila. Esta provita-
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vitamina "A" se convierte en el organismo humano en Vitamina "A". La —
principal propiedad del Betacaroteno en la pasta radica en proporcionarie

una coloracién amarilla-naranja sin tono verdoso.

C) RIBOFLAVINA: (Vitamina B2) C17H20N406

De color amarillo a amarillo-naranja, es estable al aire si se-
protege de la luz y humedad, el recipiente cerrado puede almacenarse a-
bajo de 25°C por aproximadamente 12 meses.

El efecto de la riboflavina en la pasta es de dar un brillo --

combinandose con el betacaroteno.

D) VITAMINAS:

También Ilamadas bioelementos, debido a que ejerceh accibn-
sobre los preocesos metabblicos y aseguran su funcionamiento. Una canti-
dad insuficiente de vitaminas, tiene consecuencia desventajosas en el or-

ganismo y la falta absoluta de ellas puede ocasionar la muerte.

En algunos paises se ha decretado por via legal el enriqueci
miento con vitaminas de los alimentos procesados. Esto debido a que ge-
neralmente durante los procesos, los alimentos pierden totaimente 6 gran-
parte de sus vitaminas. S5in embargo, en estos casos existen premezcias-

de las mismas las cuales se afiaden segun las disposiciones marcadas.

B1 (TIAMINA) Transforma los carbohidratos en energia.
B2 (RIBOFLAVINA) Para oxidar los alimentos, una deficien--

cia puede causar crecimiento retardado y problemas en piel y ojos.

NIACINA: También llamada Acido Nicotinico, su deficiencia --
puede causar inflamacién de lengqua, piel y boca, enfermedad llamada pale-

gra.

HIERRO (MINERAL) La deficiencia puede causar anemia en -

mujeres y ninos ya que este elemento se encuentra en la hemoglobina.

ALMIDON DE MAIZ: Como dispersante de la premezcla.

E!l manejo de las vitaminas, es importante tanto para el alma-



cenamiento; ya que al estar expuestas por periodos prolongados a la luz -
destruyen y la incorporaciéon a la mezcla que va a fortificarse debe estar-
homogenizada correctamente para que se pueda cumplir con los requeri- -

mientos establecidos.

E) CONCENTRADOS PROTEICOS:

Estos concentrados generalmente (Proteias aisladas de soya),
tienen la particularidad de contener un % elevado de proteina %0%. Las -
proteias en la pasta alimenticia imparten caracteristicas de consistencia. -
Mientras mas firme sea la red proteica la pasta presentara mejores atribu-

tos en el cocimiento.

*NOTA: Las vitaminas presentes en las formulaciones no so-
lo dan el efecto en las pastas ya mencionadas C/uno particularmente si no
dan un valor agregada a la pasta que es el enriquecimiento, cualidades nu

tritivas.
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CAPITULO # 2

TECNOLOGIA PARA EL SECADO DE LAS PASTAS

Z2.1. PASTIFICACION TRADICIONAL A BAJA TEMPERATURA:

El procedimienté de pastificaciéon tradicional italiano provee -
solo del uso de sémola aunque esta puede tener caracteristicas de granulo
metria diversas & una granulometria excesiva de aquella requerida de la -
mas moderna tecnologia de la pasta, la hidratacion de granulos es més len
ta para la sémola gruesa alrededor de 500 micrones y en consecuencia la-
fase del amasado debe durar cerca de 25 a 30 minutos mientras las moder
nas prensas esas lineas con tiempos reducidos de secado de esta fase pue
de durar entre 10 vy 15 min. la caracteristica fundamental de esta tecnolo

gia son las siguientes.

1.- Baja T° del amasado aprox. a 45°C en forma maxima pa-
ra la pasta larga 6 cerca de 35%C para la pasta corta. Este criterio toda
via no venia seguido para esta pasta tipo napolitano que prepararia el —-
amasado demasiado caliente. En el proceso tradicioanl modificado la T* -

del amasado viene superior a 45°C.

2.- Baja T° de secado dividida en 3 fases: donde la dura- -
cion completa es de cerca de 40 Hc. de esta forma repartida:

a) & hr. de presecado

b) 4 hr. de revenimiento

c)32 hr. de secado veridica y propia
3.- Una larga duraciéon de la fase de secado

4.- La ausencia de pasteurizacién del producto

En tales condiciones la pasta resuita facilmente contaminable-
de diversos microorganismos, esto es mas valido especialmente para la pas
ta al huevo, aunque las caracteristicas técnicas y mecanicas de las instala
ciones son tradicionales respecto a las dimensiones son anormales especial

mente en cuanto corresponden a o largo del secado, en consecuencia de -
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la lentitud del proceso resulta evidente que tales instalaciones son de me-
nor productividad con respecto a las modernas. Yendo ahora a titulo -
ejemplificado un esquema de produccion de los asfios 70'S en un pastifico-
yugoslavo de la marca PAVAN como primer punto de la materia prima: ha-
rina, agua, para dosificacibn y huevo en. polvo. La dosificacion y mezcla
do de estos ingredientes pasando posteriormente al amasado bajo vacio la-
siguiente parte es el prensado a través de un cabezal con el molde ya sea
para cualquier tipo de formato, presion del cabezal 80 atm., cortando con
cuchillas, ventilacion en el cabezal con aire seco a 26°C, presecado con -~

los sig.

PARAMETRO: T° del aire a 53°C y H°R de 81% la harina uti
lizada con un contenido de agua de un 14.2% una T® de cerca de 19“C el-
agua utilizada en el amasado cerca de 50“C otra de las caracterisitcas del
amasado en contenido de agua de 31.6% de humedad, amasado mediante las
aspas. La TY de 42°C durante la formacién de 27 min. la preparacion -
del amasado se hace con la sig. receta: 100 Kg. de harina., 26.6 Litros -
de agua vy 3.3. Kg./ huevo en polvo.

La duracion del amasado se hace cerca de 4 ht. con ventila—-
cion permanente humedad de la pasta en el inicio del presecado 30.5% H*-
del producto al final del presecade 20.6% el revenamiento, la siguiente fa-
se la pasta venia en reposo a favorecer el equilibric de la humedad resi--
dual en el interno del spaghetty, después de la extraccion del agua en el
presecado bzjo estos parametros: T¢ del aire 379C, HR del 90% y duracién
de &hr.

La siguiente fase el secado veridico vy propio, esta etapa con
duracion total de 32 hr., la pasta ya seca p—r'esentada con una humedad --
del 11.8% con un color amarilloso bastante elastica y No dura, todavia las-.
caracteristicas culinarias No podian ser pregonadas en aquellas de las pas
tas exclusivamente sémola ya que al momento del cocimiento de este produc
to resultaba solidos con un 10% en el agua de residuos aunque la tecnolo-
gla de proceso tradicional puede hacer amasadas con harina de grano tene
ro No se puede eliminar los sdlidos de la pasta al momento del cocimiento -

a menos de que sea utilizado otros ingredientes.
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2.2 PASTIFICACION A T° TRADICIONAL PERO CON SECADO MODIFICADO

Veamos ahora la modalidad de produccion de pasta tipo nido

6 ;:adejo seglun el método tradicional yq modificado en un pastificio italia-
no. En la época del andlisis efectuado este pastificio en 1983 la Iinea pa-
ra la pasta a nido operada en una prensa mas moderna de una capacidad-
de 340 kg/hr pero el secado de la linea era estructurado segin la tecno-

logia tradicional pero con modificaciones en cuanto al nivel de T'-, el cual
era superior al tradicional mas inferior a 60 & 65°C esta linea aunque no-
funcionaba a alta temperatura mas con un proceso tradicional modificado -
cuyo secreto era Una mayor temperatura, pero en el amasado era mas du-
ro con un contenido de agua del 29% todas [as caracteristicas de materia -
prima son similares a las mencionadas anteriormente en cuanto a granulome
tria, cenizas proteinas, pigmentos ¥y gluten seco. La materia prima a una
T° de 17“C la sémola , el agua de TY para el amasado a 50°C y el amasa-
do bajo vac:;o a una presidtn de 62 min. calientes de mercurio, el cortado -
de la forma segln el formato en este caso nidos con un corte de 11.4 cor-
tes/min., con 12 nidos a la vez todas las operaciones de un modo sincroni
zado y una ventilacibn neumatica con aire caliente 70°C en el presecade, -
la primera fase del presecado con una T° del aire a 48°C y una HR de 69%
y una duracion de 4 min., en un presecado una 2a. fase la T° a terméme-
tro seco a 47°C, la T a bulbo humedo a 41°C con un AT DE "6" por tan

to la HR de 69% durante 55 min. el contenido de agua de la pasta en esta

fase 17.5%. La siguiente fase el secado venia compuesto de 9 piso el 1° -
de los cuales era utilizado como una 2a. fase de presecado, el secado ve-
ridico y propio veni por tanto al inicio a partir del 2% pise segin las con-
diciones Higrotérmicas siguientes:

1 Piso la segunda fase del presecado

2 Piso un termometro seco de 45“C y T~ humedo de K1-C HR78%
duracién 55 min. H* de la pasta ai final 14.8%

3 Piso con un termometro seco de 45° y T humeda de 43“C HR
89% duracion de 55 min. H* de pasta al final 13%

4 Piso Con un termometro seco de 45%, H2 71%,' duracion 55 min
H¢ Pasta 12.8%
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5 Piso de secado por otros 55 min. mientras la T¢ vista en el-
Termoémetro seco era de 40“C, en el piso # 6 de 30“C y ve-—-
nia bajando su valor poco a poco hasta el final del secador.,
en estas condiciones del proceso el producto venia reportan-

dose al final con un 9.8% de contenido de agua en total.

El proceso totai del secado duraba 8 hr., con 15 min., la cali-
dad del producto era éptima con un color amarillo y era evidente que la -

pasta perdia muy pocas caracteristicas de la sémola original.

2.3 PASTIFICACION A ALTA TEMPERATURA (HT) Y ALTISIMA TEMPE-
RATURA (THT)

Antes de adentrarnos en los resultados obtenidos en la produc
cién de la pasta en la tecnologia de alta T® es aconsejable algunos comen-
tarios de algin modo breves: La inovacién de la alta T° la produccion de
la pasta fué cambiada respecto a la tecnologia tradicional por aquello en -
lo que respecta producido en la sémola que aquella producido en lo granc
tenerc tales cambios sugeridos a través de los afios 70's y parzlelamente -
con la mejoria de las técnicas de los procescs productivos gracias a las me
joras de las nuevas maguinas de instalaciones industriales en particular --
'las nuevas prensas continGas automaticas, mas sobre todo el estado de mo
dificacion del proceso de secado con la introduccion de la alta temperatura
y ademas en el secado veridico propioc y en los presecados. En esta fase
y consecuentemente al interno del proceso productivo el presecado y en -
el secado ya venian publicado hacia los afios 1979 mas todavia en Europa -
el uso de la alta T“ al término de la fase del presecado estaban eniazados .
con las lineas tradicionales y comenzaban las nuevas construcciones, ini-—-
cia en los primeros afnos de los 70's al insertarse en una linea para pasta-
larga una maquina llamada rotoferma. Este dispositivo generaba que la --
pasta tuviera un particular tratamiento hidrotérmico con una condicién am-
biental de T° de 73 a 75°C y con una humedad relativa del 82 al 83% la —-
pasta larga entraba con,No mas de 19% de agua y estaba muy poco danhada

al término se evitaba la gelatinizacion del almidon en una forma total al -~
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producto en forma de tratamiento hidrotérmico le era favorable mas que --
danarlo, las condiciones quimicas de Ja materia prima no eran dafadas en-
si de tal forma que con la aplicacion de la alta T® y de la Altisima T° ha-
cambiado verdaderamente la tecnologia de la pasta permitiendo el uso en -
pastificios de harina de grano tenero y de otros tipos de harina, maiz, a-
vena, 0 leguminosas donde la pasta producida con estas nuevas tecnolo---
gias ha mejorado con las caracteristicas de higiene, un mejor color, bue~-
nas caracteristicas culinarias, el ejemplo que sigue es una experiencia de

un pastificio de alta T® yugoslavo para la producciéon de pasta larga.

La férmula adaptada para el pastificio citada para la produccidn
de spaghetty es la siguiente:

77 kg. Harina, 20 Its. de agua caliente, 10 kg. de huevo y --
300 ppm de Acido ascorbico disuelto en el agua de amasado a 52 - 55 °C-
en tal modo que el agua entre en el dosificador a una T° cerca de 50°C -
los parametros relativos en la materia prima usados en el amasado son la -
sigueinte: T° de la harina 16°C, contenido de.agua en la harina 14.2% T®
de agua en el amasado 50°C, T° del amasado 36°C para el procedimeinto -
de la pastificaciéon la situacién era la sigueinte, el dosificado seglGn la for-
mula, duracion del tiempo de amasado 5 min., vacio en la prensa de 65mm
en la columna de mercurio, velocidad de la flecha de la amasadora a 15 gi
ros por minuto, contenido del agua en el amasado a compresion 32%, la --
presién del corte con insertes de presion 120 Bhar, capacidad de la pren-
sa 2480 kg/hr, T¢ de la pasta a la silida del molde 34°C., EIl presecado -
dividido en dos fases:

La 1a. fase T° del aire en el presecado al inicio 58°C, al final
a 64°C con una duracién de 55 min. una H.R del 90%, T de la pasta a la
salida del presecado 18.5%.

La 2a. fase del presecado con un tiempo de transito de 10 min,
el rototermo 6 tratamiento hidrotérmico con una T®° del aire a 74°C, H2 80%

fa T? de la pasta a la s&lida del rototermo a 66 °C.

El secado dividido en 3 fases:

la. fase: T° del aire de 60°C, HR 70-72, una duracion de 270



min.

2a. fase: T° del aire de 42 a 45°C, HR del 60-64% y una dura

ciébn de 240 min.

3a. fase: T° del aire 30°C, HR 55 = 60% duracion 540 min. -~

contenido de agua en el secador 11.5%.

En total la duraciéon del secado del producto es de 17 hr. con
30 min,

2.4 LA INFLUENCIA DE LA ALTA Y ALTISIMA T° DE SECADO SOBRE
LA CALIDAD DE LA PASTA. '

De acuerdo en la experiencia en [os (itimos 5 afios es posible-
afirmar que el empleo de la aita y altisima T° en el secado de la pasta ha

introducido numerosas innovaciones y determinado otras tantas ventajas.
A continuacion trataremos de resumir las principales ventajas:

A) Posibilidad de usar harina de todos los cereales y el logro-
de poderlas mezclar en el pastificio, especialmente para preducir pasta —-

corta.
B) Fuerte reduccion de! tiempo respecto a la produccién al mo

mento de la velocidad del proceso,

C} Mejoramiento de la calidad organoléptica y culinaria de la -

pasta.

D) Pasteurizacion de la pasta cuando mejor higiénica esta par-

ticularmente aquellas el huevo.

E) El uso de acero inoxidable en las construcciones de [as ma-

quinas y simplificacidon del mantenimiento.

F) Introduccion de microprocesadores para la gestion tecnolégi

ca de las lineas de proceso 6 sea la utilizacién de computacién.

Aln con esto en los secados de altisima T® se ha notado una -
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cierta pérdida del valor nutricional de la pasta en particular segun algu-
nos experimentados se pierde el 15% de lisina respecto a la cantidad to--
tal presente en la sémola aln asi tal pérdida puede ser No importante res
pecto a las ventajas generales adquiridas especialmente puesto que se se-
ca en un tiempo muy breve con un bajo contenido de agua y la pérdida -

de lisina con respecto al contenido de proteinas es mejor.

Méas que cosa se entiende por alta y altisima T° de secado el -
secado de alta T° puede diatramarse con T° superiores a 66°C mas infe—-

riores a 76°C obviamente estos valores son referenciados a la T° del aire,
asi la T° de la pasta p;asa 6 supera a 60°C al interno de un rotatermo en

las lineas para pasta larga y en el presecada para aquéllas de pasta corta

En la altisima T° el diagrama instalado provee T° del ambiente-
de secado superiores a los 86°C pero la T° de la pasta va en cualquier ca
so a pasar sobre los 80°C para poder activar el complejo enzimatico en mo

do de que los amincacidos se transformen.

Gracias a tales innovaciones el color de la pasta secada a altisi
ma T° se presenta con un mejor color amarillo solamente en ¢l caso de un-

diagrama de secado la pasta asume un color mas obscuro.

Existe otra etapa para complementar lo que es el secado de ait{
sima T° al final de aproximadamente 2hr con 15 min., que es lo que tie--
ne de duracion un proceso de altisima T° de acuerde a secados hasta 1989
la Gltima etapa es la de un enfriado rapido a traves de ventilacion forzada
a 16°-18°C de tal forma que haga enfriar y endurecer la superficie del-

producto.
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CAPITULO # 3

ELEMFNTOS DEL PROCESO DE ELABORACION PARA LA PRODUCCION
DE LA PASTA ALIMENTICIA

El proceso para la fabricacion de pasta podemos dividirlo en 3

fases principales:’

1).- SISTEMA NEUMATICO: Aquf es transportada la harina y
mezclada con la materia prima.

2).- AMASADO Y SECADO: Se le da la forma y consistencia -
al producto,'ya que es eliminada la humedad del producto
hasta 12.5% +/-5% en promedio. ’

3).—- EMPACADO: Eil producte terminado es empacado en algu--
nos casos directamente y en otras ocasiones es almacenada

en tolvas para su posterior acabado.

Para poder entender el proceso de fabricacién de una manera -
mas detallada se veria en las siguientes fases:

A. SISTEMA NEUMATICO
' BE. PRENSA
C. SECADO

3.1 A. SISTEMA NEUMATICO

Este nombre es dado a esta parte del proceso porque se usa ai
re como medio de transporte {(Griego neuma-aire o espiritu) aqui son pre
paradas las formulacicnes para cada tipo de pasta).

a) DIAGRAMA DE FLUJO

El proceso comienza desde la descarga de las pipas de harina -
con capacidad de 20 tons., por pipa, a cuatro silos que se tienen en el
cuarto de silos; cada silo tiene capacidad de 140 tons., cada uno generai

mente se usan 3 silos para harina y uno para pasta molida. Se tienen dos
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sistemas el FM y el sistema LIBRA, la capacidad del sistema FM es de 1000
KG y el sistema LIBRA de 1500 KG.

El proceso que sigue la harina después de salir del silo es lle-
gar a un cicldn donde es separado el aire de la harina, la cual cae por —-
gravedad a un cernidor oscilatorio que posee mallas intercaladas # 20 xxY
# 40 xx; estas son con el fin de que cualquier impureza que pudiese tra-
er la harina o la pasta molida sea eliminada. El siguiente paso es [legar a
una tolva-béscula donde son pesados ya sea 1000 kg., (FM) o 1500 Kg. -

(libra) después es descargada en una mezcladora horizontal.

b) ADICION DE INGREDIENTES.

Dependiendo del producto a elaborar es la serie de ingredien--
tes a agregar, estos son pesados en una bascula de acuerdo a las formula
ciones establecidas y se adicionan manualmente a la mezcladora, donde se-
r4& homogenizada la mezcla durante 5 minutos. Ya mezclada la harina con-
los ingredientes esta 'es vaciada a una tolva de la cual se bombeara a la -

tolva de cada prensa.

3.2 B) PRENSA
Una prensa para la fabricacién de pastas alimenticias es un con
junto de elementos mecédnicos compuesto por un dosificador, una amasadora
sencilla 6 doble, uno o dos cafiones con su barrena de extrusibn, cabeza-
les, portamoides, con sus respectivos moldes, hules de retencion, y sus -
telas de protecciéon de impurezas, cortadores, ventiladores de conduccién-
de la pasta a la zaranda, a la encadejadora, a la extendedora 6 a los tro-

queladores.

a) FUNCION:
Todo este conjunto mecanico viene a preparar la masa que sera
extruida y encadejada 0 cortada para darle forma a la pasta; y que pasa-

rd al procesa de secado.

b) ELEMENTOS:

Los elementos o fases para la formacion de la pasta son los si-
guientes: '
1.- AMASADO
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2.- EXTRUIDO O CORTADO
3.- ENCADEJADO

Veremos cada una de las fases en forma detallada para su me—-

jor comprension.

1.- AMASADO:

El amasado como su nombre lo dice es la foermacion de la masa-
en una amasadora., la amasadora es un recipiente acondicionado especial-
mente para preparar una mezcla de aproximadamente 200 kg., de harina,,
posee dos flechas horizontales en las que se encuentran incertadas una se
rie de flechas las cuales tienen una inclinacion de 8 grados; otras no po-
seen inclinacion esto es con el objeto de que la masa avance proaresiva---
mente sin que se amontone demasiado en un solo lugar; su avance es pro-
gresivo de menos a mas, conservando el nivel medio de las flechas, el - -
tiempo promedio de amasado oscila entre 8 minutos.

La harina se encuentra en umna tolva sobre la prensa con capa-
cidad de 2 a 4.5 tons., cada tolva cuenta con vibrador que permite una -
alimentacion constante de harina, esta harina es alimentada a traves de un
alimentador de gusano en forma constante a la amasadora, al mismo tiempo
es adicionada agua a la amasadora por un dosificador este es un elemento-
de mucha importancia ya que de ella depende que el amasado sea o no el -
adecuado., la alimentacién de la harina y el agua debera regularse en un-
83.5% de harina y un 16.5% de agua lo cual nos da un 100% de la mezcla.,
considerando que la harina tenga un 13.5% de humedad., cualesquier cam-
bio en estos porcentajes ocasionarian que el amase sea suave o duro cau--
sando graves problemas en la extrucidn y cortado. _

Como se menciono anteriormente la dosificaciéon de harina y a--
gua es simultaneamente a traves del dosificador harina agua que varia en-
estructura segUn la marca de la prensa:; ya sea braibanti, pavan o buhler.

Los dosificadores de la marca braibanti, estan integrados por -

un pedquefio gusano que alimenta la harina a una amasadora preliminar, y-

el agua a traves de un depésito de agua que se alimenta por un volimen-
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el control de alimentacion se hace por medio de una palanca que va indi-
cando en una escala la velocidad dei uno al diez y ese movimiento contro-
la tanto la harina como el agua. Los dosificadores de la marca pavan son
mas complicados ya que tienen sistemas electronicos para el control de a-

gua y harina.

Definiremos el amasado de acuerdo al tipo de amasadora:
1.- AMASADORA CONVENCIONAL
2.- AMASADORA CENTRIFUGA:

1.- AMASADORA CONVENCIONAL:

Este amasado sufre varias etapas; Preamasado: Su funcion es -
iniciar el proceso de amasado, mezclando la harina y el agua que alimenta
constantemente el dosificador y transportando el premezclado al centro de
la amasat:{cir'a:l,J se compone de una amasadora corta, una flecha horizontal -
con aspas o0 paletas cuya posicibn permite la mezcla y avance de la masa -
hacia la abertura de descarga, cuenta con una palanca de embraque que--
permite parar o arrancar el impuiso de la fecha de la preamasadora y sir-

ve de seguridad ya que no permite abrir la tapa cuando esta trabajando.

PRIMERA AMASADORA:

Su furicidn es iniciar el amasado del premezclado mediante una-
tina o amasadora horizontal y una flecha con paletas; la posicion angular-
de estas permite el amasado y avance de la masa hacia los extremos donde
se encuentran las aberturas que permite que pase la masa hacia la segun-

da amasadora.

SEGUNDA AMASADORA :

Su funcion es lograr un amasado mas homogene esto se logra - *
con el avance de la masa de los extremos al centro logrando una alimenta-
cién cosntante de masa a la amasadora de bajo vacio; estc por medio de --

una capsula transportadora.

AMASADORA BAIJO VYACIO:

En la amasadora bajo vacio es la fase al final del amasado y me
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diante un sistema de vacic se elimina el aire de la masa que se une en el-
proceso de amasado y asi evitar burbujas de aire en la pasta., se compo-
ne de una tina amasadora, flecha con aspas [as cuales alimentan masa a —-
los sinfines de compresién, posee tapas que son de plaxiglas transparente
que permite mantener el vacio y la visibilidad ‘del amasadp. Las tapas cuen
tan con un empaque de hule que sella con la amasadora para que no haya

filtracion de aire.

La funcidén del vacio es aplicada en base a dos aspectos:
1.- Hacer mas homogenea la masa, en un tiempo mas corto ya -
que el vacio facilita la penetracion de! agua en los poros de

las particulas de harina.

2.~ Eliminar las burbujas microscopias de aire en el producto -
comprimido y moldeado dando a la pasta mavyor cristalinidad

Estas son las principaes ventajas del vacio.

2.- AMASADORA CENTRIFUGA:

[.as amasadoras centr:ffugas estan instaladas unicamente en los-
equipos pavan, su funcidn consiste en lograr alta velocidad (300 rpm) lo-
grando una rapida integracion de la harina v el agua, la cual es aplicada-
en forma atomizada, logrando con ello desarrollar el amasado en una amasa

dora mas chica y en menos tiempo.

Es importante el vacio, el cual abarca el total de la tina de ama
sado; puede contar con una o dos flechas con aspas, las cuales realizan el

amasado homogeneo.’

El volumen de masa debe ser alto del centro hacia atras y mas-
bajoc del nivel de la flecha del centro hacia la descarga de |la barrena, el -

tiempo que se requiere para el proceso de amasado es de 12 a 15 min.

En el caso del vacio, es importante el buen funcionamiento de -
este sistema, ya que debe ser puesto al iniciar el amasado su funcién es ex

traer el aire de la camara de amasado y asi evitar burbujas de aire en la-
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masa. Esto se logra con un sistema de succion estando homogenizada la -

masa, esta se alimenta a las barrenas de compresion donde comienza la fa-

se sigueinte:

iIl.- EXTRUIDO Y CORTADO:

Este paso es de gran importancia ya que definira la forma o fi
gura del producto final:
EXTRUIDO: Esta etapa se realiza con dos elementos mecanicos

muy importantes para cualquier prensa, estos son el cafion y la barrena.

Las barrenas deben ajustarse a los cafiones con una tolerancia-
de 0.010 in., los cafiones tienen en su interior una serie de ranuras dis--
tribuidas en su periferia, que sirven para que la masa hueda avanzar nor .
malmente; es muy importante que al realizar Ia limpieza de los cafiones, es
tas ranuras queden completamente libres de residuos de masa, ya que de-
lo contrario disminuird el avance de la masa, con el consecuente perjuicio-
de la produccion al mismo tiempo las barrenas deben estar limpias antes de
instalarse; la funcion de las barrenas,. es la de comprimir, extruir, y - -
transportar la masa al cabezal donde mediante un difusor se distribuye a-

toda la superficie del molde.

Todos los cariones instalados en todas las prensas, estin equi-
.pados con una camara de enfriamiento, cuyo objeto es equilibrar [a tempe-
ratura de la masa ya que esta sufre un gran calentamiento debido a la pre

sion a que es sometida durante la extrusion.

La temperatura del agua de recirculaciébn para enfriamiento debe
mantenerse entre 27 a 29 °C; esto se logra mediante la recirculacién del -
agua desde la camisa de enfiramiento hasta una torre de enfriamiento para

Su recuperacion.

Al cafion van conectados manometros indicadores de presion de

la masa y esta es medida en kg/cm2.

El cabezal que es la parte final del cainon, sirve para distribuir
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la masa a toda la superficie del molde y asi lograr uniformidad del pro--
ducto, al salir al molde la forma de la cabeza es conica en su interior y -
en la salida de esta, se coloca un aro de acero con un empaque de hule.,
la funcidén de este es la de sellar el portamoide y asi evitar que con la —-

presion existan fugas de masa.

El cabezal al igual que los cafiones tiene un sistema de recircu
lacién de agua, a traves del cual se mantiene |la temperatura en esta par-
te del equipo, la presidon ejercida en esta seccion del proceso, es de mu--
cha importancia y se regula con una dptima relaciéon de agua-har(ina, las -
variaciones de presién en el extruido propician siempre consecuencias muy
serias en el secador, ya que esto se regula a determinadas condiciones de
calor, humedad relativa del secador y la humedad de la pasta; las condi—
ciones en el secador no pueden ser cambiadas y aqui surge el problema si
la variacién de presion es tal que la pasta entra al secador con una hume
dad menor, esta sufrirda una deshidratacidon rapida, propiciando el peligro

que se agriete o pueda checarse.

Si por el contrario la presion baja, la past entrard con mayor~
humedad y por tanto no lograra eliminarse, esta correria el riesgo de ob-

tenerse un producto final con exceso de humedad.

Para que la pasta puedaser formada, cortada o encadejada, de
bera mantenerse la presidon indicada a la cual se tiene una humedad en la-
masa de 30% en el caso de fideos, si la humedad baja estos no podran ser
encadejados y se obtendrd un cadejo suelto, por otro lado si la humedad-
es alta, los hilos se pegan entre si, provocando un apelmazamiento y la =-

pasta no puede empacarse.

En forma general se debe trabajar bajo los sig. parametros:

PASTAS MENUDAS: Debe trabajar con agua fria a 24°C; esto -
€s muy importante para evitar que se marque la cuchilla de corte en la —-

pasta.

PASTAS HUECAS: Se debe trabajar siempre con agua a una —-
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temperatura de 45°C.

FIDEO MEDIANO: Este producto también necesita agua a 45°C

TALLARIN LARGO: Trabaja con agua caliente a una temperatu
ra de 45 a 48°C

FIDEO CAMBRAY: Este producto necesita agua con una -tempe
ratura de 30 a 35¢C.

SPAGHI:‘I'TI; Necesita agua con una temperatura de 45 a 50%C

MACARRON: Se debera trabajar con agua a una temperatura-
de 40°C. ’

Después de que la pasta ha pasado por todo este proceso viene
a ser troquelada con 2 elementos importantes:

—ﬁj MOLDES: Que son los que dan la forma a la pasta, pueden
ser de bronce o acero inoxidable estos pueden ser redondos o largos, se-
gln el producto.. el total de los moldes posee incertos de teflon ya que -
cierra completamente los poros de |la masa, y le da mejor presentacion al -
producto, los moldes son colocados en la parte del cabezal sobre el porta-
moldes y con una tela de malla la cual no permite el paso de bolas de ma-

sa que taparian los incertos del molde ./

Bl CUCHILLA Y CORTADOR: De ellos depende gran parte de
la calidad de la pasta y la conservacidn de los moldes. Las cuchillas debe
ran estar perfectamente afiladas y su angulo de corte deberd estar en 38 -
grados; existen cortadores fijos y movibles} los fijos generalmente desgas-
tan mas facilmente el molde y los movibles poseen un resorte que permite-
solo la adaptacidon de la cuchilla al molde evitando el desgaste excesivo del

mismo,

En el caso de pasta hueca y menuda ya que se le ha dado la -
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forma a la pasta, es conducida a través de unos ductos al presecado estos
ductos estan complementados con ventiladores cuya funcibn es secar la su-
perficie de la pasta evitando que se pegue el flujo de aire se regula me-——
diante compuertas localizadas en el area de succidn de los ventiladores.

En el caso de fideos y pasias largas, pasan por otra etapa an-
tes de entrar al presecado.

En las pastas largas al salir la pasta par los modes largos; for
ma una cortina de pasta que entra en una extendedora y es depositada en
carfias (Barra de aluminio); que mediante cadenas avanzan al siguiente pa-
so del proceso, La extendedora cuenta con dos cuchillas una superior -—-
que corta la pasta de acuerdo a la velocidad de la maquina; la cuchilla in
ferior su funcién es uniformizar el largo de los hilos de la pasta, cuenta-
con un alimentador de cafias que trabaja con cadenas de acuerdo al titempo

del impulso de la extendedora.

HI.- ENCADEJADO:

En el caso de fideos estos deben ser doblados 6 encadejados pa
ra ser posteriormente secados; y esta etapa es muy importante ya que si-
no se realiza bien acarreard problemas- en su secado para explicarlo lo ve-
remos de acuerdo al moide:

MOLDE LARGO: Esto es en los equipos 6 y 10 los cuales son-
de 8 y 10 cadejos respectivamente, al salir del molde la pasta recibe un -
choque de aire caliente proveniente de varios ventiladores con el fin de -
que no se peguen los hilos entre si; en el caso de que el aire sea excesi-
vo secara demasiado la superficie del hilo y causara problemas en su enca
dejado. Después que los hilos son cortados por dos cuchillas del tamario-
adecuado caen sobre una banda pequefa que extiende los hilos en forma -
horizontal sobre las paletas de encadejado; las cuales son tres, estas pale
tas tienen un movimiento angular de rotacion y ademéas un movimiento de-

abajo hacia arriba. Esto permite el doblado del cadejo. -
MOLDES REDONDOS: En este caso son los equipos 3,4, y 5, -
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los cuales son de dos cadejos, después de salir el fideo del molde pasa por
dos hongos metalicos, cuya funcidn es distribuir la pasta, formando una -
cortina de manera que entre a la encadejadora uniformemente; ademas sir-
ve como ducto de ventilacién ya que cuenta con un sistema de calefaccign -
por medio de resistencias eléctricas que calientar el aire que ventila el --
producto el aire sale por la parte superior del hono y elimina la humedad -
de la superficie de la pasta, mas delante es cortada por una cuchilla y ex~
tendida en forma horizontal por una banda pequefia y entonces es doblada-
por tres secciones de paletas y de esa manera es formado el cadejo.
13
3.3 C) SECADO : Nos referimos al proceso de secado como la serie

de acciones, con los cambios inherentes en el producto que tienen como -
inicio:

- La recepcién de pasta extruida y formada de la prensa al tra

batto.

Y como actividad final:
- La entrega de pasta estabilizada y seca al departamento de

empaque.

En los equipos de pasta corta o precortada se tiene el siguiente

arreglo tipico para el proceso de secado:

-~ TRABATTO
- PRESECADO (DE BANDAS O ROTANTES)

- ENFRIADCR
-~ ELEVADOR DE PASTA

En los equipos para pasta larga existente tipicamente:

- PRESECADO

- ROTOTHERMO (EN EQ. PAVAN)

- SECADO

- ENFRIADOR

En los equipos de fideos encadejados de baﬁdas 0 bastidares se
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tiene:

PRESECADO
SECADO
ELEVADORES/DESCENSORES

A) FUNCION:

La funcion del secado es eliminar el agua libre y ligada en el -

producto a través de temperatura y flujos de aire caliente.

B) ELEMENTOS:

Presecado:- Al iniciarse el proceso de secado ocurre lo siguien-
te:
- El agua se evapora de las capas superficiales rapidamente
- Se reducén tamafos de poros y capilares dejados por el agua
evaporada. '

- Se inicia solidificacion superficial

EFECTOS EN EL PRODUCTO:

Disminuye el volumen del producto en casi la misma medida que
el volumen del agua pérdida, entrando en compresion las capas internas -

de la pasta.

La velocidad de secado por unidad de superficie del producto -

permanece casi constante, es la mas alta del proceso de secado.

EL PRESECADO:

Es la etapa mas importante del proceso de secado puesto que la

pasta pierde aqui 2/3 partes de la humedad total.

SECADO. 10S FFECTOS EN EL PRODUCTO. SON:
- ContinGa la deformacién y disminucién de! volimen del produc

to, pero ahora con mayor resistencia y mas lenta.



- Las particulas de agua se redistribuyen dentro del producto.
- Continia la evaporaciéon de agua en la superficie pero a un -
ritmo mas lento y decreciente. Se pierde aqui 1/3 de la humedad total pe

ro en mayor tiempo.

ESTABILIZACION: Los efectos en el producto son:
.- Ya no se afecta el tamario del pr;oducto.

- Se abaten las diferencias de esfuerzos entre distintos puntos
del! producto tension exterior VS compresion interna origina-
da por la -deformacién. -

- Se abaten las diferencias de humedad entre distintos puntos-
del producto.

—

- El producto es estable expuesto al ambiente.

Podemos resumir que el proceso de secado se gobierna a través
de dos fuerzas externas:

- La temperatura: Acelera la pérdida de humedad

- La humedad del aire secante: Frena la pérdida de humedad

INTERVIENEN PARA ESTO DOS ELEMENTOS DE APOYO:

1.- FLUJO Y YELOCIDAD DE AIRE: Es el vehiculo para llevar
el calor de los serpentines a la pasta y permite ademas remover las parti-
culas de agua de su superficie. ‘

2.- SISTEMA DE EXTRACCION/RECAMBIO DE AIRE: Permite-
mantener un nivel de humedad relativa adecuada en el aire secante de ma
nera que se frene lo suficiente la pérdida de humedad en el producto, a-
deméas se evite llegar a saturacion en el aire secante pues en tales condi-

ciones la pasta deja de secarse.

LOS EQUIPOS UTILIZADOS SON:
- 1.~ EL PRESECADO Y EL TRABATTO:

“Esencialmente el trabatto produce un secado acelerado superfi_

cial de la pasta con el objeto de que no se pegue y asi evitar la formacion
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de balas y deformacién de! producto su efecto en el producto es el siguien
te:

HUMEDAD DE LA PASTA
ENTRADA 29 - 30 %
SALIDA " 25 - 26 %

El equipo estd compuesto de dos & cuatro ventiladores y dos o-
cuairo serpentines; vy una zaranda de malla la cual conduce la pasta.

El presecado- reduce la humedad del producto a una velocidad -

constante y rapida, cuando la pasta esta todavia en estado plastico con el
sigueinte efecto en el producto:

HUMEDAD DE LA PASTA
ENTRADA 25 - 26 %
SALIDA . 18 - 20 &

En el caso especial de pastas largas existe un equipo anterior-
al presecado v es el rotothermo.

El rotothermo es la seccion que en los equipos pavan se ubica-
después de la extendedora; lo constituyen varias planchas que suministran
calor a la pasté por radiacién, bajo condiciones de alta temperatura y hu—

"medad, sin ventilacion durante unos cuantos minutcs con lo que se logra:

- Someter a la pasta a condiciones ambientales de pasteurizacion
- Propiciar una estructura porosa en la pasta como efecto del -
ambiente saturado de humedad combinado con alta temperatu-
ra, favoreciendo la fase de evaporacidon sucesiva en el secado
- Reforzar la estructura del gluten que dara como resultado un

producto final de mejor consistencia al cocinarse.

Es importante tener en mente que durante el paso por el roto—-
thermo la pasta no pierde humedad.

2.- SECADO: Reduce la humedad en el producto en forma gra
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duada con una velocidad descendente; moderada al inicio y muy reducida-

al final del proceso.

HUMEDAD DE LA PASTA:
ENTRADA 18 - 20 %
SALIDA 12 - 12.5 %

LA PASTA EN ESTA ETAPA:

- Adquiere su forma y dureza mecanica definit.iva

- La pasta queda con la humedad remanente necesaria para es-
tar en equilibrie con el ambiente vy lograr asi un producto es
table.

_ Podemos decir que un secador para pastas es un conjunto de -
elementos mecanicos, eléctricos, neumaticos e hidraulicos; los elementos me
cadnicos constituyen la estructura general del equipo, en el estan instala--

dos roles, chumaceras, cadenas guias, deflectores, cafas, bastidores, etc.

Todo esto con el fin de secar la pasta hasta la humedad reque-
rida. [os secadores que se usan para las diferentes pastas tienen la mi-—-
sibn de secar la misma en un periodo que puede variar de 8 a 24 hrs., de
pendiendo de su tipo, ya sean huecas, menudas, fantasia, fideos, maca— -
rrén o spaghetti, actualmente se cuenta con un equipo de alta temperatura
lo mas avanzado en tecnologia de pastas que produce800 a 900 kg/hr en 75

minutos de proceso.
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DIFERENCIAS DE TECNOLOGIA DE EQUIPOS DE SECADO

TECNOLOGIA TEMPERATURA HUM.REL. TIEMPO SEC.
" SECADO ¢ C. % HRS.
LOW TEMP(TRADIC) 50 - 60 “C 70 - 80 % 18 - 24.- HRS.

O BAJA TEMP.

H. TEMP. (ALTA TEMP) 60 - 84 ©C 70 - 80 & 8 - 12 HRS.

THT (ALTISIMA TEMP) 84 -120 *“C 74 - 90 3 | 2 =5 HRS.

LOS EQUIPOS DE SECADO CON QUE CUENTA LA FABRICA
POPEMOS DIVIDIRLOS EN 4 TIPOS; '

1.- EQUIPOS ROTANTES

2.- EQUIPOS DE BANDAS

3.- EQUIPOS DE BASTIDORES
4.~ EQUIPOS DE CANAS

1.- EQUIPO DE ROTANTES:

Un rotante es un cilindro formado por largos ductos de tela o-
malla seccionados en e interior de tal forma que al dar vuelta el rotante -

logre el avance de |la pasta.

Esta equipado con un sistema de calefaccién del aire circulante
a través de agua caliente corriendo por serpentines, esto se logra con —-
abanicos estratégicamente colocados de tal forma gue el aire pase a través
de la pasta y se logre un secado completo ¥y uniforme.

El equipo cuenta con un sistema de extracciéon de aire saturado

de humedad., el cual elimina el aire cargado de humedad de la pasta favo
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VISTA DE FRENTE DE UN ROTANTE

PARA PASTAS MENUDAS Y
HUECAS

EQUIPOS DE SECADO
N2 | Y N2 2
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reciendo el secado.

Estos equipos en forma general son exclusivos para pastas hue
cas, menudas y precortadas; y los equipos que poseen este sistema son’
EQUIPO.-# 2 "y EQUIPO # 8

El tiempo de secado aproximado en este tipo de equipo es:

EQUIPO # 2 9 HRS. DE SECADO 3 ROTANTES
EQUPO 4 8 75 MINS. DE SECADO 2 ROTANTES
(ALTA TEMPERATURA)

2.- EQUPOCS DE BANDAS:

El secado de producto en equipos de bandas dura de 10 a 12 -
hrs, de secado., constan .con 5 pisos de secado generalmente y poseen --
ventiladores con serpentines por donde corre agua caliente la cual calien-
ta el aire que pasa a traves de las bandas gue llevan el producte. EI ai-

re fluye en forma cruzada a la banda 0 en forma tangencial.

Este tipo de equipos es adecuado para fideos, huecas, menudas

fantasia. Las bandas de estos equipos son de malla de acero inoxidable.

El equipo # 9 cuenta con un presecado [lamado Terry, el cual -

es de bandas que seca la pasta superficialmente antes del secado total.

LOS EQUIPOS CON QUE CUENTA LA FABRICA DE ESTE TIPO

SON
EQUIPO & 6 PARA FIDEQC CAMBRAY
EQUIPO & 9 PARA HUECAS, MENUDAS, FANTASIA
EQUPO ¢ 10 PARA FIDEQ MEDIANGC

3.- EQUIPOS DE BASTIDORES:
Para entender el funcionamiento de un equipo de bastidores se-
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rd necesario primero definir que es un bastidor.

DEFINICION: Un Bastidor es un cuadro metalico o de madera-
el cual posee una malla de Nvlon donde es depositado cada cadejo de pas-
ta y es el medio de transporte durante todo el proceso de secado hasta su

enfrega como producto terminada.

Los equipos de bastidores son exclusivamente para fideos; y pa

ra entender el funcionamiento podemos dividirios en tres areas principales

1.- ELEVADOR DE BASTIDORES
2.- GALERIA DE SECADO
3.- VACIADERO DE PRODUCTO

1.—- ELEVADOR DE BASTIDORES.:

Después gue el producto ha sido encadejado el bastidor pasa -
por una serie de abanicos que comienzan a secar el producto en su super-
ficie. EIl bastidor entra entonces al elevador donde como su nombre lo di-
ce son elevados los bastidores y ademas transportados al interior de la ga
leria de secado. Estos elementos mecanicos no cumplen funciones de seca
do. (*) TIPICO EQUIPO MARCA BRAIBANTI.

2.- GALERIA DE SECADO:

En la galeria de secado es donde realmente se seca el producto
durante 12 hrs., de secado. Son equipos exclusivamente para fideos va -
sea mediano o cambray. Los bastidores comienzan un descenso en el inte-
rior del equipo por una serie de pisos & niveles los cuales son 56; el pro-

cedimiento de descenso es el siguiente:

{Ver simultaneamente el siguiente diagrama de sist. de descensores de ---

bastidores)

* Las paletas de movimiento empujan una hilera o piso de basti
dores.

** Un bastidor saldrid en el otro lado y descenderd a través de-
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ciertos redillos.
xx Las paletas toman y empujan el bastidor en el nivelque le co-

rresponde.

De esta manera los bastidores transitan atraves de todos los ni

veles de secada hasta estar listos para pasar al siguiente paéo.

3.- VACIADERO DE PRODUCTO:

Ya que ha salido el bastidor con producto terminado de la gale
ria de secado es vaciado a través de un sistema mecanico, el cual eleva el
bastidor en forma inclinada para propiciar el deslizamiento de los cadejos -

a una banda de transporte a empaque.

Este tipo de equipos tiene una capacidad de 350 kg. por hora-

aproximadamente.

La fabrica posee solo tres equipos con este sistema y son:

EQUIPO # 3
EQUIPO # &
EQUIPO # 5

A continuacion se encuentra un diagrama global de un equipo -

de este tipo para su mejar comprension.
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R.- EQUIPOS DE CANAS:

Este tipo de equipos es exclusivo para pastas largas como maca
rrén, spaghetti, tallarin largo.

Se consideran equipos de cafias ya que el medio de transporte-
de la pasta es sobre barras largas de aluminio sobre las cuales es tendida-
la pasta; y donde la pasta se mantendri todo el tiempo de procesado hasta-
salir del equipo., estas barras son movidas a través de cadenas que empu-
jan al interior del equipo la cafia con el producto sobre ella.

Después que el producto ha salido de la extendedora entre en
el rotothermo y éntonces entra al equipo de secado aqul dura aproximada-
mente 24 hrs., y es secada a través de flujos de aire caliente.

La fabrica cuenta con un equipo de este tipo y es el equipo #

7 marca pavan e] cual consta de 3 pisos 6 niveles de secado.

Al salir del secador la pasta es cortada en tiras de 28 cms.,-
aproximadamente.

3.4 RESUMEN O APLICACION GENERAL DE CADA EQUIPO BE LA FABRICA
DE PASTAS DE GAMESA

EQUIPO #2 PASTAS MENUDAS Y HUECAS:

Este equipo consta de 3 rotantes de 7 mts., de large cada uno
consta de 6 ventiladores con sus unidades de calefaccién consta con 1 ex—-
tractor con compuerta modulada para sacar el exceso de calor y humedad, -*
consta de 2 compuertas de recambio de aire, regulador por un pistén neu-
matico, consta de 1 motoreductor de velocidad para las diferentes pastas.,
dispone de varios microswitch de seguridad para su proteccidn.

CONTROL DE PROCESOS

_ ler ROTANTE 20 ROTANTE 3er ROTANTE
TEMPERATURA 68°C (154°F) 65°C (149°F) 60°C (140°F)
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HUMEDAD 62 57 52

DIFERENCIA (AT} 6 8 8
H. RELATIVA 75 68 65
TIEMPO DE TRANSITO 2 HR. 3 HR. 3.5/8.5 HR.

Eotilpos 3,4, vy5S FIDEOS CAMBRAY Y MEDIANO.
' /

CARACTERISTICAS CAMBRAY MEDIANO
PESO DEL CADEJO 265 G. 265 G.
TEMP. AGUA AMASADO 35°C (95°F) 55°C (113°F)
SEG/BASTIDOR ' 4740 42"45
PRESION PRENSA 100-105 . 75-85 KG./cm?®
CADEJOS/BASTIDOR 26 26
VACIO {m/Hg) 55 55
AGUA DE CANONES 20°C (68°F)
% HUM. EN EL MOLDE 30%

EL EQUIPO CONSTA DE LO SIGUIENTE:

ZONA DE CONTROL NEUMATICO

4 VENTILADORES CON SUS UNIDADES DE CALEFACCION
COMPUERTAS DE RECAMBIO DE AIRE

26 BASTIDORES

1 IMPULSO PROPIO

SECADOR:

8 VENTILADORES DE CADA LADO CON UNIDADES DE CALEF.

1 ZONA DE CONTROL NEUMATICO JOHNSON

2 ZONAS DE REGISTRO CON HIGROMETRO

12 COMPUERTAS DE RECAMBIO DE AIRE

8 COMPUERTAS DE RECAMBIO DE AIRE EN EL TECHQ, EN LOS
DUCTOS DE CALOR Y HUMEDAD.

56 HILERAS DE BASTIDORES QUE SE MUEVEN. 26 EMPUJAN Y
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26 REGRESAN CON SUS CAMBIADORES DE PISQ
1 UNIPAD CENTRAL DE MOVIMIENTO

1 DESCARGADOR DE BASTIDORES

1 RETORNO DE BASTIDORES

CONTROL DE PROCESOS:

g CAMBRAY MEDIANO
TEMPERATURA 53 °C (127 °F) 53°C (127 °F)
HUMEDAD (%) 45 _ 45
DIFERENCIA (AT} 3 3
H. RELATIVA 65 65
TIEMPO DE TRANSITO 12 HR. 12 HR.

%4 HUMEDAD AL SALIR 12.5 g 12.5 ¢
EGQUIPO # 6 FIDEO CAMBRAY

CARACTERISTICAS
AGUA DE AMASADO “r—sdci———r———mm———mmmm—mem e 35°C (95°F)
VACID $ = e 50-55 mm/Hg.
PRESION PRENSA  --———- e~ 100-T10 KG./cm2
% HUM EN EL MOLDE ----—-—-—-- SRR — —— 30.0
TEMP. AGUA DE CANONES ——=—=—oec—m——se————u 28 °C
CADEJOS/MIN ——mmmmmmcmmmee oo w—— 12~ 13

3/4

VENTILACION CA. ABIERTO =

CARACTERISTICAS EN PRESECADO

NAVES EN PRESECADO = ~—————emmm——e e
VENTILADORES = = = -———-———==—=—————w——one—e 2 EN PRIMERAS NAVES

% EN EL RESTO
—-———-—-=~- la. zona 45 °C (113°F)
2a. zona 50 °C (122°F)

TEMPERATURAS . -
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3a. zona 45 °C (113°F)

TIEMPO DE TRANSITO ———=mccmceeeee - 35 min.
$ HUMEDAD AL SALIR 22 %

?
CARACTERISTICAS DE SECADOR:
BANDA DE 2 MTS. DE ANCHO POR 35 DE LARGO
B PISOS CON BANDAS DE NYLON

VENTILADORES POR PISO --— 20

PERFIL DE TEMPERATURAS Y HUMEDADES

# DE PI1SO TEMP. (°C) HUM. AL SALIR (3)
lo. 40 (104°F) 18
20. 40 (104°F) 16
3o0. 35 (95°F) 14
4o. 35 (95°F) - 12

EQUIPO # 7 PASTAS LARGAS
CARACTERISTICAS DEL PRESECADO

TIENE 2 ZONAS DE CONTROL NEUMATICO
TEMPERATURAS DE LAS ZONAS: 1a. 60 °C (HR - 73) (140 °F)
2a. 70 “C (HR - 75) (158 °F)

Extractor controlado por compuestas neumaticas conectadas al -

control de humedad relativa.

TIEMPO DE TRANSITO S 85 .min.
& DE HUM. AL SALIR - 19 g
VELOCIDAD POR CANA ———— oo 291
ROTOTHERMO :

TEMPERATURA —-—~————m—————e______ 85°C (185° F)
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TIEMPO DE TRANSITO ————————

PROCESO DEL SECADOR:

TEMPERATURAS

— g

PISO HUMEDAD DE PASTA

1o, 67-64C. (153-147 °F) 162

20. 61-55°C. (142-131 °F] 148

3o0. 50-40°C. (122-104 °F) 12%

CONDENSADO DE AGUA (Litros/hr).

ZONA ESTANDAR REAL

1a. 20 18-20

3a. | 18 16-18

3a. 12 12

4a. 12 8-9

5a. 4 2-5

6a. 3 -

ESTAS CONDICIONES SE USAN EN LOS 3 PRODUCTOS.

EQUIPO ¢ 9 PASTAS CORTAS

CARACTERISTICAS BEL EQUIPO

AGUA DE AMASADO PASTAS HUECAS 45°C (113 °F)
PASTAS MENUDAS  25°C (77 °F)

VACIO (mm/Hg) 60 mm/Hg

PRESION DE PRENSA (Kg/cm?) 90-105 KG/CM2

$ DE HUM. AL SALIR DEL MOLDE 30 3

TEMP. DE AGUA DE CANONES

ZARANDA

20°C (68 °F)

TODA LA VENTILACION Y TODO EL CALOR

2 DE HUMEDAD AL SALIR ————=ceee——~



PRESECADO

7 BANDAS AVANZAN Y 3 REGRESAN

TIEMPO DE TRANSITO 55 min.
CONSTA DE 12 TURBINAS ACCIONADAS POR MOTORES DE LOS CUALES

8 ESTAN INSTALADOS ABAJO Y 4 EN LA PARTE SUPERIOR, CON SUS -

UNIDADES DE CALEFACCION
1T EXTRACTOR MANEJADO POR EL CONTROL DE HUMEDAD

$§ DE HUMEDAD AL SALIR ——=-—--~--——- 20 §
TEMPERATURA --~--~---—~--———um===-1 75¢C (167 °F)
H. RELATIVA  ———mmmmmmmmmmommm oo 80 %
¥
SECADOR

CONSTA DE 5 PI1SOS DE LOS CUALES SOLO 3 TIENEN EN LA PARTE CEN
TRAL 4 TURBINAS CON SUS UNIDADES DE CALEFACCION, CON SUS --—-
CONTROLES DE CALOR Y HUMEDAD.

PISO TEMPERATURA T. TRANSITO HUM. AL SALIR

1 70°C (158 °F) 1.10 hr. 20 %

2 67°C (153 °F) 1.22 hr. 18 g

3 65°C (149 °F) 2.00 hr. 16 g

& 280°C (122 °Fy 2.36 hr. 14g

5 40°C (104 °F) 3.49  hr. 12¢
TOTAL ~—-—- 16.58 hr.

FQUIPO # 10 FIDEO

Las Bandas son de acero inoxidable de 2.4 mts. de ancho, a la descarga -
de la encadejadora hay una banda que transporta los cadejos al presecado-
esta banda es impulsada por una leva de la encadejadora v a la vez tiene -
2 sensores el primero la para y el segunc mueve la E)anda del presecado.

PRESECADOCG :
El primer pasc tiene 8 naves con 2 turbinas y sus unidades de
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calefaccién.
E! segundo piso tiene 5 naves, de las cuales solo 3 tienen 2 -

turbinas con sus unidades de calefaccidn.

El tercer piso tiene % naves, las cuales tienen sus unidades de

calefaccién y trabajan opcionalmente.

PRENSA Y ENCADEJADORA:

-

AGUA DE AMASADO ——————m————————=— 50 *C (122°F)

PRESION PRENSA L 67 Kg/cm=.
CORTES POR MINUTOQ -——mm—mmmmmmmm 11.5
CADEJOS POR fin..,  ——————m——mmmmmmm 92

PESO DE CADA CADEJO -——-——m————— - 135 (gr.)
HUM. AL SALIR DE PRENSA ————-—— 30 %

w B =



CAPITULO # &

AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES DE LA PASTA

4.1. SISTEMAS ELECTROMECANICOS Y ELECTRICOS DE CONTROL Y DE
REGULACION AUTOMATICA.

Las mediciones de Temperatura.(T*) y Humedad relativa (H“R)
son efectuadas a lo large de toda la linea de secado mediante sondas co—-
nectadas a cuadros sinbépticos generales que permiten una visidbn compren-
siva del procese através de las mediciones particulares referidas de pun--
tos especificos de la linea dicha. De la indicacidon dada en el instrumento
se deduce la situacibn del proese y si es necesario se interviene para mo-

dificar. -

Todo esto puede ser hecho manualmente el técnice que sigue -
el proceso de la, produccién del secado, ac;.cionando' directamente de con-—-
trol v regulacion el dispositivo (Valvulas, extractores, variadores, etc.),
que intervienen sobre las condiciones ambientzles a modificar. Se mueve
automaticamente (en tedo & en parte) através del sistema l6gico de gestion

Existe todavia otro importante parametro que resguarda la con-

duccién automatica de las lineas: EL TIEMPO DE PROCESO.

La importancia de este paréametro va aumentando con la intro—-
duccion de las tecnologias HT {Alta T"} v THT (Altisima T°). En la tec-
nologia LT (Baja T®) el tiempo de proceso es muy largo promedio 30 hr., -~
y sobre todo en la THT la velocidad del proceso es aumentada considera--
blemente con esto, la importancia de acelerar no solo el tiempo y la fre- -
cuencia de la medicidon, si no sobre todo aquellas de la intervencion de la-

regulacion (velocidad de respuesta del control).

De estas consideraciones que no son solo tedricas, mas corrres
ponden realmente a la exigencia de la gestion de los pastificios modernos,
en los Gltimos afios la tendencia de automatismos para el control del proce

so basados sobre la utilizacion de sistemas electronicos a légica programa-
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ble (PLC), se han estado introduciendo nuevos métodos de medicion para-
resguardar-la TY y H°R del secador. Estos nuevos métodos resultan muy
rapidos y generalmente corresponden mejor a las caracteristicas del super
visor electrénico siempre muy por encima de la gestiéon tecnolégica del pas

tificio moderno.

3.2 REGULACION AUTOMATICA:

DEFINICION: Se entiende por regulacién automatica la activa--
cién en secuencia funcional de varias o[.-jeraciones de relevaciones y medi-
ciones de variables de un sistema (proceso_ interviniendo automatismo pa-
ra el logro de la yregulacién donde el valor soliAcitado es medido y compara
do con aquella puede terminada. (set-point) por la regulacion del proceso
dicho. En la aplicacién practica la regulacién automatica puede ser de va
rios modos (ON-OFF, INTEGRAL, PROPORCIONAL, DERIVATIVA, ETC.)

segn la modalidad con al que viene instalada la regulacién misma.

En cualgquier caso el principio sustancial del controil es idéntico

y se le representa como sigue:

VALOR DE
REFERENCIA DISTURBIO
-SET-POINT *

v

COMPARADOR | _ SENAL DEL |—-—3» |REGULADOR |9|SISTEMA Ik

ik ACTUADOR PROCESO
MEDICICN 'l
DE LA VARIABLE[*™| MEDIDOR 4 VARIABLE A
REGULAR

Este sistema de regulacién automitica esta definido como lazo -
cerrado (FEED BACK) en cuanto a la medicidén del sistema que mueve los
elementos necesarios para la requlacion automatica, através de una sefal -

proporcional a la variable del disturbio del sistema (o proceso) regulado
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En la aplicacion practica relativa al proceso tecnolbgico para la
produccion de pasta seca es claro que la regulacién automatica controla --

las variables fundamentales de tal proceso.

El valor hidrotérmico del secado (T° y H®°R]) ante todo, aparte
de otras variables que resguardan las condiciones de trabajo de la prensa
(dosificador, formacién d'e la extruccion y del amasado} las mismas carac-
teristicas fisicoquimicas de la materia prima, finas a las condiciones de-
estabilizacién del producto. En la practica operativa actual del secado 6-
pastificio en cualquier caso, la variable mas considerada a cuidar sobre to
do a las condiciones higrotérmicas del secado y las caracteristicas operati
vas de la prensa es evidentemente la calidad de la regulacién automatica-
del proceso; la cual depende de dos factores: '

A) EI conocimiento de las caracterisitcas tecneldgicas del proce

sO.

B) La eficigncia de los aparatos de relevacion, mediciéon y re-

gulacion.

En los Gitimos afnos el conocimiento tecnolégico de pastificacion-
0 de secado que los intromentos de relevacion y medicién han obtenido una
nctable revolucidon. Aunque el dispositivo de elaboracidén de varias sefales
producidas de la sonda han sido desarrolladas con la instalacion de circui
tos electricos siempre mas precisos y confiables gracias a la siempre mejor
disponibilidad de circuitos integrados. Todo esto determina paralelamente
un continuo incremento no solp de niveles mas altos en la calidad de auto-

matizacion del proceso de pastificacion 6 de secado.

4.3 LA SITUACION AMBIENTAL EN EL SECADOR.
4.3.1. MEDICION DE 1A T°®

Fl sistema mas usado para la medicion de la TY en el interno -
de los secadores y de los presecadores se basa en un elemento termosensi
ble de resistencia variable estos elementos a termoresistencia estén consti-
tuidos normalmente de un alambre de platino sobreé un soporte aislante e -

inherente termicamente, la resitencia de alambre de platino varia en fun--



cion de la T°® en base a la modificacioOn mecénica que va puesta en él.

Midiendo el valor de esta.resistencia ¥ comparandola con el da-
to de una tabla de comparacién se puede obtener el valor de T° La Termo
resistencia normalmente utilizada presente una.resistencia de 100 OMS a -
0°C y de 138.5 OMS a mas 100 °C,

Dichas termoresistencias son instaladas a las paredes de los se
cadores a través de un orificio y fijadas de tal forma que puedan ver el -
ambiente interno al secador, son conectadas mediante un conductor a tres
hilos aislados entre ellos, aislados contra influencias magnéticas. La sonda
de termoresistencia son-usadas en coneccién con.reguladores de T°, estos
termoreguladores electrdnicos accionan a su vez actuadores, valvulas., -~

transductores electroneumaticos, valvulas piloto eléctricas., etc.

4.3.2 MEDICION DE LA HUMEDAD RELATIVA CON UN PSICROMETRO.
(HIGROMETRO)

El psicrometro es un instrumento que permite el determinar la-
Humedad Relativa en un ambiente en base a la indicacién de la medicion -
de dos termdémetros y de la comparacibn entre la diferencia medida entre -
dos lecturas con un dato contenido en una tabla psicrométrica. Un termo-
metro a bulbo seco que indica el valor.real de [a T° y de un termometro-
d bulbo humedo mantenido mediante una gasa de material higroscopico, co
nectada a un contenedor de agua, el agua que por capilaridad se distribu
yve en la superficie de la gasa tiende a evaporarse en funcién de la hume
dad ambiente en la cual esta puesta, evaporando solo una determinada can
tidad de calor cosa que la T° superficial humeda del bulbo e inferior a la
.real del ambiente por tanto la diferencia de esta T° vista en el termémetro
a bulbo seco y aquella en el termémetro a bulbo humedo depende del por-
ciento de humedad que presente en el ambiente, este psicrometro que sir-
ve para medir la H°.relativa en el interno de los secadores, actualmente -
es utilizado para comparar la.regulacibn en base a los controles electréni-

cos a manera de comparacién de la eficiencia del control.

De la misma forma que el psicrometro hace una medicion entre-

bulbo seco humedo para determinar la H® .relativa del ambiente el control
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de humedad del ambiente o termoregulador de humedad esta conectado a -

la sonda humeda clel mismo modo que el psicrometro.

La temperatura medida en la sonda humeda depende de la hume
dad ambiente, de esta manera impuesto un valor de temperatura bulbo se-
co y de temperatura bulbo humedo de acuerdo a la tabla psicrometrica se-
impone un valor para obtener en el ambiente un porcentaje de H°.relativa.

Una vez elegido el valor la sonda determina los valores.reales -
del ambiente y funciona automaticamente a poner en valor la humedad .rela
tiva del secador.

El termo.regulador puede por tanto disminuir o incrementar la-
humedad .relativa dentro del proceso de secado. El.regulador descrito por
tanto y de acuerdo a su coneccidén esta constituido de un sistema automati
co de .regulacibn de la temperatura y de la humedad.relativa en el secador
el tipc mas usado es un t\ermoregulador ASCON, de acuerdo a los modelos
predispuestos para ser conectados a la sonda seco o a la humeda 6 ambos

de acuerdo al modelo del contro.

4.4. MEDICION DE LA H*" R Y DE LA T® CON SONDA CAPACITIVA Y RE
SISTIVA.

La medicion de la H°.reilativa a efectuar con un psicrometro es-
simple y precisa mas no es conveniente por ser indirecta en cuanto a obte

ner la diferencia entre la T® y luego comparar esta Gltima con la tabla.

En las modernas lineas industriales se prefiere por tanto adop--
tar un sistema de.revelacidn y lectura alternativas aquellas del psicrometro
basadas preferentemente en una técnica de electrénica.

El sistema capacitivo es ciertamente muy diferente, se basa en-
la variacion de un dielectrico constituido de un polimero higroscopico for--
mando un condensador, ese condensador viene puesto en un ambiente hu--
medo que es su propio dieléctrico y tiende a uniformizarse al valor de H°®°
ambiental absorbiendo o cediendo agua para comportarse a un estado de -
equilibrio con éste; de tal modo que provoca en el condensador una varia-

_G‘I -



<i6bn aunque sea minima de capacidad, la cual una vez medida, amplificada
y puesta en forma lineal entra a un circuito electronico que puede ser u-
tilizado para una lectura directa de la H® relativa 6 puede enviar a un --

sistema de control y regulacién de la misma.

El sistema capacitivo ademas de que indica directamente la -
lectura de porcentaja H® Relativa tiene otras ventajas:

- Un mantenimiento minimo

- Y la eliminacion del agua de alimentacion en el caso de la -
sonda PT-100

Este dispositivo ademas de la sonda capacitiva, tiene una ter
mo resistencia PT-100 y por tanto sirve no solo para medir H° relativa si
no ademas temperatura.

Estan constituidas en dos tipos de versién:
ZUT-C: Adaptada para un ambiente abajo de 100 °C y da una

sefial lineal en tensién de 0 a 1 volts., una para la H° y otro para la T°.

Y el model HTR adaptado para un ambiente superior a 150°C
o alrededor de 150 °C y que entrega una senal lineal en comiente de 4 a-
20 mil A&mperes uno para la H® y otro para la T°,

Del punto de vista mecénico la sonda rotronic HTE esta cons
tituido de una funda en teflon en cuya extremidad estad fija la sonda capa
citiva y la termoresistiva. El circuito electrionico de relevacion y amplifi-
cacion y la conversién a corriente 6 voltaje estd instalada dentro de una -
caja externa del secador. Las dos sondas protegidas de un filtro en ace-
ro inoxidable en el interior de la funda solamente existen los cables de co
nexion electrica de la sonda con el circuito electronico puesto dentro del-
contenedor externo al secador.

La sonda rotronic tiene un campo de medicion de la T° entre—-

menos 20 a + 150 °C y una tolerancia de mas el.1 %, en valor de la H° re

lativa comprendida dentro de un rango del 5 al 95 $ . La conexién de [a
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sonda con un sistema de regulacion dentro del contenedor puesto en el in
terior, esta interiormente conectada a la sonda capacitiva Rotronic., esta-
deberi ser calibrada por Jlo menos cada 6 a 8 meses. La calibracion viene
efectuada poniendo la sonda en un aparato dentro del cual se deposita ——-
unas sales que tienen un valor fijo de porciento H® Relativa, esta labor es
la mas ir;1portante para mantener en condiciones iz sonda debe ser sequida

durante toda la . del trabajo de la sonda para manteneria limpia

y que este lineal con el proceso.

4.5 EL TERMOREGULADOCR:

Todas las sondas de las cuales hemos hablado estan conectadas
a un control de T? llamado en este momento termoregulador. El cual es -
un aparato electréonico de regulacion dentro del cual se conectan diversos
actuadores automaticos necesarios para modificar & estabilizar la situacién-
ambiental ya sea T", humedad relativa y controlar en este regulador la --

predisposicion del punto principal lo que se desea, ya sea T° § H°R.

Cuando el valor principal llamado set-point estd medido median-
te la sonda y coincide con lo deseado de acuerdo al ambiente el contro 6 -
termoregulador envia una serial de salida en el caso de la T® mandari ope
rar una valvula neumdatica 6 una electrovalvula, en el caso de la H® Rela-

tiva podrd mandar, parar 6 arrancar un extractor 6 controlar una com- —

puerta de extraccion.

El funcionamiento de los termoregquladores existen de varios ti-

pos: En una serfial ON-OFF (encenden o apagar) En una sefial proporcio-
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nal de acuerdo a la situacion ambiental y de esta manera se puede contro-

lar diferentes secadores de acuerdo a su compejidad.

CAPITULO # 5
VARIEDADES O TIPOS DE PASTAS

En la fibrica de pastas se elaboran gran variedad de produc--

tos. Estos pueden ser: YEMINA, PASTABELA, y EXPCRTACION.

Los productos que se elaboran pueden ser de las siguientes

Familias:

1.- LARGAS: Productos elaborados: Macarrén, Spaghetti, Ta-
Ilarin.

2.- MENUDAS : Semilla de melén, ojo de perdiz, estrella 1 y 2,
alfabetos y pescaditos.

3.- HUECAS: Codo liso 1 y 2, plumilla 1 ¥ 2, y concha 1 y 2

4.~ FANTASIA: Corbatas, espaciales, animalitos, tornillos.

5.- FlDEOS £ {(Encadejado). Fideo Cambray_y Fideo Mediano
6.- PRECORTADOS : (Fideo} Cambray y F. Mediano.

Los equipos con que cuenta la fabrica son diez y se elabora en
cada uno las diferentes familias:

EQ. # 1.= Para huecas y menudas

EQ. # 2.- Para huecas y menudas

EQ. # 3,4, y 5.- Para fideos cambray y medianos

EQ. # 6.- Para Fideo cambray

EQ. # 7,- Para pastas largas

EQ. # 8.~ (Alta T°) Para menudas, huecas, precortadas y fan-

tasias.



EQ. # 9.- Para menudas, huecas y fantasias.
EQ. # 10.- Para fideo mediano

CAPITULO # 6
ENVASADO DE LA PASTA

6.1T. FUNCIONAMIENTO DE MAQUINAS EMPACADORAS AREA EMPAQUE DE
PASTAS:

A continuacién describo a agrandes rasgos el modo de funciona
miento de una maquina empacadora de pastas ya sea el empacado en forma

horizantal & vertical.

Una maquina empacadora consta de 2 partes principales:
A) Parte de dosificacion y control de peso
B) Parte de'envasado del producto

A su vez parte de dosificacidén se divide en dos tipos
- Dosificaciéon por voiimen

- Dosificacibn por peso

DOSIFICACION POR VOLUMEN: En el cual el volumen de la -
pasta nos dard el peso aproximado, el ajuste y control de! peso se hace --
por medio de un juego de vasos, el cual uno se introduce en el otro y va-

riando la altura de ellos ajustamos el volumen deseado de la pasta y asi ——

mismo el peso.

Estos vasos estidn montados en un carrusel 0 ruleta giratoria Ia

cual esta vaciando los vasos a una tolva tipo cono y volviéndola a llenar.

DOSIFICACION POR PESO: Aqui el peso se controla por medio
de un sistema de pesaje por medio de celdas de pesaje 0 sistema de proxi-
midad instalados en que al detectar el peso correco, paran o --

arrancan vibradores 6 demas equipa auxiliar que alimenta la pasta a estas

basculas.
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LA SELECCION DE ENVASADO S5E DIVIDE EN Z PARTES PRIN
CIPALES:

1.- Alimentacion de pelicula y tubo formador
Z.- Sistema de sellado

LA ALIIIENTACIGN DE PELICULA Y TUBO FORMADOR:

Esta constituido de un ;sistema de flechas y rodillos en el cual -
el papel es transportado hasta el tubo formador.

También consta de un rodillo & flecha embalada en la cual se -
inserta el rollo y se ajusta y centra por medio de dos carros de aluminio,
ademas dispone de un disco de freno para ajustar la velocidad de alimenta
cion de pelicula. Es importante mencionar que dentro de esta parte de la
maquina se encuentra el sistema de fotoregistro 6 sensor de fotocelda el -
cual nos da la carrera exacta de pellcula para hacer siempre bolsas del --

mismo tamano.

Este sistema trabaja mediante un haz de luz y una fotoceida —-
sensible a la luz en la cual la luz pasa a traves de la pelicula y al detec-
tar una mancha 0 registro previamente marcado én !a pelicula nos di siem

pre un largo de bolsa exacto.

La pn-eli’cula al pasar por los rodillos antes mencionados llega al
formato donde la pelicula de superficie plana pasa a cilindrica, generalmen
te el cuello & formador es de material de acero inoxidable lo cual permite-
que tenga una alta resistencia al desgaste y un gran deslizamiento para -

diferentes tipos de peliculas.

La pelicula después de pasar por el cuello {lega al tubo forma-
dor el cual tiene una parte plana la cual sirve de apoyo para el sellador -
vertical 6 longitudinal que explicaremos mas adelante. Este tubo ayuda --

también al deslizamiento 6 avance de Ja pelicula.

Cabe aclarar que la pelicula debe tener medidas std's é anchos-

de bolsas los cuales en la practica varian desde 100 mm hasta 160 mm.
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Hago mencion también que la pelicula debe ser de material ter
mosellable esto es de celofan, polietileno, polipropileno el cual debe de te
ner ciertas propiedades fisicas adecuadas para esta funcidn esto es tempe
ratura de sello, capacidad de estiramiento & elongacion, calibre de pelicu-
la, etc.

2.- SISTEMA DE SELLADO: 5Se compone principalmente de una
plancha para sellado longitudinal 6 vertical lo cual se hace en el tubo for
mador entre los dos empalmes de pelicula, el sellado se hace por medio de
calor el cual es producide por medio de una resistencia eléctrica y contro
lado por un pirometro 0 controlador de temperatura a través de un sen—-
sor llamado termopar, el cual sensa [a temperatura de la plancha y de a-

cuerdo al valor ajustado en el pirometro nos dara la temperatura deseada.

El avance de la pelicula se realiza por medio de unas mordazas
las cuales también se calientan para sellar transversalmente la pelicula y -

cortan después de sellar.

Estas mordazas son de material acero lo cual evita el desgaste-
exagerado de estas piezas y trae un estirado que aumenta la resistencia -
de sellado de la boisa, la temperatura de las mordazas se controlan igual-

que la plancha vertical.

El movimiento de acercamientoc de las mordazas es por medio de
unos cilindros neumaticos, también la plancha vertical es impulsada por un

cilindro neumatico.

Mencionamos anteriormente que las mordazas estan montadas en
un carro o bastidor el cual se mueve hacia arriba y hacia ahajo impulsa-
do por un reductor de engranes. Este reductor también transmite movi-
miento a un arbol de levas que sincroniza la accidn de micros para las di

versas operaciones de la maquina.

El reductor a su vez es accionado por un motor eléctrico a tra
vés de sistema de bandas y polea variable para ajustar 6 controlar la ve-
locidad de confeccionado de bolsas que aproximadamente sera de 30 a 50 -
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bolsas/min.

6.2. RECOMENDACIONES GENERALES EN EL EMPACADO DE PASTA CON
EL USO DE LA PELICULA DE BOPFP (POLIPROPILENO)

A) Una buena y recomendable practica es utilizar el BOPP de
mayor elongacién como regla general debido a que el presentar mejor pro-

piedad de elongaciéon la pelicula se estirarda mas antes de romperse.

B).- Las propiedades mecénicas del BOPP se afectan negativa-
mente al su estructura por medio del calor irradiado por las-
mordazas hacia Jas paredes del paquete. Entre mas frias trabajen las mor
dazas para obtener un buen sello menos posibilidades existe de afectar a-
la pelicula, en sus propiedades mecanicas, principalmente, esfuerzo a la -

punzura, a la tensién y la elongacion,
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ENCADEJADO : -

BASTIDOR:-

TRABATTO:-

ROTOTHERMO: -

ROTANTE:-

HIGROMETRO O
PSICROMETRO: -

GLOSARIO

Fideos que deben ser doblados & enca-
dejados.

Cuadro metélico 6 de madera el cual po
see una malla de nylon donde es depo-
sitado el cadejo para su transporte.

Parte del equipo que le da un secado -
exterior (oreado) a la pasta para no pe
garse después de salir del molde. Esto
solo en pastas huecas y menudas.

Es un pasteurizador sOlo se usa en e-
quipos de pasta larga (no hay humedad
so6lo temperatura).

Es un cilindro formado por ducteos de -
tela por donde pasa la pasta para su se
cado.

Instrumento que sirve para medir la hu
medad relativa del ambiente.
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